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Anotacija

Eksploatuojant keleivines transporto priemones degaly suvartojimo ekonomiskumas siejamas su tuo, kaip yra
valdoma transporto priemoné. Ekonomiskas transporto priemonés valdymas priklauso nuo variklio, transmisijos,
aerodinaminio pasiprieSinimo bei transporto priemonés riedé¢jimo. Variklio, transmisijos ir aerodinaminiai nuostoliai
paprastai yra siejami su Siy transporto priemonés daliy konstrukcija, o riedéjimo nuostoliai yra susij¢ su transporto
priemonés padangomis ir tai yra vienintelé transporto priemonés dalis, turinti tiesioginj salytj su keliu. Pripiisty padangy
pasiprieSinimas riedé¢jimui yra svarbus atsparumo komponentas, lemiantis transporto priemonés judéjimg ir
prisidedantis prie transporto priemonés degaly sanaudy sumaz¢jimo. Daugelis tiriamyjy darby buvo sutelkta j tai, kaip
jvairlis padangy parametrai (pvz., apkrova, dujy slégis padangoje ir transporto priemonés judéjimo greitis) lemia
pasiprieSinima riedéjimui ir degaly sagnaudy ekonomiskuma. Naujausi tyrimai rodo, kad padangos, pripiistos azoto dujy,
gali palaikyti tinkama slégj ir sumazinti gumos susidévéjima. Todeél Sio tyrimo tikslas yra istirti azoto dujomis priptsty
padangy naudojimo jtakg transporto priemonés saugumui, eksploataciniy savybiy pagerinimui ir eksploataciniy islaidy
sumazinimui.

ReikSminiai ZodZiai: lengvasis automobilis, pneumatiné padanga, azotas, azoto dujos.

Abstract

In the operation of passenger vehicles, fuel economy is linked to the way the vehicle is operated. Economical
control of the vehicle depends on the engine, transmission, aerodynamic resistance and rolling of the vehicle. Engine,
transmission, and aerodynamic losses are usually associated with the construction of these vehicle parts, while rolling
losses are related to the vehicle tires and are the only vehicle part in direct contact with the road. The rolling resistance
of inflated tires is an important component of the resistance that affects the movement of the vehicle and contributes to
the fuel consumption of the vehicle. Much of the research has focused on how various tire parameters (e.g., load,
inflation pressure, and speed) affect rolling resistance to increase fuel economy. Recent researches show that tires
inflated with nitrogen gas can maintain proper pressure and reduce rubber wear. Therefore, the purpose of this study is
to investigate the impact of the use of nitrogen-inflated tires on vehicle safety, performance improvement and reduction
of operating costs.

Key words: Passenger car, pneumatic tire, nitrogen, nitrogen gas

Ivadas

Pneumatinés padangos neatsiejamos nuo transporto priemoniy konstrukcijos. Nuo jy
eksploatacijos priklauso transporto priemoniy, keleiviy ir kroviniy saugumas. Siuolaikinis keliy
transportas naudoja pneumatines padangas, taciau galima pastebéti ir kitokiy tendencijy padangy
gamybos ir kurimo technologijose. Nepaisant kai kuriy naujoviy, lengvasis transportas
eksploatuojamas naudojant pneumatines padangas. Siekiant padidinti padangos ilgaamziskuma,
patikimumg ir tokiu budu uZtikrinti transporto priemoniy saugy eksploatavimg, padangos
pripildomos ne suspausto oro, 0 azoto dujy, kurios, kaip rodo jy cheminé sudétis, neturi vandens ir
kitokiy cheminiy elementy, Kurie turéty jtakos spartesniam padangy dévéjimuisi eksploatuojant
transporto priemones. Pasinaudojant tam tikromis priemonémis ir literatiiros Saltiniais atlieckamas
pneumatiniy padangy, pripildyty oro ir azoto dujomis, tyrimas.
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Tyrimo tikslas — istirti azoto dujomis priptsty padangy naudojimo jtakg transporto
priemonés saugumui, eksploataciniy savybiy pagerinimui ir eksploataciniy iSlaidy sumazinimui.

