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Sissejuhatus

Aastatel 1988....2000 toimusid sdidukite kogumassi ja telgede kaalumised Tallinn — Tartu
maantee Adavere loenduspunkti Tartu-Tallinn sdidusuunal. Kaalumiseks kasutati Kanadas
valmistatud siisteemi IRD Weight-in-Motion (WIM) Data Collection System. Nimetatud
stisteemiga fikseeritakse iga sdiduki kohta jairgmised andmed:

*  modtmise aeg;

* soiduki liik etteantud tunnuste jargi piiritletud liiki;
e kiirus;

* soiduki pikkus;

* kogumass;

* iga tiksiku telje kaal;

» koigi telgede vahelised kaugused,;

* midratud Kanadas ja USA-s kasutatava metoodika jérgi siirdetegur (ESAL)
tileminekuks arvutuslikule teljekoormusele.

Kui t66 esimeses etapis valiti tootlemiseks kolmest erinevast aastast (1998, 1999 ja 2000)
ainult juulikuu kaalumise andmed, siis niiiid valiti esmalt igast aastast kolme kuu andmed,
mida toodeldi ja analiilisiti. Kuna kahel kuul tdheldati olulisi hilbeid, siis edasisest
tootlusest need elimineeriti.

Siirdetegurite leidmiseks koostati vastavad tootabelid, mis pohinevad juhendi VSN 46-83
valemitel ja nomogrammidel. Vdarreldes Kanadas ja ka maanteede projekteerimisnormides
siirdetegurite leidmisel kasutatud valemitega annavad VSN 46-83 valemid monevorra
teistsuguseid tulemusi kui teha arvutused 8-tonnisele normteljele. Tulenevalt siirdeteguri
arvutamise pohivalemis teljekoormuse astendaja erinevusest saadakse VSN 46-83 pohjal
normiteljest viiksematel teljekoormustel véiksemad siirdetegurid ja normiteljest
suurematel teljekoormustel suuremad siirdetegurid. Kuna erinevatel juhtudel kasutatakse
ka veidi erinevaid diinaamikategureid, siis erinevused ei ole sedavdrd suured, kui seda
voiks eeldada erinevate astendajate pohjal.

To6s antakse soovitused maanteede projekteerimisnormide siirdetegurite korrastamiseks ja
tdiendamiseks. Lisaks sellele, et tdpsustatakse siirdetegurite arvulisi vaartusi eriti sadul- ja
autorongide osas, soovitatakse busside puhul tulenevalt nende erinevast tdituvusest
kasutada maanteedel ja linnades erinevaid siirdetegureid.
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1 Toomassiivide korrastamine, laiendamine ja analiiiis

Kui t66 esimeses etapis sooritati esmased arvutused ja analiiiis igast aastast valitud iihe kuu
kaalumisandmete pdhjal, siis niiiid lisati algselt igasse aastasse veel kahe kuu tulemused.
Nendeks kuudeks valiti koigil aastatel september, 1998 ja 1999 aastal detsember ja 2000.
aastal aprill.

Eesti jaoks koostasid siisteemi paigaldajad tabelis 1.1 esitatud liigilise jaotuse andes
ettekirjutused ainult telgede arvu, mdonede suurimate teljevahede ja iihel juhul ka esitelje
vidhima koormuse kohta. Seade vdimaldab kehtestada liigi eristamiseks aga hoopis rohkem
ja konkreetsemaid piiranguid nagu:

e suurim voi vdhim kogumass;
* iga telje suurim voi vdhim koormus;
* koigi naabertelgede suurimad voi vihimad vahekaugused.

Tabel 1.1

Soidukite liigitus kaalumisel

Liik | Telgede Esitelje Telgede suurim vahekaugus, cm
vahim kaal,
arv kg
1 2 el piirata 399
2 3 el piirata 399; 499

4 el piirata 399; 32767; 119

5 ei piirata 399; 32767; 119; 32767

3 2 el piirata 32767

4 3 el piirata 32767; 32767

5 4 4500 32767:32767; 199

6 4 el piirata 32767: 32767, 32767

7 5 el piirata 32767:32767; 32767; 32767

8 6 el piirata 32767:32767; 32767; 32767; 32767

7 ei piirata 32767: 32767: 32767; 32767; 32767; 32767

8 el piirata 32767:32767; 32767: 32767, 32767, 32767; 32767

Tabelist on néha, et iihe sdiduki piires on enamikel juhtudel telgedevaheline kaugus
piiramata.
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Sisuliselt tdhendab aga tabelis 1 esitatud liigitus alljargnevat:

1. — liik — valdavalt sdidu- ja pakiautod, voib sisaldada ka vidikebusse, kaheteljelisi
kallureid ja poolhaagiseta vedukeid;

2. —liik — valdavalt haagisega sdidu- ja pakiautod, vOib sisaldada ka haagistega véikebusse
ja kahe- ning kolmeteljelisi kallureid. Telgede koguarv on 3 kuni 5. Haagised vdivad olla
tihe-, topelt- ja kolmikteljelised;

3. — liik — valdavalt kaheteljelised autobussid, kuid ei saa vélistada, et siia riihma pole
sattunud kaheteljelisi sooloveoautosid,;

4. — liik — kolmeteljelised veoautod (taga topelttelg) ja iiheteljelise haagisega veo- voi
vedukautod, aga ka kolmeteljelised bussid (taga topelttelg);

5. — liik — topeltteljelise poolhaagisega ja kaheteljelise vedukiga sadulautod (kokku neli
telge);

6. — liik — valdavalt kaheteljelise vedukiga ja erinevate kaheteljeliste poolhaagistega
sadulautod, vdhesel maiédral ka kolmeteljelise vedukiga ja ftheteljelise poolhaagisega
sadulautod (kokku neli telge);

7. — liik — erinevad vedukautod erinevate poolhaagistega — iihiseks tunnuseks on vaid
telgede arv viis;

8. — liik — erinevad auto- ja sadulrongid, kus telgede arv on kuus voi enam.

Lisaks eelmainitud liikidele sisaldas andmebaas ka identifitseerimata iihikuid, millel
puudusid parameetrite vdirtused. Nimetagem seda liigiks 0. Sellesse klassi kuuluvate
ithikute arv oli erinevatel vaatlusaastatel 9,1 — 13,4 %.

