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Streszczenie

Badania dynamiki ruchu pojazdow wptywajg w istotny sposéb na rozwoj ogolnie rozumianej
motoryzacji. Prowadzone sg one od wielu lat przez rézne osrodki badawcze wykorzystujgce wiasne
badz komercyjne stanowiska badawcze. Zakup komercyjnego mobilnego stanowiska badawczego
oferowanego na rynku stanowi powazny problem finansowy, a w dodatku nie zawsze daje ono
mozliwosci dokonywania pomiarow wszystkich istotnych parametrow. W zwigzku z tym opracowano
wiasne rozwigzanie takiego stanowiska, ktore stanowi temat niniejszej publikacji. W artykule zostato
zaprezentowane rozwigzanie konstrukcyjne tylko jednego z modutow mobilnego stanowiska
do badan dynamiki ruchu pojazdu. Opisany modut to glowica do pomiaru kata skretu kota oraz
predkosci katowej kota. Stanowi ona oryginalne, niestosowane rozwigzanie umozliwiajgce pomiar
rzeczywistego skretu kota pojazdu. Zaletami prezentowanego rozwigzania jest prosta konstrukcja
umozliwiajgca szybki montaz i demontaz urzgdzenia do dowolnego pojazdu przez jedng osobe.
Stanowisko to zostato wykonane w Katedrze Pojazdow i Podstaw Budowy Maszyn Politechniki
todzkiej. Przeprowadzone proby jego montazu i badan na roznych samochodach osobowych
potwierdzity jego praktycznosc i mozliwosc realizacji zatozonych badan dynamiki ruchu pojazdow.
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1. Wprowadzenie

Badania dynamiki pojazdéw stanowig istotne zagadnienie towarzyszace ogolnie rozu-
mianemu rozwojowi motoryzacji. Badania takie prowadzone sg od wielu lat w osrodkach
badawczo-rozwojowych, czy to niezaleznych, czy tez bedacych jednym z dziatow firm
motoryzacyjnych. Aparatura badawcza wykorzystywana do tego typu prob jest wiasng
konstrukcjg danego laboratorium lub produktem komercyjnym produkowanym przez firmy
specjalizujgce sie w dostarczaniu hardware'u i software'u badawczego.

Najczesciej wykorzystywang aparaturg do badan dynamiki pojazdéw sg produkty firm:
Kistler (dawniej Corrsys-Datron), Adma, Motec, Optimumg i Cybid. Nie wspomniano tutaj
0 aparaturze stuzgcej do monitorowania na przyktad pracy silnika.

' Politechnika tddzka, Katedra Pojazdow i Podstaw Budowy Maszyn, ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz,
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Produkty wyzej wymienionych firm, a w szczegolnosci zestawy aparatury do pomiarow
dynamiki ruchu pojazdow, zazwyczaj nie sg w stanie spetni¢ wszystkich oczekiwan ba-
dacza konkretnych zjawisk. Natomiast wprowadzanie indywidualnych aplikacji na zycze-
nie klienta albo nie jest mozliwe, albo znaczaco podnosi jej koszt. W zwigzku z tym, wy-
korzystujac wieloletnie doswiadczenie Instytutu Pojazdow, a pozniej Katedry Pojazdow
i Podstaw Budowy Maszyn w prowadzeniu badan dotyczgcych pomiarow roznych para-
metrow dynamicznych ruchu pojazdow, podjeto decyzje o zbudowaniu wtasnego mobil-
nego urzgdzenia do pomiaru dynamiki ruchu pojazdu.

2.0golna koncepcja rozwigzania

Majgc na uwadze wybrane zagadnienia ruchu pojazdéw oraz w oparciu 0 posiadane do-
swiadczenie badawcze, okreslono podstawowe zatozenia do budowy urzadzenia pomia-
rowego. Przyjeto, ze urzgdzenie bedzie:

® mobilne - to znaczy mozliwe bedzie bezproblemowe przewozenie catego zestawu
w wybrane miejsce badan drogowych,

e przystosowane do zamocowania do dowolnego samochodu osobowego bez jakiejkol-
wiek ingerenc;ji w strukture pojazdu,

e pozwalac na dokonywanie pomiarow wartosci nastepujgcych wielkosci fizycznych:
predkosci liniowej pojazdu, przyspieszenia wzdtuznego, poprzecznego i pionowego,
katow obrotu wokot osi wzdtuznej, poprzecznej i pionowej pojazdu, predkosci kato-
wych wszystkich kot jezdnych, katow skretu wszystkich kot jezdnych, kata skretu kota
kierownicy, sity nacisku na pedat hamulca, predkosci obrotowej silnika spalinowego
i potozenia pedatu przyspieszenia.