UZdaviniai:

1. I8nagrinéti azoto dujy chemines savybes ir naudojimo sritis.

2. I8nagrinéti pneumatiniy padangy, pripildyty azoto dujomis, savybes.

3. I8nagrinéti slégio pokycio jtakg pneumatinei padangai.

4. I8analizuoti padangy, pripildyty azoto dujomis, jtaka transporto priemoniy saugiam

eksploatavimui.

Tyrimo rezultatai

Azoto naudojimo privalumai. Azotas yra sausos ir inertiSkos dujos, kurios buvo naudojamos
orlaiviy, lenktyniniy automobiliy, kariniy transporto priemoniy ir visureigiy padangy pripitimui.
Azotas padeda iSlaikyti padangy pripttimo slégj ilgiau ir padidinti degaly naudojimo efektyvuma
(Hannifin, 2007). Palyginti su azotu, deguonis suslégtame ore persismelkia per padangos sieng daug
greidiau, taip sumazindamas padangy pripttimo slégj. Org sudaro ir vandens molekulés, kurios
linkusios reaguoti i padanga ir sukelia ratlankio korozija. Sausas azotas gali iSlaikyti tinkama
pripitimo slégj, tokiu biidu padangos atvésinamos ir taip yra sumaZzinamas pasiprieSinimas
riedéjimui ir iSvengiama perkrovos. Deguonies pralaidumo koeficientai yra aukstesni nei azoto
rodikliai visose tirtose gumos medziagose, jskaitant ir tas, i§ kuriy gaminamos padangos (Parkash,
2007). Deguonies pralaidumo koeficienty santykis, padalytas i§ azoto koeficienty, yra nuo 3 iki 4,
priklausomai nuo konkrecios gumos. Tai reiSkia, kad deguonis prasiskverbia nuo 3 iki 4 karty
grei¢iau per gumg nei azoto molekulés. Azoto molekuliy dydis yra didesnis nei deguonies,
nepaisant to, kad azoto molekuliné masé (28 g/mol) yra mazesné uz molekuling deguonies masg (32
g/mol), vadinasi, deguonis yra didesnis nei azotas. Be to, vanduo, esantis ore, gali pakeisti skys¢io
pavidalg j garus esant atitinkamai temperatiirai. Esant aukStesniam darbinés temperatiiros slégiui
padangose priptistas oras gali padidéti nuo 0,26 Psi esant 600 F iki 2,89 PSI esant 1400 F (Daws,
2010).

Laikui bégant padangos suyra, nes deguonis judédamas padangos pavirSiumi oksiduoja
gumos junginius, dél Siy reakcijy pablogéja gumos savybés. Pripiitus padangas azotu Zymiai
sumazinamas padangy susidévéjimas. Azotas yra inertinés dujos, Kuris neturi jtakos ratlankiy
korozijai ir sumazina oro temperatira padangoje jos eksploatavimo metu (Hannifin, 2007). 1
paveiksle parodytas deguonies ir azoto molekuliy pralaidumas per padangag.

1 pav. Deguonies ir azoto molekuliy pralaidumas per padanga (Prakash, 2007)
Fig. 1. Permeability of oxygen and nitrogen molecules through a tire (Prakash, 2007)
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Azoto dujy naudojimo padangose privalumai: geresnis padangy eksploatavimo laikas, degaly
naudojimo efektyvumo didinimas, didesnis transporto priemonés saugumas ir mazesnes
eksploatavimo sgnaudos (Parkash, 2007).

Azoto dujy parametria. Azotas — cheminis elementas, Mendelejevo cheminiy elementy
lenteléje pazymeétas raide N (lot. Nitrogenium), apibadinamas, kaip gyvybés nepalaikancios dujos ir
sudétiné aplinkos oro dalis. Oras, kuriuo kvépuojame, sudarytas i§ 78 % azoto, 21 % deguonies, ir
likes 1 % (2 pav.) — kitos cheminés medziagos.