Tootlemise ja analiitisi kédigus jaotati liigid veel alaliikideks. Alaliikideks jagamise alused
olid erinevatel liikidel mdnevdrra erinevad. Esimese, kolmanda ja osaliselt ka teise liigi
jagamisel alaliikideks lihtuti kogumassist. Ulejisinud liikide puhul arvestati telgede
vahekaugusi. Naiteks 6 liigi puhul on koik veokid 4 teljelised, esimeses alaliigis on kdigi
telgede vahed sedavord suured, et topelttelgi ei saa kujuneda. Teise alaliigi puhul on teise
ja kolmanda telje vahe védike, mis nditab, et on tegemist topeltteljega. Tabelis 1.2 on
tootlemiseks alles jadnud reaalsete sdidukite esialgne jaotus. Nahtub, et valdavaks liigiks
on 1, mis erinevates massiivides moodustub 98 — 99 % ulatuses sdidu- ja pakiautodest ning
véikebussidest, kuid sisaldab teiste liikidega tdiesti vorreldavas koguses ka raskeid
veokeid.

Selgus, et erinevates liikides on sarnaseid alaliike ja teatud juhtudel oli ka iihe liigi sees
suhteliselt sarnaseid alaliike, kus oli védga védhe sdidukeid. Need liideti omavahel.
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Tabel 1.2
Liikluse koosseis (protsentides)
Liik, Aasta, kuu
niiitaja 1998 1999 2000 Kokku
juuli septembe | detsember juuli septembe | detsember aprill juuli septembe
r r r
1 85,2 84,2 83,6 84,8 83,1 81,6 80,5 84,0 81,9 83,3
2 2,3 2,4 1,7 2,1 2,4 1,5 1,9 2,6 2,7 2,3
3 5.4 5,5 6,2 5,7 5,9 6,7 6,3 5,7 6,0 5,9
4 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1,1 1,0 0,9 0,8
5 0,8 0,9 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 0,6 0,7 0,8
6 0,9 1,0 1,3 1,0 1,0 1,1 1,2 0,9 1,0 1,0
7 4,0 4,3 4,8 4,3 5,1 6,2 6,8 4,5 5,7 5,0
8 0,7 0,8 0,9 0,6 0,9 1,3 1,3 0,7 1,1 0,9
Kokku 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Kogu 75082 65649 52969 76167 66412 56785 60999 71310 62958 588331
liiklus
AKOL, 2422 2188 1766 2457 2214 1893 2103 2377 2171 2179

a/oop
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Need edasisest tootlusest vélja jaetud alaliigid on sellised, mida nii automaatloendur kui ka
kasitsi lugeja liigitaks kas haagisega voi haagiseta pakiautode ja vdikebusside hulka. Seega on
neid kerge teistest soidukitest eristada. Teiste sdoidukiliikide puhul ei saa aga selliseid eristusi
eeldada ja seetdttu pole neile ka vahima massi piirangut ette nahtud.

Analiitisile tuginevalt otsustati t66 kdesolevas etapis teha veel teatud muudatusi. Nimelt
alaliikide 21 ja 41 konfiguratsioonid olid sedavord sarnased, et need otsustati kokku liita, mille
tulemusena tekkis liik 2. Kokku liideti ka alaliigid 20 ja 40, mille tulemusena saadi liik 4.

Praktiliseks t60ks on selline hulk alaliike, nagu neid oli esialgselt esitatud liialt suur. Niiiid,
kus liigid on korrastatud, osutub otstarbekaks alaliigid uuesti {ihendada ja leida voimalusi ka
litkide omavaheliseks liitmiseks. Analiilisides kolme aasta juulikuude massiivi alaliikide kohta
leitud siirdetegureid selgus, et otstarbekas oleks omavahel liita liigid 5 ja 6. Seega mitte
eristada 4 ja enama teljeliste puhul tdpseid teljepaigutuse konfiguratsioone. Samuti selgus, et
liigi keskmine siirdetegur formeerus suhteliselt histi nende alaliikide siirdetegurite kaalutud
keskmise siirdetegurina, kui jagunemine toimus tildmassi jérgi.

Kuna edaspidi kisitletakse ainult sdidukiliike mitte enam alaliike, siis liigi sees aset leidnud
alaliikide liitmised kaotavad motte.

Loplikuks tootlemiseks valiti seega kokku seitse erinevat sdidukiliiki. Kuna liigi 3 sees, mis
koosneb peamiselt bussidest, iildmassid hilbisid kiillalt suurtes piirides ja siin osutus
voimalikuks eristada alaliike kindlate tunnuste jérgi, siis peeti otstarbekaks jatta Iopptootlusele
alles ka busside alaliigid. Busside alaliikideks jaotamise aluseks oli itildmass (alaliik 30
5...9,99 tonni, alaliik 31 10 ...19,99 tonni ja alaliik 32 iile 20 tonni).

Juba léhtearuandes leiti nii alaliikidele kui ka liikidele koigi peamiste parameetrite
keskvairtused. Kuna nende keskvédrtuste hdlbed erinevates massiivides ei olnud
mirkimisviédrsed, siis oli modeldav nende keskmiste alusel leida ka alaliigi keskmine
siirdetegur. 1998. aasta septembris ja 1999. aasta juulis hélbisid liike iseloomustavate
parameetrite keskvdirtused pea enamikel liikidel liialt palju, seetdttu need massiivid
elimineeriti edasisest tootlusest. 95%-se tdendosusega keskmised usaldatavuse piirid on leitud
koigi teiste pShiparameetrite jaoks.

Iga kuu kaalumisandmete seas leidus ka ilmselgelt vigaseid tulemusi (kogumass iile 100000
kg, teljevahe alla 60 cm voi iile 1500 cm). Selliste andmetega sdidukeid fikseeriti 1998 ja
2000 aasta erinevatel kuudel 258...280, seega vidga sarnane arv. 1999 aasta erinevatel kuudel
oli neid mdnevorra rohkem 315...366, kusjuures 1999 aasta juulikuiste mdotmistulemuste
seas esines ka teljevahena negatiivseid suurusi.

