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Streszczenie

Celem pracy jest poréwnanie zwrotnosci (zdolnosci do ruchu po torach o matych promieniach
krzywizny) tego samego samochodu poruszajgcego sie ,do przodu” oraz ,do tytu". Okreslenia te sg
ujete w cudzystowach, poniewaz ich znaczenie zalezy od przyjetego punktu widzenia. W niniejszej
pracy uwaza sie, ze samochod porusza sie ,do przodu”, gdy wektor jego zadanej predkosci jest
skierowany ku jego przodowi. Mozna rowniez okreslic, ze ruch ,do tytu" to ruch samochodu na biegu
wstecznym, natomiast ,do przodu" - na pozostatych biegach. Do zrealizowania celu pracy zostata
wykorzystana metoda symulacyjna. Nie wykorzystywano modelu Ackermanna, lecz przestrzenny
model dynamiczny, uwzgledniajgcy katy bocznego znoszenia kot jezdnych. Badania wykonano dla
nastepujgcych manewrow: ruch po torze o statym promieniu na nawierzchni o dobrej przyczepnosci,
ruch z ,pitoksztattnym" wymuszeniem na kole kierownicy oraz wjazd na stanowisko postojowe
usytuowane rownolegle do krawedzi jezdni. Predkos¢ pojazdu ograniczono do 40 km/h ze wzgledu
na charakter symulowanych manewrow (ocena zwrotnosci) oraz z tego powodu, ze wyzsze
predkosci sg trudne do osiggniecia podczas ruchu samochodu na biegu wstecznym w warunkach
rzeczywistych. Otrzymane wyniki wskazujg na istotne réznice w zachowaniu sie pojazdu w ruchu
,do przodu" i ,do tytu". Czesc z nich jest znana kazdemu doswiadczonemu kierowcy, co raczej tylko
potwierdza przydatnos¢ zastosowanej metody symulacyjne;.

Stowa kluczowe: symulacja, zwrotnos¢ samochodu, cofanie

1. Wprowadzenie

Praca ta stanowi kontynuacje rozwazan i prezentacji wynikow badan symulacyjnych
opisanych w artykule: ,Symulacyjna ocena porownawcza kierowalnosci samochodu
osobowego wruchu ,do przodu”i,do tytu"[18]. W zwigzku z tym niniejszy rozdziat1 (Wstep),
rozdziat 2 (Model i program symulacyjny) i rozdziat 3 (Dane pojazdu i opis symulowanych
manewrow) zostaty znacznie skrocone, wykorzystujac fakt powigzania z pracg [18].

Celem pracy jest poréwnanie zwrotnosci samochodu poruszajgcego sie ,do przodu" oraz
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.do tytu". Pod pojeciem ,zwrotnosc" autorzy rozumiejg zdolnos¢ samochodu do ruchu po
torach o matych promieniach krzywizny [1]. Daje to mozliwos¢ tatwego nim manewrowania.
Badania tej cechy pojazdu sg opisane w aktach normatywnych Europejskiej Komisji
Gospodarczej ONZ - UNECE [2].

Badania samochodu prezentowane w niniejszej pracy byty badaniami symulacyjnymi.
Nie wykorzystywano modelu Ackermanna, lecz przestrzenny model dynamiczny,
uwzgledniajgcy katy bocznego znoszenia kot jezdnych. Mimo ze badania byty tylko
symulacjami, to jednak dagzono do jak najwierniejszego odwzorowania rzeczywistosci
i z tego powodu ograniczono zadang predkosc¢ ruchu samochodu do 40 km/h, poniewaz
wyzsze predkosci sg trudne do osiggniecia podczas ruchu samochodu ,do tytu"
w warunkach rzeczywistych.