1%

e

= Azotas = Deguonis = Kifos cheminés medziagos =

2 pav. O, cheminé sudétis
Fig. 2. Chemical composition of O

Azoto cheminés savybés (3 pav.): azoto dujos bespalvés, bekvapés, mazai tirpios vandenyje,
skystoje blisenoje virimo temperatiira (-196 °C)

Kritiné temperatiira 126,25 K
Kritinis slégis 3,905 MPa
Kritinis tankis 0,304 g/cm?3
Dielektriné skvarba 1,000528x10%

Atstumas tarp atomy molekuléje |0,10976 nm

3 pav. Azoto dujy parametria (Prakash, 2007)
Fig. 3. Nitrogen gas parameters (Prakash, 2007)

Temperatiiros poveikis azoto dujoms minimalus, todél azotas naudojamas jvairiose chemijos
pramonés, maisto pramonés, medicinos, transporto srityse. Transporto srityje azotas naudojamas
pneumatinése padangose, siekiant sumazinti temperatirg, atsirandancig padangos viduje
intensyvaus judéjimo salygomis, taip pat veikiant transporto priemonés masei ir kelio nelygumames,
dél kuriy atsiranda padangos deformacija, molekuliné trintis, sukelianti temperatiiros pokycius.

Azotas taip pat pasizymi antioksidacinémis savybémis, stabdanciomis jvairius korozijos ir
oksidacijos procesus. Padangose tokie procesai vyksta nuolat, kadangi su oru j padangg patenka
vanduo, deguonis ir kitos cheminés medziagos, sukeliancios metaly oksidacija ir kity medziagy
nepageidaujamas chemines reakcijas padangos viduje.

Azotas — stabilaus slégio garantas. Kaip teigia Karlas Vilhelmas Sel¢, ,,pastovaus tiirio dujy
slégis yra tiesiogiai proporcingas temperattrai®. Taigi azoto dujos nestabilizuoja padangos, o islicka
pacios stabilios kaip dujos, o stabilumo atzvilgiu ir oras, kaip dujos, yra toks pat stabilus, kaip ir
azoto dujos. Naudojant azoto dujas padangoje, slégis iSlieka stabilus nepriklausomai nuo
temperatiiros. Siltuoju mety laiku (+30 °C ir aukstesné) esant intensyviam transporto priemonés
judéjimui kelyje, padangose oro slégis kinta iki 0,3 bar., kai tuo pat metu slégis padangoje,
pripildytoje azoto dujy, kinta vos 0,1 bar. Esancios dujos padangoje neuztikrina geresnio padang0s
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kontakto su kelio pavirSiumi, jos tik palaiko pastovy slégj padangose, nepriklausomai nuo
temperatiiros svyravimy.

Oro slégis padangoje tiesiogiai lemia padangos keliamaja galig arba didziausig leisting
padangos apkrova. Kuo Zemesnis slégis, tuo maziau kilogramy gali i$laikyti padanga ir atvirksciai.
Padangos apkrovos indeksas (nurodytas Zenklu ant padangos Sono) nurodo apkrova kilogramais,
esant tam tikram dujy slégiui padangoje.

Slégio padangoje sumazéjimas sumazina padangos keliamaja galig. Keiciant slégj padangoje,
galima padidinti padangos keliamajg galig, ta¢iau 8i procediira nepateisinama daugumai lengvyjy
automobiliy. Netinkamas slégis padangoje daro neigiama poveikj padangos struktiirai, o kartu ir
transporto priemonés saugiam eksploatavimui:

- zemas padangos slégis priekinéje aSyje daugeliu atvejy lemia nepakankama valdomuma
postkiuose;

- zemas galiniy padangy slégis daugeliu atvejy lemia slydimg posiikiuose.