Selgus, koigi liikide osas esinesid suurimad iildmassid 1998. a septembris ja vdhimad
valdavalt 1999. aasta juulis. Need kaks ekstreemsete kaalumistulemustega kuud elimineeriti
edasisest tooOtlusest ja tabelis 1.4 esitatud keskmised suurused tuginevad 7 kuu
modtmistulemustele. Markimist véérib ka see, et litk 4 puhul 2000 aasta kolme kuu andmed
erinevad oluliselt kdigist varasematest andmetest. Liik 4 on olnud ka selline, kus kdigil kuudel
on kdige enam esinenud vigaseid suurusi.
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Tabelisse 1.4 on koondatud iga aasta kdigi litkide pohiparameetrite keskvéértused ja pikkuse
ning iildmassi usaldatavuse piirid 95 %-se tdendosuse korral. Teiste parameetrite osas ei ole
usaldatavuse piire toodud, sest need jdid veelgi viaiksemateks kui esitatud parameetritel.

Jélgides pdhiparameetrite plisivust vOi muutusi erinevatel aastatel iihe liigi piires, voib viita, et
pohiparameetrite keskvairtused on kolme aasta jooksul olnud vordlemisi piisivad. Suuremaid
hélbeid ja muutusetendentse vois tdheldada alljargnevalt:

liikide 2, 5 ja 8 sdidukite pikkuste suurenemise tendents (samas tuleb markida, et antud
seadmega on sodiduki pikkus koigist pohiparameetritest kdige ebatdpsemalt fikseeritav);

liigi 4 soidukite lildmassi ja teljekoormuste oluline suurenemine 2000. aastal ja
samaaegselt 2 ja 3 telje vahe vihenemine;

liiki 7 sdidukite ildmassi ja teljekoormuste suurenemise tendents.

Tabel 1.3
Soidukite liigid

Liik Selgitus Skeem Niidisautod

1A | Pakiauto ja viike veoauto GAZ-52
@ ; ] Ford Transit

VW
1B | Keskmine kaheteljeline veoauto ZIL-130 V
ZIL-MMZ-555

ZIL-MMZ-554M

1C | Raske kaheteljeline kallur voi MAZ — 5549
sadulhaagiseta veduk E ig MAZ - 504V
MAZ - 25432
2 Kolmeteljeline kallur, topeltteljega @ MAZ - 6422
soolo veoauto, ka kolmeteljeline KamAZ - 5511
buss KpAZ - 256
[
SETRA - S328DT
3A | Kaheteljeline keskbuss OTT11T] PAZ — 3201
LAZ - 697
3B | Kaheteljeline suurbuss Ikarus — 256
O[T 11 Ikarus — 250.58
SETRA — S211HD
MB 0404-10RHD
3C | Kaheteljeline raskebuss O[T [[] Volvo
ahekorruseline cania
(kahek line) Scani

Neoplan N122
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SETRA S213 UL

Kaheteljeline kallur iiheteljelise
haagisega;

ZIL - 130V1-76
MAZ - 504V
MAZ — 5429; 5432

kaheteljeline veduk iiheteljelise
poolhaagisega

VOLVO FH 12
SCANIA R124

Neljateljeline sdiduk:

ZIL - 130V1-76

kaheteljeline veduk topeltteljelise @ MAZ - 504V
poolhaagisega; H—_r MAZ — 5429; 5432
kaheteljeline veoauto kaheteljelise E:LE VOLVO FH 12
haagisega; e * SCANIA R124
ZIL - 131V
kolmeteljeline veduk (taga @ KamAZ — 5410
topelttelg) iiheteljelise H—_ﬁ KpAZ - 258
poolhaagisega MAZ — 6422
MB - 22328

VOLVO-F89-32

Viieteljeline soiduk:
kaheteljeline veduk kolmik-
teljelise poolhaagisega;

kolmeteljeline veduk (taga
topelttelg) topeltteljelise
poolhaagisega;

topeltteljeline veoauto kaheteljelise
haagisega;

kaheteljeline veoauto
kolmeteljelise haagisega (haagisel
taga topelttelg);

kaheteljeline veduk kolmeteljelise
poolhaagisega (poolhaagisel ees
topelttelg);

kaheteljeline veoauto kahe
haagisega

ZIL - 130V1-76
MAZ - 504V
MAZ — 5429; 5432
VOLVO FH 12
SCANIA R124
ZIL - 131V
KamAZ — 5410
KamAZ — 54112
KpAZ
MAZ — 6422
MB - 22328
VOLVO-Fg89-32
ZIL - 133
ZIL - 130
MAZ — 5335
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8 Kuue- ja seitsmeteljeline sdiduk: ] MB - 3538 AK8x8
neljateljeline veoauto voi veduk e oo ZIL - 130V1-76
(nii ees kui ka taga topeltteljed) ; [ 1 ] MAZ — 504V
kaheteljelise haagise voi MAZ — 5429; 5432
poolhaagisega; VOLVO FH 12
kahetelj el'ine veduk neljaj[eljelise E I — S(%?IIJ\I EAI 3%%24
poolhaagisega (poolhaagise * KamAZ — 5410
molemad teljed on topeltteljed); KamAZ — 54112

— — —s* ¢s9 KpAZ
kahetelj el'me. veduk kahetc?ljellse MAZ — 6422
poolhaaglse ja topeltteljelise H—r_ MB — 22328
haagisega, VOLVO-F89-32
kolmeteljeline V.eduk' (tgga MAZ — 5320
topelttelg) kolmikteljelise H—ﬁ—

poolhaagisega;
kolmeteljeline veduk (taga @
topelttelg) kolmeteljelise H—?c
poolhaagisega (poolhaagise
tagumine telg on topelttelg);
kolmeteljeline veduk (taga

topelttelg) kolmeteljelise ﬂ—_ﬁ
poolhaagisega;
kolmeteljeline veduk (taga \_\‘—iu_J
topelttelg) kaheteljelise ﬂ—_ﬁ
poolhaagisega ja liheteljelise
haagisega;

kolmeteljeline veduk

kolmeteljelise poolhaagisega H——r
(poolhaagisel ees topelttelg);
kaheteljeline veduk viieteljelise

poolhaagisega (poolhaagise ees on H—T—s )
kolmiktelg ja taga on topelttelg);
kolmeteljeline veduk (taga

topelttelg) nelikteljelise H—_ﬁ oo

poolhaagisega

Liikk 4 on aasta jooksul oluliselt muutunud seda tdestavad iildmassi ja teljekoormuste
kumulatiivsed jaotused, mis on esitatud joonisel 1.1.

Pohiparameetrite keskviértuste suhteline stabiilsus annab vdimaluse kasutada neid véértusi
liigi iseloomustamiseks ja siirdetegurite arvutamiseks.