2. Model i program symulacyjny

Rysunek 1 przedstawia model fizyczny pojazdu dwuosiowego [15, 16], ktorego opis zapre-
zentowano w pracy [18]. Zatozono, ze nawierzchnia drogi jest réwna, pozioma. Do opisu
ruchu modelu przyjeto dziesiec niezaleznych wspotrzednych uogoélnionych: wspotrzedne
Xo1 Yoi» Zo, PUNKtU O, (Srodka masy pojazdu) w uktadzie inercjalnym Oxyz, kat odchylenia
bryty nadwozia (kat kierunkowy) . kat pochylenia wzdtuznego ¢, i przechytu bocznego 4,
bryty nadwozia oraz katy obrotu kot jezdnych ¢, ¢, ¢ .1 ¢,
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Rys. 1. Model fizyczny dwuosiowego pojazdu samochodowego oraz model uktadu kierowniczego samochodu
o strukturze réwnolegtej [15, 16, 18]
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Symulacja niektorych manewrow wymaga opisu oddziatywania kierowcy. W ,testach ot-
wartych" (ang. ,open loop test") [15, 16] dziatania kierowcy sg reprezentowane funkcjami
czasowymi kata obrotu kierownicy, sity nacisku na pedat hamulca, stopnia otwarcia prze-
pustnicy, przetozenia skrzynki przektadniowej.

3.Dane pojazdu i opis symulowanych manewrow

Dane modelu symulacyjnego odpowiadaty samochodowi osobowemu klasy srednigj
w stanie catkowicie obcigzonym (okoto 1500 kg) [18]. W celu poréwnania zwrotnosci pojaz-
du w ruchu ,do przodu" i ,do tytu" przeprowadzono symulacje trzech roznych manewrow.
Pierwszym byt ruch samochodu ze statg predkoscig po torze o statym promieniu, na na-
wierzchni o dobrej przyczepnosci. Drugim manewrem byt ruch z ,pitoksztattnym" wymu-
szeniem na kole kierownicy, zgodnie z Regulaminem 79 Europejskiej Komisji Gospodarczej
ONZ - UNECE [2]. Trzecim byt wjazd na stanowisko postojowe usytuowane rownolegle
do krawedzi jezdni.

Symulacje, w zaleznosci od manewru, przeprowadzane byty dla r6znych predkosci, dla
suchej i mokrej nawierzchni drogi, dla ruchu samochodu ,do przodu" i ,do tytu" [18].

4.Ruch samochodu ze statg predkosciag po torze o statym
promieniu na nawierzchni o dobrej przyczepnosci

Manewr ten byt symulacjg ruchu samochodu przy statym kacie obrotu kota kierownicy.
Zadana byta jego maksymalna wartosc (9,42 rad), od poczatku do konca trwania symula-
cji. Znak kata obrotu kota kierownicy podczas ruchu ,do tytu" byt przeciwny niz podczas
ruchu ,do przodu".

Symulacje zostaly przeprowadzone tylko dla predkosci 10 km/h i wiasnosci stycznych
kot ogumionych odpowiadajgcych suchemu asfaltobetonowi. Nie przeprowadzono w tym
wypadku symulacji dla mokrego asfaltobetonu ani dla wyzszych predkosci pojazdu, po-
niewaz chodzito o poréwnanie zachowania pojazdu, w ruchu ,do przodu” i ,do tytu" przy
matych wartosciach katow bocznego znoszenia. Dzieki temu mozliwy byt ruch pojazdu po
torze o statym promieniu krzywizny i powrot do potozenia poczatkowego po osiggnieciu
kata odchylenia rownego 2x rad.

Tor ruchu s$rodka masy pojazdu zarowno podczas ruchu ,do przodu”, jak i ,do tytlu" zo-
stat przedstawiony na rys. 2. Obrys pojazdu w potozeniu poczatkowym (odpowiada ono
w przyblizeniu potozeniu koncowemu) zostat przedstawiony w uproszczeniu jako prosto-
kat o wymiarach odpowiadajgcych szerokosci i dtugosci pojazdu.
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Rys. 2. Tor ruchu srodka masy pojazdu przy statej wartosci kata obrotu kota kierownicy

Przedstawione na rys. 2 tory ruchu srodka masy pojazdu dla ruchu ,do przodu” i ,do tytu"
mozna by byto uznac za symetryczne wzgledem osi QY, gdyby nie réznica promieni zakre-
slonych okregow. Aby ta réznica byta bardziej widoczna, zostata przeprowadzona jesz-
cze jedna symulacja, w ktorej zmieniono jedynie potozenia poczgtkowe pojazdu. Wyniki
przedstawiono na rys. 3. Dzieki zmianie potozenia poczagtkowego udato sie uzyskac tory
ruchu srodka masy pojazdu, tworzgce wspotsrodkowe okregi. Dodatkowo przedstawio-
no uproszczony obrys pojazdu zaréwno dla ruchu ,do przodu”, jak i ,do tytu" oraz okregi,
0 najmniejszej i najwiekszej srednicy, zakreslone przez ten obrys.