100%
100%
90%
80%
T0%
60% 50%
50%
10% 25%
30%
20%
10%
0%
2 bary 1.5 baro 1 baro
plotas plotas plotas

B Slégis

4 pav. Padangos ir kelio kontakto ploto dydis iSreikStas procentais, priklausantis nuo oro slégio padangoje
Fig. 4. The size of the tire-road contact area is expressed as a percentage based on the tire pressure

Puse kelio ir padangos kontakto ploto prarandama, kai slégio kritimas yra 0,5 baro (4 pav.).
Tinkamai priptistoje padangoje oro slégis padeda tolygiai paskirstyti apkrova kelio ir padangos
kontakto plote ir uZtikrina padangos konstrukcijos stabiluma.

Sumazinus padangy slégj 10-15 %, padangy nusidévéjimo greitis padidéja 20 %, padanga
praranda reikiama elastingumg ir atsparuma Soninéms jégoms, o tai labai pablogina automobilio
valdomumg ir padangy atsako ] vairuotojo veiksmus tikslumg. Padangos saly¢io su keliu formos
pakeitimas neigiamai veikia padangos atsparuma akvaplanavimui, blogina sukibimg su $lapia kelio
danga.

Padidéjes slégis taip pat turi jtakos kelio ir padangos kontakto ploto formos pokyciui, dél
kurio spartéja ir budingas protektoriaus nusidévéjimas, padangos sukibimo savybés (ypac
postkiuose), taip pat sumazéja padangos atsparumas akvaplanavimui.

Oro temperatiira tiesiogiai veikia padangy slégj. Kai aplinkos temperatiira pasikeicia 8 °C,
padangy slégis pasikeis apie 0,1 bar. (kils kylant temperatiirai ir kris Zzeméjant temperatiirai).
Lietuvoje vasaros ir ziemos temperatiiry skirtumas yra mazdaug 20 °C, todél, nustatant ziemos
temperatiirg, slégis sumazéja mazdaug 0,3 bar., atsirades slégio skirtumas 0,3 bar. sukuria neigiamg
poveikj transporto priemonés valdomumui, padangy susikabinimui su kelio pavirSiumi ir jy
dévejimuisi.

Azoto naudojimas padangose. Azotas naudojamas padangose yra iSgryninamas ir sudaro
95-97 %, tai 20 % didesné koncentracija tario vienete nei musy jkvepiamame ore ir ore, kuriuo
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pripildomos pneumatinés padangos. Kadangi azoto dujoms minimaly poveikj turi temperatiiros
svyravimai, todél slégis padangose iSlieka stabilus jvairiomis eksploatacijos ir gamtinémis
salygomis.

Naudojant azoto dujas pneumatinése padangose, sumaze¢ja padangos sprogimo tikimybé.
Padangos sprogimas, tai yra staigus padangos ply$imas vaziuojant, kai dél padangos kontakto su
kelio pavirSiumi padidéja pacios padangos temperatiira ir joje esanciy dujy temperatira ir slégis.
Siame kontekste padangy pripildymas azotu yra aktualus ,Formulés 1° lenktynininkams, 0 ne
eiliniams miesto ar uzmiesc¢io vairuotojams. Taip, i8S tiesy azotas nepalaiko degimo, taciau padangos
sprogimas paprastai jvyksta transporto priemonei judant dideliu grei¢iu (FORMULE 1) arba kai
ratai pervaziuoja gilig duobe ar astrig klittj.

Naudojant azotg sulétéja padangos senéjimo procesas. Tai yra dél to, kad pildant azotg
padangos viduje praktiskai néra oro, vidiné rato konstrukcija yra geriau apsaugota, taip pat vidinis,
sandarinantis gumos sluoksnis iSlieka ilgiau nepaveiktas senéjimo procesy, susijusiy su cheminiy
elementy tarpusavio reakcija.

Visos anks¢iau iSvardintos azoto dujy savybés, lemianios pneumatinés padangos
eksploatacinj ilgaamziSkumg ir patikimuma, sukuria salygas saugiam transporto priemonés
eksploatavimui. Cia didZiausia vaidmenj atlieka azoto dujomis palaikomas pastovus slégis
padangose. Esant pastoviam slégiui padanga maziau dyla, jos dinaminis stabilumas nekinta, taip pat
nekinta transporto priemonés judéjimo trajektorija ir tolygumas, stabdymo efektyvumas.