To6 kéigus selgus veel, et 7 kuu keskmisena oli iile 10 tonniste telgede osatéhtsus 14,4 % ja
iile 13 tonniste telgede osatdhtsus 2,5% telgede iildarvust.
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Juhendi VSN 46-83 kohaselt ei tohikski tile 13 tonniseid telgi taandada 10 tonnisele
normteljele, antud juhul on seda siiski tehtud.

Uksikute sdidukiliikide puhul on iilenormatiivsete telgede osatiihtsus erinev, kuid valitseb
iildine tendents, et soidukiliikidel, kus telgede arv on suurem, on ka normkoormust iiletavate
telgede osatdhtsus suurem. Koormuse 13 tonni iiletamise puhul aga sellist tendentsi ei voi
tdheldada.

Uldist kdike liike hdlmavat tendentsi, et aastate 1dikes toimuks iilenormatiivsete telgede arvus
ithene muutus, ei ole vdimalik tdheldada. Kiill aga hakkab silma, et {ilenormatiivsete telgede
osatdhtsus kasvab aasta-aastalt kahe mahult suurema liigi 3 (valdavalt bussid) ja 7 (5-
teljelised veokid) puhul.

Joonis 1.1 Liigi 4 iildmassi ja teljekoormuste kumulatiivne jaotus
1999.aasta
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Tabel 1.4

Liikide pohiparameetrite keskviirtused aastate 10ikes

Liik, |Aasta| Arv | Pikkus Uld- 1. telje [Telje-| 2.telje [Telje-| 3.telje |Telje-| 4.telje |Telje-| S.telje |Telje-| 6.telje | Telje-| 7. telje

alaliik m mass | koormus | vahe | koormus | vahe | koormus | vahe | koormus | vahe | koormus | vahe | koormus | vahe | koormus
tonni tonni m tonni m tonni m tonni m tonni m tonni m tonni
1 1998 | 1682 | 5,7+0,1 | 8,6+0,1 3,3 3,6 5,3

1999 | 1258 | 5,7+0,1 | 8,3+0,1 3,2 3,6 5,1
2000 | 2017 | 5,6+0,1 | 8,8+0,1 3,7 3,5 5,0
keskmine 4957 | 5,6£0,0 | 8,6+0,0 3,5 3,6 5,1

2 1998 | 814 | 8,3+0,1 |20,6+0,3 6,2 43 8,1 1,3 6,3
1999 | 875 | 8,7+0,1 |20,3+0,3 6,2 4,5 8,2 1,3 5.8
2000 | 1508 | 8,8+0,1 |20,4+0,2 6,7 4,6 8,0 1,3 5,7
keskmine 3197 | 8,7+0,1 |20,4+0,1 6,5 4,5 8,1 1,3 5,9

3 1998 | 6923 | 9,8+0,1 | 13,4+0,1 5,4 5,5 8,0
1999 | 7124 | 9,7+0,1 | 13,2+0,1 5,1 5,4 8,0
2000 | 10926 | 9,7+0,1 | 13,4+0,1 5,5 5,4 8,0
keskmine 24973 | 9,7+0,0 | 13,3+0,1 5,4 5,4 8,0

30 1998 | 1490 | 7,8+0,1 | 7,9+0,1 3.4 4.7 4,5
1999 | 1770 | 8,0+0,1 | 8,0+0,1 3,3 4,8 4,6
2000 | 2301 | 7,7+0,1 | 7,9+0,1 3,3 4,8 4,6
keskmine 5561 | 7,840,0 | 7,9+0,0 3,3 4.8 4,6

31 1998 | 5220 | 10,3+0,1 | 14,6+0,1 5,8 5,6 8,8
1999 | 5006 | 10,2+0,1 | 14,4+0,1 5,6 5,6 8,8
2000 | 8229 | 10,3+0,1 | 14,9+0,1 6,0 5,6 8,8
keskmine 184551 10,2+0,0 | 14,7+0,1 5,9 5,6 8,8

32 1998 | 213 | 11,0+0,3 | 21,7+0,7 8,2 7,0 13,5
1999 | 348 |10,5+0,2 | 22,1+0,6 8,3 6,3 13,7
2000 | 396 |10,4+0,2 | 21,6+0,4 8,6 6,2 13,0
keskmine 957 |10,5+0,1 | 21,8+0,2 8,4 6,4 13,4

4 1998 | 283 |[10,1+0,3 | 14,9+0,5 3,7 3,5 5,9 7,2 5,3
1999 | 226 | 9,5+0,2 | 14,0+0,4 3,3 3,6 6,0 6,8 4,8
2000 | 668 |10,5+0,2 | 21,2+0,4 5,0 3,5 7,1 6,0 8,5
keskmine 1177 | 10,2+0,1 | 18,3+0,2 4.3 3,5 6,9 6,5 7,0




Liik, | Aasta | Arv | Pikkus Uld- 1. telje |Telje-| 2. telje |Telje-| 3. telje [Telje-| 4.telje |Telje-| 5.telje |Telje-| 6. telje |Telje-| 7. telje
alaliik m mass |koormus| vahe |koormus| vahe |koormus| vahe | koormus | vahe | koormus | vahe | koormus | vahe | koormus
tonni tonni m tonni m tonni m tonni m tonni m tonni m tonni
5 1998 | 2255 | 14,2+0,1 | 24,4+0,2 5,5 3,8 8,0 5,7 5,4 2,5 5,5
1999 | 2187 | 14,6+0,1|23,7+0,2 5,3 3,9 8,0 6,0 5,2 2,4 5,2
2000 | 3337 |14,8+0,1|23,7+0,1 5,5 4,0 8,0 6,0 5,1 2,6 5,1
keskmine 7779 |14,6+0,1|23,7+0,1 5,5 3,9 8,0 5,9 5,2 2,5 5,2
7 1998 | 5633 |15,4+0,1 | 31,8+0,1 6,2 3,7 8,1 4,0 5,6 2,9 5,9 2,2 5,9
1999 | 7159 |15,7+0,1|33,3+0,1 6,2 3,8 8,7 3,9 6,0 2,9 6,3 2,3 6,2
2000 | 11366 | 15,6+0,1 | 35,2+0,1 6,6 3,8 9,0 42 6,4 2,7 6,6 2,2 6,6
keskmine 24158 | 15,6+0,1 | 33,8+0,1 6,4 3,8 8,7 4,1 6,1 2,8 6,3 2,2 6,3
8 1998 | 825 |16,5+0,2|45,9+0,7 6,9 3,7 9,2 1,5 8,2 4,8 7,1 2,5 6,8 1,7 7,0 1,9 7,3
1999 | 1171 |16,7+0,2 | 45,2+0,5 6,7 3,9 9,6 1,5 7,8 4,8 7,4 2,6 6,7 1,7 6,7 1,4 4,7
2000 | 1765 |16,9+0,1 | 46,4+0,4 7,2 3,9 9,4 1,6 8,1 4.8 7,3 2,7 6,9 1,8 6,9 1,5 5,6
keskmine 3761 |16,8+0,1 | 45,9+0,3 7,0 3,9 9,4 1,5 8,0 4.8 7,3 2,6 6,8 1,8 6,8 1,6 5,7
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2