Na rysunku 4 przedstawiono wartosci promieni okregow zakreslonych przez srodek masy
pojazdu oraz jego obrys. Rysunek 5 prezentuje wartosci srednie bezwzglednych wartosci
momentu na kole kierownicy. Roznice w uzyskanych wynikach, jezeli chodzi o tor ruchu
pojazdu, nie sg duze, gtéwnie ze wzgledu na niskg predkos¢ ruchu samochodu. Jednak
sg one zauwazalne, na korzysc ruchu ,do tytu". Réznica ta jest spowodowana innym poto-
zeniem chwilowego srodka obrotu dla kazdego z kierunkow (a wiasciwie zwrotow) ruchu
oraz odksztatceniami elementow uktadu kierowniczego.

Znacznaroznica jest natomiast widoczna w przypadku momentu na kole kierownicy, tutaj
jest on prawie czternastokrotnie mniejszy, gdy samochod porusza sie ,do tytu".

Mniejszy moment na kole kierownicy oznacza mniejsze odksztatcenia w uktadzie kierowni-
czym, a wiec danemu katowi obrotu kota kierownicy odpowiadajg wieksze katy skretu kot.
Z tego wynikajg mniejsze wartosci promieni skretu.
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Rys. 3. Tor ruchu srodka masy pojazdu przy stalej wartosci kata obrotu kota kierownicy, po zmianie potozenia
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Rys. 4. Wartosci srednie bezwzglednych wartosci momentu na kole kierownicy podczas ruchu po torze
o statym promieniu krzywizny
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Rys. 5. Promienie zakreslonych okregéw podczas ruchu ,do przodu" i ,do tytu"

5. Manewr z ,pitoksztattnym" wymuszeniem na kole kierownicy

Manewr ten, wykonany wedtug normy Europejskiej Komisji Gospodarczej (ECE 79), zwa-
ny jest rowniez parkingowym [2]. Stuzy do oceny zwrotnosci pojazdu. Na kole kierownicy
pojazdu poruszajgcedo sie ze stalg predkoscig, zadawane jest wymuszenie ,pitoksztat-
tne", ktérego przebieg w czasie przestawia rysunek 6. Powodem, dla ktorego znaki katow
wymuszenia na kole kierownicy sg rozne (w ruchu ,do przodu” czy ,do tytu") jest chec
utatwienia bezposredniego poréwnania toru ruchu pojazdu.

Przebieg tego manewru dla ruchu ,do przodu” jest opisany ponizej.
a. Pojazd porusza sie ze stalg predkoscig z kotami ustawionymi do jazdy na wprost (rysu-
nek 6, przedziat a) - ten etap moze zostac pominiety w rozwazaniach.
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Rys. 6. Przebieg w czasie wymuszenia ,pitoksztattnego” na kole kierownicy z podziatem na poszczegéine
etapy manewru
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b. Kat skretu kot jest zwiekszany przez obracanie kotem kierownicy w lewo, ze statg pred-
koscig, az do osiggniecia skrajnego lewego potozenia (rysunek 6, przedziat b).

c. Koto kierownicy jest obracane ze statg predkoscig w prawo, az do osiggniecia prawego
skrajnego potozenia (rysunek 6, przedziat c).

d. Nastepuje ponowne ustawienie kot do jazdy na wprost przez obracanie kotem kierow-
nicy w lewo, ze statg predkoscig (rysunek 6, przedziat d).

e. Pojazd porusza sie z kotami ustawionymi do jazdy na wprost (rysunek 8, przedziat e)
- ten etap podobnie jak pierwszy rowniez moze zostac pominiety w rozwazaniach.

Dla ruchu ,do tytlu" wymuszenie jest symetryczne, w stosunku do opisanego powyzej,
wzgledem osi czasu.