Przyjete ogolne zatozenia do budowy urzadzenia pozwolity na przystgpienie do opracowa-
nia szczegotowego rozwigzania konstrukcyjnego. Przedmiotem niniejszego artykutu jest
jeden z modutéw omawianego urzgdzenia. Modut ten wykorzystywany bedzie do pomiaru
predkosci katowej i kata skretu kota jezdnego.

Prowadzone dotychczas poligonowe prace badawcze, odbywajgce sie bardzo czesto
w znacznym oddaleniu od siedziby jednostki badawczej, sktonity nas do przyjecia zatoze-
nia, ze modut taki powinien byc¢ dla kazdego z kot jezdnych taki sam, pomimo ze wiekszosc
potencjalnych pojazddw, na ktorych mozna prowadzi¢ badania nie posiada skretnych kot
osi tylnej. W takim przypadku wystarczy tylko jeden dodatkowy modut zastepczy, ktory
bedzie mozna zastosowac do dowolnego z kot w przypadku uszkodzenia modutu zamo-
cowanego na pojezdzie.
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3. Konstrukcja modutu

Przyjete zalozenia dotyczgce mozliwosci zastosowania aparatury pomiarowej do do-
wolnego samochodu osobowego wymusity zastosowanie na etapie projektowym odpo-
wiedniego oprogramowania umozliwiajgcego opracowanie konstrukcji wraz z kinema-
tyka pracy urzadzenia. Wybrano do tego celu oprogramowanie firmy Dassault Systemes
CATIA V5 R20. Wykorzystanie do prac powyzszego oprogramowania znakomicie przy-
spieszyto proces opracowania konstrukcji i wykonania prototypu. Wyniki tej czesci prac
przedstawiono na ponizszych rysunkach. llustrujg one wyglad oraz rézne pozycje pracy
zabudowanego na pojezdzie urzgdzenia.

Na rys. 1 pokazano trzy ujecia przedniego lewego kota pojazdu z zamocowanym urzgdze-
niem, dla przypadku kota jezdnego usytuowanego do jazdy na wprost. Takie usytuowa-
nie traktowano jako potozenie konstrukcyjne, czyli wyjsciowe. Siatka biatych krzywych
na rysunku pokazuje zarys poszycia zewnetrznego pojazdu.

Rys. 1. Widok przedniego lewego kota z zamocowanym urzadzeniem z kotem w pozycji na wprost

Przedstawiony modut skiada sie z dwoch podzespotow, oznaczonych narys. 1jako 11 2.
Pierwszy podzesp6t (1) zwigzany jest z nadwoziem pojazdu za pomocg przyssawek po-
przez ramiona o regulowanej dtugosci. Dodatkowo posiada on wbudowany czujnik kata
skretu (rys. 2a), dzieki czemu pozwala na pomiar kata skretu kota jezdnego. Drugi podze-
spot (2) jest zwigzany z kotem jezdnym. Do potgczenia wykorzystano zaciskowe tgczniki
zaktadane na tby srub mocujgcych koto. Takie rozwigzanie pozwala na szybki montaz tego
podzespotu do pojazdu. Dodatkowo specjalnie zaprojektowana tarcza umozliwi usytuo-
wanie wyzej wymienionych tgcznikow przy kazdym spotykanym rozstawie i liczbie srub.
W module zabudowany jest czujnik predkosci katowej (rys. 2b), dzieki czemu podzespot
ten pozwala na pomiar predkosci katowej kota jezdnego.
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Rys. 2. Zastosowane w urzadzeniu czujniki
a) czujnik kata skretu firmy Winkel serii MAB36A, b) czujnik predkosci katowej firmy Wobit serii MOK40

Na rys. 3 przedstawiono trzy ujecia przedniego lewego kota pojazdu z zamocowanym
urzadzeniem, dla przypadku skreconego kota jezdnego.