Siirdetegurid

Tabelis 2.1 on toodud siirdetegurite arvutamise néidistabel, mis voimaldab leida siirdetegureid
iikskoik millisele normtelje koormusele kuni 8-teljelise sdiduki jaoks.

Selles tabelis sooritatakse arvutusi VSN 46-83 juhiste ja nomogrammide jdrgi. Arvutuste
sooritamiseks on vajalik tabelisse sisestada alljargnevad lahteandmed:

Normitelje koormus tonnides;

Telje 1koormus (Q;) tonnides

Telgede 1 ja i+1 telje vahe (L;;:;) meetrites;

Rehvi rohk teljel 1 paiknevates rehvides (p;) MPa;

Vajadusel voib muuta samal teljel paiknevate rehvide vahekaugust I;;

Juhul, kui on sisestatud vajalikud ldhteandmed, sooritatakse arvutused alljdrgneva algoritmi ja
valemite jérgi:

Leitakse rehvi arvutusliku jilje diameeter (D;):
D,' - Ql 1’3g 2
1000p, m,

kus g on raskuskiirendus 9,81 m/s’

Leitakse suhe L/D, mis voimaldab méérata pikisuunas naabertelgede mdju vaadeldava
telje koormusele;

Leitakse esitelje koormus, mis arvestab pikisuunaliselt teise telje mdju.

Kui L/D > 5,18, siis kdrvaltelje moju puudub
leiki =Q
Kui L/D < 5,18, siis leitakse
Qipiki = Q1 +(0,9595/(L; »/D,) — 0,1852)*Q,
Leitakse koigi teiste telgede koormused, mis arvestavad pikisuunaliste naabertelgede
moju (i=2....8).
Okui Liy/D;>5,18 o
Qipiki =1,8098 ¢! P38 LD %Q 1 | +0,95995/((LLi 1+1/Di+1)-0,1852)*Q i+
kui Li/D;<5,18



Soiduki siirdeteguri leidmise néidistabel

Tabel 2.1

Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku

10,0 1 2 3 4 5 6 7 8

Teljekoormus, t (Q) 6,9 8,7 7,6 6,8 6,5 6.5 6,6 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78

Telgede vahe pikkisuunas, m (L) 3,8 1,6 4.8 2,5 1,8 1,3 1,5

Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,27 0,30 0,28 0,27 0,26 0,26 0,26 0,00

ABIRIDA! 14,18 5,32 17,07 9,40 6,92 5,00 5,72 -
Teljekoormus arvestades korvaltelge 6,90 8,70 8,41 6,80 6,57 6,79 7,33 0,49
Telgede vahe poikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

ABIRIDA! 8,2 7,3 7,8 8,3 8,5 8,5 8,4 -

Korvaltelje méju, péikisuunas 0,05 0,11 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 -

Normtelgede hulk 0,372 1,063 0,897 0,349 0,298 0,346 0,482 0,000 3,81
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* Leitakse suhe 1i/Dj, mis voimaldab hinnata samal teljel paiknevate rehvide koormuste
koosmdju;

* Leitakse koigi telgedele sama telje erinevates otstes paiknevate rehvide koosmdju
arvestav koormuse osa:
Quoix = 2219 * ¢ (-0705241Di) 5,
» Leitakse igale koormatud teljele vastav normitelgede hulk ehk telje siirdetegur:
ki = ((Qipiki + Qipoik) Quorm) **
* Summeeritakse kdigile telgedele vastav normitelgede hulk ehk leitakse sdiduki
siirdetegur:
K=2 ki

Soidukiliigi siirdetegur leitakse koigi kaalutud sdidukite siirdetegurite keskmisena. Kui aga
soovitakse siirdetegur leida antud sdidukiliigi keskmiste parameetrite jirgi, siis peab
arvestama siirdeteguri leidmise teguri mittelineaarsust ehk teisisonu sdidukite jaotust
teljekoormuste jérgi. Kuna siirdeteguri arvutamise valemis tuleb teljekoormus votta astmesse
4,4, siis on vaga oluline arvestada tegelikku teljekoormuste jaotust liigi sees. Kui kaheteljeliste
soidukite puhul modjutab siirdetegurit tildmassi jagunemine telgede vahel ja rehvi rohk, siis
paljuteljeliste sdidukite puhul kujuneb siirdetegur suhteliselt keerukalt, kus tdiendavalt
lisandub ka ldhestikku paiknevate telgede koosmdju. Uhe liigi ulatuses iiksikute
koormusgruppide 1dikes siirdetegureid ja nende alusel kogu liigile siirdetegurit leides selgus,
et liigi keskmiste parameetrite alusel leitud siirdetegur on enamikel juhtudel kaalutud
keskmisest siirdetegurist 1,75— 1,86 korda vdiksem.

Sellele teabele tuginedes ongi soidukiliigi keskmiste parameetrite alusel iga telje siirdetegurid
leitud valemiga:

ki = a* ((Qipiki + Qipoix)/ Quorm) %,
kusa=1,75... 1,85.

Erinevatele koormusgruppidele leitud siirdetegurite analiiiis nditab, et kogu liigi siirdetegurit
leides tuleb kasutada liigi raskemate koormusgruppide rehvirdhke, sest véikese teljekoormuse
puhul rehvirdhu erinevus siirdetegurile olulist mdju ei avalda.

Tabelis 2.2 on esitatud siirdeteguri arvutuste tulemused nii kdigi aastate kohta kui ka kogu
kolmeaastase perioodi kohta. Tulemused on kiillaltki stabiilsed. Suuremaid hilbeid voib
tdheldada liikide puhul, kus olid ka hilbed {ildmassides — liigid 4 ja 7.