Atlikus tyrimg su realiais automobiliais, kuriy padangos pripildytos azotu ir oru, esant
leistinoms vaziavimo saglygoms ir jvairiomis gamtinémis salygomis, fiksuojami duomenys neturéjo
skirtumy tarp padangy pripildyty oru ir padangy pripildyty azotu. Normaliomis eksploatacinémis
salygomis, padangoje, kuri pripildyta azoto dujomis ir slégis 2 bar. esant temperatiirai +20 °C, po
temperatiiros poky¢io iki +10 °C, slégis padangoje liko nepakites — 2 bar. Padangoje, kuri pripildyta
oru, matavimo rezultatai iSliko analogiski.

ISvados

1.  Azotas turi tam tikry technologiniy pranaSumy, palyginti su oru, padangy priputimui. Ar Sie
pranaSumai gali biiti praktiSkai naudingi, priklauso nuo to, kaip naudojamas automobilis.

2.  Azoto naudojimas gali biiti naudingas, jei transporto priemonés valdytojas patenka j vieng i
zemiau iSvardinty kategorijy:

e  turint vieng ar daugiau automobiliy, kurie pirmiausia naudojami lenktyniy trasoje;
e  vairuojant labai taupiai ir automobilis ilgesnj laikg gali buti nenaudojamas;
e turint kolekciniy automobiliy, kurie retai vaziuoja dideliais atstumais.

3. Jei reguliariai naudojamasi automobiliu, azoto dujy naudojimas nesuteikia jokios praktinés
naudos, ypa¢ jvertinant jo kaing ir nepatogumus, siejamus su pripildymu.

4. Net nedidelis slégio padangose pokytis gali lemti greitesnj ir netolygy padangy nusidéveéjima.
Dél slégio skirtumy mazéja padangos ir asfalto kontakto plotas, didéja stabdymo atstumas,
prastéja sukibimas. Sausas azotas gali iSlaikyti tinkamg slégj, tokiu btudu padangos
atvésinamos ir taip yra sumazinamas pasiprieSinimas riedéjimui ir i§vengiama perkrovos.

5. Po atlikty tyrimy ir gauty duomeny apdorojimo, galima teigti, kad azotas bendrosios
paskirties transporto priemoniy pneumatinése padangose turi tik minimalig jtakg eismo
saugumui, ekonomiskumui.
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Summary

The air we breathe is 78 percent nitrogen, 21 percent oxygen and the rest 1 percent other chemical substances.
Nitrogen gas is non-combustible, non-flammable, non-corrosive in pure form and environmentally friendly. Nitrogen
tire gas does not attack or oxidize the rubber of the tire from the inside like air does. It is a pure gas, so it does not hold
heat and the tires run cooler.

Nitrogen inflation of tires has been common for tires fitted on race cars such as F1, as well as aircraft, trucks and
vehicles used in mining and other industrial applications for a long time. Nitrogen gas is also used in Tour de France
bike tires, in all the space shuttle tires and even the moon buggy had nitrogen in its tires.

The key benefits of using nitrogen are a slower rate of pressure loss and cooler running temperature of tires.

The molecular structure of nitrogen differs from that of air, in such a way that it escapes through the tire’s inner
liner or tube at a slower rate than regular compressed air.

The result is a significant slower rate of pressure loss in a tire filled with nitrogen. For example, it might take up
to six months to lose 0.14kpa with nitrogen, compared to just one month with compressed air.

Tires inflated with nitrogen also run cooler than those inflated with air, with some significant advantages.

One such advantage is an improvement in tire life of up to 20%, because by reducing the tire’s running
temperature, you can increase its tread life.

Improved road handling is another benefit that stems from cooler running tires.

As tires heat up, their inflation pressure increases, which then reduces the size of the tire’s footprint - the area
that has contact with the road - the tire then loses grip because of this smaller footprint. So the cooler they run the better
the tires will grip the road.
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