Rys. 3. Widok przedniego lewego kota zzamocowanym urzadzeniem z kolem w pozycji skreconej

Rys. 4. Widok przedniego lewego kota zzamocowanym urzadzeniem z kotem w przypadku odcigzonego
zawieszenia
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Na rys. 4 natomiast widok przedniego lewego kota pojazdu z zamocowanym urzadzeniem,
dla przypadku odcigzonego zawieszenia.

Wystepujgce w rzeczywistych warunkach nierownosci pionowe drogi powodujg prze-
mieszczenie masy zawieszonej w stosunku do mas niezawieszonych. W opracowywa-
nym urzgdzeniu uwzgledniono, ze przemieszczenie takie w obu kierunkach moze wynosic
po 130 mm. Powyzsze wartosci okreslono na podstawie pomiarow grupy rzeczywistych
pojazdow osobowych. Pomimo powyzszego spodziewamy sie, ze proby badawcze prowa-
dzone bedg na takich nawierzchniach i w takich warunkach, ze tak duze wartosci ugiec
zawieszenia nie bedg osiggane.

Charakterystyczng cechg zaprojektowanego i wykonanego urzadzenia jest brak liniowej
zaleznosci pomiedzy rzeczywistym katem skretu kota a mierzonym skretem podzespotu
1 z zamocowanym czujnikiem kata skretu. Dodatkowo zaleznosc¢ ta bedzie inna dla po-
szczegolnych pojazdow, co wynika z roznych rozwigzan ich zawierzen oraz mozliwosci
zabudowy urzadzenia na pojezdzie. W zwigzku z tym kazdorazowo przed rozpoczeciem
badan konieczne bedzie wyznaczenie charakterystyk nieliniowosci oraz zachowanie jed-
nakowych warunkéw montazu urzgdzenia na pojezdzie w czasie badan. W celu uspraw-
nienia tych czynnosci wykonano dwie identyczne obrotnice z czujnikami kata skretu.
Wyglad jednej z nich pokazano narys. 5.

Rys. 5. Obrotnica do wyznaczania charakterystyk nieliniowosci

Przyktadowg charakterystyke zaleznosci kata skretu gtowicy pomiarowej od kata skretu
kota, uzyskang podczas wzorcowania stanowiska przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Zaleznos¢ kata skretu glowicy pomiarowej od kata skretu kota. Osie wykresu wyskalowano
w jednostkach napiecia

W oparciu o sporzagdzong dokumentacje wykonano prototyp, a nastepnie, po przepro-
wadzeniu redukcji masy, docelowe rozwigzanie modutu pomiarowego. Ponizsze zdjecia
przedstawiajg sposob umieszczenia ostatecznego rozwigzania urzadzenia na pojezdzie,
przy roznych potozeniach kota jezdnego.

Rys. 7. Widok urzagdzenia zamontowanego na rzeczywistym samochodzie
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4.Podsumowanie

Przedstawione rozwigzanie urzgdzenia do pomiaru predkosci katowej kota jezdnego oraz
kata jego skretu stanowi podstawowy modut mobilnego urzadzenia do badan dynamiki
ruchu pojazdow. Podkreslic nalezy, ze wykonany wielokrotnie montaz tego urzadzenia
do réznych samochodéw wykazat, ze moze go z tatwoscig wykonac jedna osoba w krot-
kim czasie. Wobec tego uznac nalezy, ze urzadzenie moze byc¢ korzystng alternatywa dla
kosztownych rozwigzan komercyjnych. Pierwsze proby pomiarowe prowadzone z wyko-
rzystaniem wszystkich opisywanych modutdw urzadzenia wykazaty poprawnosc i prak-
tycznos¢ proponowanego rozwigzania. Jest to bardzo dobry prognostyk wykorzystania
opracowanego urzgdzenia w roznego typu badaniach na zlecenia, badaniach laboratoryj-
nych studenckich, na badaniach naukowych koriczac.
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