Tabelis 2.3 on esitatud koondtulemused koigi liikide kohta nii 10, 11 kui ka 11,5 tonnise
normtelje kohta. Lisas on aga toodud viimaste arvutuste sooritamise néidistabelid.
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Tabel 2.2
Soidukiliikide siirdetegurid aastate 15ikes
Liik, | Aasta | Arv tegur
alaliik Uldine | 1. telg | 2. telg | 3. telg | 4. telg | 5. telg | 6. telg | 7. telg

1 1998 1682 | 0,130 | 0,014 | 0,116
1999 1258 | 0,110 | 0,012 | 0,098
2000 | 2017 | 0,114 | 0,024 | 0,090
Keskm. 4957 | 0,117 | 0,019 | 0,098

2 1998 814 1,864 | 0,234 | 0,954 | 0,676
1999 875 1,746 | 0,234 | 0,997 | 0,515
2000 1508 | 1,677 | 0,332 | 0,884 | 0,461

Keskm. 3197 | 1,766 | 0,289 | 0,943 | 0,534

3 1998 | 6923 | 0,843 | 0,122 | 0,721
1999 | 7124 | 0,824 | 0,103 | 0,721
2000 | 10926 | 0,853 | 0,132 | 0,721

Keskm. 24973 | 0,843 | 0,122 | 0,721

30 1998 1490 | 0,039 | 0,009 | 0,030
1999 1770 | 0,041 | 0,008 | 0,033
2000 | 2301 | 0,041 | 0,008 | 0,033

Keskm. 5561 | 0,041 | 0,008 | 0,033

31 1998 | 5220 | 1,332 | 0,619 | 0,713
1999 | 5006 | 1,318 | 0,619 | 0,699
2000 | 8229 | 1,348 | 0,619 | 0,729
Keskm. 18455 | 1,339 | 0,619 | 0,720

32 1998 213 4,990 | 0,441 | 4,549
1999 348 5,346 | 0,466 | 4,880
2000 396 4,349 | 0,548 | 3,801
Keskm. 957 4,883 | 0,492 | 4,391

4 1998 283 0,326 | 0,023 | 0,187 | 0,116
1999 226 0,290 | 0,014 | 0,202 | 0,074
2000 668 1,694 | 0,089 | 0,625 | 0,980
Keskm. 1177 | 0,829 | 0,046 | 0,379 | 0,404

5 1998 | 2255 | 1,129 | 0,135 | 0,725 | 0,126 | 0,143
1999 | 2187 | 1,057 | 0,113 | 0,725 | 0,107 | 0,112
2000 | 3337 | 1,059 | 0,135 | 0,725 | 0,098 | 0,101

Keskm. 7779 | 1,078 | 0,135 | 0,725 | 0,107 | 0,111

7 1998 | 5633 | 1,523 | 0,231 | 0,768 | 0,147 | 0,185 | 0,192
1999 | 7159 | 1,978 | 0,231 | 1,061 | 0,200 | 0,248 | 0,238
2000 | 11366 | 2,437 | 0,305 | 1,239 | 0,265 | 0,308 | 0,320

Keskm. 24158 | 2,049 | 0,266 | 1,062 | 0,214 | 0,249 | 0,258

8 1998 825 5,064 | 0,372 | 1,439 | 1,415 | 0,424 | 0,366 | 0,492 | 0,556

1999 1171 | 4,691 | 0,326 | 1,764 | 1,228 | 0,510 | 0,342 | 0,404 | 0,117

2000 1765 | 4,743 | 0,451 | 1,524 | 1,264 | 0,480 | 0,386 | 0,420 | 0,218

Keskm. 3761 | 4,791 | 0,397 | 1,595 | 1,319 | 0,480 | 0,365 | 0,417 | 0,218
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Tabel 2.3
Erinevate sdidukiliikide iildised siirdetegurid ja selle jagunemine telgede vahel 10, 11 ja 11,5
tonnisele normteljele

10 tonnine normtel

Liik,
alaliik Uldine 1. telg 2. telg 3. telg 4. telg S. telg 6. telg 7. telg
1 0,116 0,019 0,098
2 1,767 0,289 0,943 0,534
3 0,842 0,122 0,721
30 0,041 0,008 0,033
31 0,720 0,100 0,619
32 4,883 0,4,92 4,391
4 0,829 0,046 0,379 0,404
5 1,078 0,135 0,725 0,107 0,111
7 2,049 0,266 1,062 0,214 0,249 0,258
8 4,791 0,397 1,595 1,319 0,480 0,365 0,417 0,218
11 tonnine normtel
Liik, i
alalitk Uldine 1. telg 2. telg 3. telg 4. telg 5. telg 6. telg 7. telg
1 0,076 0,012 0,064
2 1,162 0,190 0,620 0,351
3 0,554 0,080 0,474
30 0,027 0,005 0,022
31 0,473 0,066 0,407
32 3,211 0,324 2,887
4 0,545 0,030 0,249 0,266
5 0,709 0,089 0,477 0,070 0,073
7 1,347 0,175 0,698 0,141 0,164 0,170
8 3,150 0,261 1,049 0,867 0,316 0,240 0,274 0,144
11,5 tonnine normtelg
Liik, }
alaliik Uldine 1. telg 2. telg 3. telg 4. telg 5. telg 6. telg 7. telg
1 0,063 0,010 0,053
2 0,955 0,156 0,510 0,289
3 0,455 0,066 0,390
30 0,022 0,004 0,018
31 0,389 0,054 0,335
32 2,640 0,266 2,374
4 0,448 0,025 0,205 0,219
5 0,583 0,073 0,392 0,058 0,060
7 1,108 0,144 0,574 0,116 0,134 0,140
8 2,536 0,215 0,862 0,713 0,260 0,197 0,226 0,064
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3

Kokkuvote

Ligi kolme aasta viltel tootas WIM kaaluseade Tallinn- Tartu maanteel Adaveres. Kidesolevas
t00s selle seadme poolt fikseeritud tulemuste analiitisi tulemusi oleks kasulik arvestada uue
seadme soetamisel ja toolerakendamisel. Uue seadme soetamine on igati pohjendatud, sest
lisaks seni rohutatud ja kindlasti peamisele eesmirgile — katendi projekteerimiseks vajaliku
koormussageduse leidmise siirdetegurite madrang, on kaalumistulemusi vdimalik kasutada
veel jargmistel eesmarkidel:

olemasolevate teekatendite to6tingimuste hindamine;
PMS siisteemi ldhteandmetena;

reaalsete koormuste ja kiiruste fikseerimisel;
lahteandmetena sildade projekteerimisel;

teadusuuringutel.

Uue seadme muretsemisel ja selle paigaldamisel tuleks viltida eelmise seadme t66s ilmsiks
tulnud puudusi:

seadme vidhene tohusus, kuna andmeid saadi vaid tihe ristldike iihe sdidusuuna kohta;

soidukite liigitus oli ette antud liialt pealiskaudselt, mille tulemusena vdis samade
parameetritega soiduk sattuda erinevatesse liikidesse;

soidukite etteantud liigitus ei voimaldanud automaatselt vilja selekteerida ebaloogilisi
tulemusi (negatiivsed, liialt vdikesed ja liialt suured tildmassid, teljekoormused voi
teljevahed);

siirdetegur arvutati 8-tonnisele normiteljele.

Tanu eeldeldule tuli kogutud andmete massiive nende analiiiisiks ja praktiliseks kasutamiseks
tdiendavalt toodelda, millega kaasnes mérkimisvéérne lisatoo.

Lisaks jai ebaselgeks:

missuguseid konstante rakendati siirdetegurite arvutamisel,

kuidas mojutas tegeliku kiiruse erinevus kalibreerimisel kasutatust mootmistulemusi.



LISAD

Soidukite taandamine normkoormusele

Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 3,5 5,1 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,5 0,64 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,24 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,105 5,899
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 3,500 5,1014
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,2 8,7
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,012 0,025
Normtelgede hulk 0,019 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,116
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 6,5 8,1 5,9 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,66 0,62 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 4.5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,28 0,33 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,918 3,993 5,310
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 6,500 8,4269 7,4872
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 7,8 6,8 7,8
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,060 0,153 0,054
Normtelgede hulk 0,289 0,943 0,534 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,767
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Soidukite taandamine normkoormusele

Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,5 8,0 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,72 0,67 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 5,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,25 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,689 4,819
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 5,500 8,0001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,8 7,1
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,024 0,122
Normtelgede hulk 0,132 0,721 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,853
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 33 4,6 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,69 0,64 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 4.8 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,20 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 24,365 6,211
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 3,300 4,6000
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 11,2 9,1
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,003 0,017
Normtelgede hulk 0,008 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,041
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Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,9 8,8 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,72 0,67 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 5,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,26 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,717 4,595
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 5,900 8,8001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,5 6,7
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,032 0,169
Normtelgede hulk 0,100 0,619 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,720
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 8,4 13,4 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,74 0,69 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 6,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,30 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,087 3,779
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 8,400 13,4001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 7,2 5,5
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,112 0,597
Normtelgede hulk 0,492 4,391 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,883




Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 4,3 6,9 7 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,66 0,66 0,66 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,5 6,5 2.9 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,23 0,29 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,222 22,316 9,885
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 4,300 6,9016 7,0001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,6 7,6 7,5
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,011 0,074 0,078
Normtelgede hulk 0,046 0,379 0,404 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,829
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,5 8,0 5,2 5,2 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,63 0,63 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,9 5,9 2,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,24 0,29 0,26 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 16,304 20,451 9,660 5,796
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 5,500 8,0011 5,2002 5,2434
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,2 7,6 8,5 8,5
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,019 0,082 0,029 0,029
Normtelgede hulk 0,135 0,725 0,107 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 1,078




Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 6,4 8,7 6,1 6,3 6,3 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,88 0,88 0,88 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,8 4,1 2,8 2,2 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,26 0,30 0,24 0,24 0,24 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 14,727 13,628 11,806 9,128 6,223
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 6,400 8,7032 6,1080 6,3154 6,3708
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,5 7,3 9,3 9,1 9,1
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,035 0,111 0,020 0,022 0,022
Normtelgede hulk 0,266 1,062 0,214 0,249 0,258 0,000 0,000 0,000 2,049
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
10,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 7,0 9.4 8 7,3 6,8 6,8 5,7 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,9 1,5 4.8 2,6 1,8 1,6 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,27 0,31 0,29 0,28 0,27 0,27 0,24 0,00
ABIRIDA! 14,452 4,797 16,638 9,435 6,768 6,016 6,160
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 7,000 9,5227 9,1772 7,3014 6,8691 7,0842 6,1320 0,3342
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,2 7,0 7,6 8,0 8,3 8,3 9,0
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,049 0,146 0,082 0,058 0,044 0,044 0,022
Normtelgede hulk 0,397 1,595 1,319 0,480 0,365 0,417 0,218 0,000 4,791




So6idukite taandamine normkoormusele

Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 3,5 5,1 0 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, MPa : 0,5 0,64 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jélje diameeter, m (D) 0,24 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,105 5,899
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 3,500 5,1014
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,2 8,7
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,012 0,025
Normtelgede hulk 0,012 0,064 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,076
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 6,5 8,1 5,9 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, MPa : 0,66 0,62 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 4.5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,28 0,33 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,918 3,993 5,310
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 6,500 8,4269 7,4872
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 7,8 6,8 7,8
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,060 0,153 0,054
Normtelgede hulk 0,190 0,620 0,351 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,162




30

So6idukite taandamine normkoormusele

Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,4 8,0 0 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, MPa : 0,72 0,67 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 5,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jélje diameeter, m (D) 0,25 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,889 4,819
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 5,400 8,0000
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,9 7,1
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,022 0,122
Normtelgede hulk 0,080 0,474 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,554
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 3,3 4,6 0 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, MPa : 0,69 0,64 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 4.8 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,20 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 24,365 6,211
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 3,300 4,6000
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 11,2 9,1
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,003 0,017
Normtelgede hulk 0,005 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,027




31

32

Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,9 8,8 0 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, MPa : 0,72 0,67 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 5,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jélje diameeter, m (D) 0,26 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,717 4,595
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 5,900 8,8001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,5 6,7
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,032 0,169
Normtelgede hulk 0,066 0,407 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,473
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed | Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 8,4 13,4 0 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, MPa : 0,74 0,69 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 6,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,30 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,087 3,779
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 8,400 13,4001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 7,2 5,5
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,112 0,597
Normtelgede hulk 0,324 2,887 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,211




Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 43 6,9 7 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,66 0,66 0,66 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,5 6,5 2,9 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jélje diameeter, m (D) 0,23 0,29 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,222 22,316 9,885
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 4,300 6,9016 7,0001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,6 7,6 7,5
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,011 0,074 0,078
Normtelgede hulk 0,030 0,249 0,266 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,545
Séidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,5 8,0 5,2 5,2 0 0 0 0
Rehvi rdhk, Mpa : 0,78 0,78 0,63 0,63 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,9 5,9 2,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jélje diameeter, m (D) 0,24 0,29 0,26 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 16,304 20,451 9,660 5,796
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 5,500 8,0011 5,2002 5,2434
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,2 7,6 8,5 8,5
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,019 0,082 0,029 0,029
Normtelgede hulk 0,089 0,477 0,070 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,709




Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 6,4 8,7 6,1 6,3 6,3 0 0 0
Rehvi rdhk, Mpa : 0,78 0,78 0,88 0,88 0,88 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,8 4,1 2,8 2,2 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jélje diameeter, m (D) 0,26 0,30 0,24 0,24 0,24 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 14,727 13,628 11,806 9,128 6,223
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 6,400 8,7032 6,1080 6,3154 6,3708
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,5 7,3 9,3 9,1 9,1
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,035 0,111 0,020 0,022 0,022
Normtelgede hulk 0,175 0,698 0,141 0,164 0,170 0,000 0,000 0,000 1,347
Séidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,0 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 7,0 9.4 8 7,3 6,8 6,8 5,7 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,9 1,5 4.8 2,6 1,8 1,6 1,5
Arvutatava auto jélje diameeter, m (D) 0,27 0,31 0,29 0,28 0,27 0,27 0,24 0,00
ABIRIDA! 14,452 4,797 16,638 9,435 6,768 6,016 6,160
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 7,000 9,5227 9,1772 7,3014 6,8691 7,0842 6,1320 0,3342
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,2 7,0 7,6 8,0 8,3 8,3 9,0
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,049 0,146 0,082 0,058 0,044 0,044 0,022
Normtelgede hulk 0,261 1,049 0,867 0,316 0,240 0,274 0,144 0,000 3,150




Soidukite taandamine normkoormusele

Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 3,5 5,1 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,5 0,64 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,24 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,105 5,899
Teljekoormus arvestades korvaltelge 3,500 5,1014
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,2 8,7
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,012 0,025
Normtelgede hulk 0,010 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,063
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 6,5 8,1 5,9 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, Mpa : 0,66 0,62 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 4.5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,28 0,33 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,918 3,993 5,310
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 6,500 8,4269 7,4872
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 7,8 6,8 7,8
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,060 0,153 0,054
Normtelgede hulk 0,156 0,510 0,289 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,955




30

Soidukite taandamine normkoormusele

Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,4 8,0 0 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, Mpa : 0,72 0,67 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 5,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,25 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,889 4,819
Teljekoormus arvestades korvaltelge 5,400 8,0000
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,9 7,1
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,022 0,122
Normtelgede hulk 0,066 0,390 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,455
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 33 4,6 0 0 0 0 0 0
Rehvi rdhk, MPa : 0,69 0,64 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 4.8 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,20 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 24,365 6,211
Teljekoormus arvestades korvaltelge 3,300 4,6000
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2.2
ABIRIDA! 11,2 9,1
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,003 0,017
Normtelgede hulk 0,004 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,022




31

32

Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,9 8,8 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,72 0,67 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 5,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,26 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,717 4,595
Teljekoormus arvestades korvaltelge 5,900 8,8001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2.2
ABIRIDA! 8,5 6,7
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,032 0,169
Normtelgede hulk 0,054 0,335 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,389
Soidukite taandamine normkoormusele
Normauto mass, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 8,4 13,4 0 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,74 0,69 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 6,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,30 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 21,087 3,779
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 8,400 13,4001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 7,2 5,5
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,112 0,597
Normtelgede hulk 0,266 2,374 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,640




Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 4,3 6,9 7 0 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,66 0,66 0,66 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,5 6,5 2,9 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,23 0,29 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 15,222 22,316 9,885
Teljekoormus arvestades korvaltelge 4,300 6,9016 7,0001
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,6 7,6 7,5
Korvaltelje moju, pdikisuunas 0,011 0,074 0,078
Normtelgede hulk 0,025 0,205 0,219 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,448
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 5,5 8,0 5,2 5,2 0 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,63 0,63 0,6 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,9 5,9 2,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,24 0,29 0,26 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 16,304 20,451 9,660 5,796
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 5,500 8,0011 5,2002 5,2434
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 9,2 7,6 8,5 8,5
Korvaltelje mdju, pdikisuunas 0,019 0,082 0,029 0,029
Normtelgede hulk 0,073 0,392 0,058 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,583




Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 6,4 8,7 6,1 6,3 6,3 0 0 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,88 0,88 0,88 0,6 0,6 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,8 4,1 2,8 2,2 1,5 1,5 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,26 0,30 0,24 0,24 0,24 0,00 0,00 0,00
ABIRIDA! 14,727 13,628 11,806 9,128 6,223
Teljekoormus arvestades korvaltelge 6,400 8,7032 6,1080 6,3154 6,3708
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,5 7,3 9,3 9,1 9,1
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,035 0,111 0,020 0,022 0,022
Normtelgede hulk 0,144 0,574 0,116 0,134 0,140 0,000 0,000 0,000 1,108
Soidukite taandamine normkoormusele
Normtelje koormus, t: Teljed Kokku
11,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Teljekoormus, t (Q) 7,0 9.4 8 7,3 6,8 6,8 5,7 0
Rehvi rohk, MPa : 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,6
Telgede vahe pikisuunas, m (L) 3,9 1,5 4.8 2,6 1,8 1,6 1,5
Arvutatava auto jilje diameeter, m (D) 0,27 0,31 0,29 0,28 0,27 0,27 0,24 0,00
ABIRIDA! 14,452 4,797 16,638 9,435 6,768 6,016 6,160
Teljekoormus arvestades kdrvaltelge 7,000 9,5227 9,1772 7,3014 6,8691 7,0842 6,1320 0,3342
Telgede vahe pdikisuunas, m (1) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
ABIRIDA! 8,2 7,0 7,6 8,0 8,3 8,3 9,0
Korvaltelje moju, poikisuunas 0,049 0,146 0,082 0,058 0,044 0,044 0,022
Normtelgede hulk 0,215 0,862 0,713 0,260 0,197 0,226 0,064 0,000 2,536