Manewr ten zostat zasymulowany dla dwoch roznych predkosci (10 i 40 km/h), dwoch
rodzajow nawierzchni (suchego i mokrego asfaltobetonu) oraz dla ruchu pojazdu ,do przo-
du"i,do tytu", co daje w sumie osiem symulaciji.
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Rys.7.Ruch samochodu z predkoscia
10 km/h na suchym asfaltobetonie:
a) tor ruchu srodka masy pojazdu;
b) przebieg momentu na kole kierownicy
w funkcji czasu;
c) przebieg kata odchylenia pojazdu
w funkcji czasu

Rys. 8. Ruch samochodu z predkoscia
40 km/h na suchym asfaltobetonie:
a) tor ruchu srodka masy pojazdu;

b) przebieg momentu na kole kierownicy
w funkcji czasu;

c) przebieg kata odchylenia pojazdu
w funkcji czasu
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Rysunki 7 - 10 przedstawiajg wyniki dla ruchu samochodu na suchym i mokrym asfaltobe-
tonie. Sg to tory ruchu srodka masy pojazdu oraz przehiegi momentu na kole kierownicy
i kata odchylenia pojazdu w funkcji czasu.
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Rys. 9. Ruch samochodu z predkoscig Rys. 10. Ruch samochodu z predkoscia
10 km/h na mokrym asfaltobetonie: 40 km/h na mokrym asfaltobetonie:
a) tor ruchu srodka masy pojazdu; a) tor ruchu srodka masy pojazdu;
b) przebieg momentu na kole kierownicy b) przebieg momentu na kole kierownicy
w funkcji czasu; w funkcji czasu;
c) przebieg kata odchylenia pojazdu c) przebieg kata odchylenia pojazdu
w funkcji czasu w funkcji czasu

Jako kryterium oceny ilosciowej, wybrano sumaryczng liczbe petli zakreslonych przez po-
jazd w trakcie symulowanego testu. Zostala wyznaczona na podstawie kata odchylenia
pojazdu, korzystajac z zaleznosci:

, — \Vlmax + Wlmax \Illk (51)
271 21

gdzie: n . -sumaryczna liczba petli zakreslonych przez pojazd;
V... — maksymalny kat odchylenia pojazdu;
vy, - koncowy kat odchylenia pojazdu.

n
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Pierwszy czton we wzorze (5.1) okresla liczbe petli zakreslonych podczas ruchu pojazdu
.W lewo", natomiast drugi podczas ruchu ,w prawo".

Wyniki zostaty przedstawione w postaci wykresu na rysunku 11. Wieksza liczba petli
oznacza lepszg zwrotnosc¢ pojazdu. Okreslono takze promien najmniejszej petli zakreslo-
nej przez po-jazd, jako wartosc¢ srednig najmniejszych wartosci promieni petli, dla ruchu
W lewo" i ,w prawao". Wyniki obliczen zostaty przedstawione na rysunku 12. Mniejsze war-
tosci tego para-metru oznaczajg lepszg zwrotnosc pojazdu.

Najbardziej wyrazne roznice wynikow symulacji sg widoczne dla przebiegow czasowych
momentu na kole kierownicy (rysunki 7b i 8b oraz 9b i 10b). Dla predkosci 10 km/h gtowna
role odgrywa stabhilizacja kot kierowanych, wynikajgca z katow ustawienia kot (gtéwnie kata
wyprzedzenia osi zataczania - osi sworznia zwrotnicy). W trakcie ruchu ,do tytu" dziatanie
to ma charakter destabilizujgcy - stad réznica w znaku i module momentu. Dla predkosci
40 km/h rosnie rola momentu stabilizujgcego opony (niezaleznego od kata wyprzedzenia)
- przebiegi czasowe momentu na kole kierownicy nie roznig sie juz tak bardzo.

Chociaz moment na kole kierownicy nie charakteryzuje zachowania pojazdu, to jednak
w warunkach rzeczywistych jest on istotny dla przebiegu manewru, poniewaz przy du-
zych wartosciach moze on znacznie utrudnic¢ lub nawet uniemozliwic kierowcy jego wyko-
nanie. Znak wartosci momentu na kole kierownicy zmieniat sie w trakcie trwania manewru,
wiec brana byta pod uwage jego wartosc bezwzgledna.Narys. 13 i 14 zostaty przedstawio-
ne, w postaci wykresow, wartosci momentu maksymalnego na kole kierownicy oraz jego
wartosci srednie. Przy obliczaniu wartosci sredniej brane byly pod uwage tylko fazy ,b", ,c"
i ,d" manewru, poniewaz w trakcie faz ,a" i ,e" wartos¢ momentu na kole kierownicy byta
bliska zeru.

W przypadku wszystkich symulacji wyniki wskazujg na lepszg zwrotnos¢ samochodu
w trakcie ruchu ,do tytu". Duze rdznice wystepujg jednak dopiero przy predkosci 40 km/h,
natomiast przy 10 km/h mozna uznac je za pomijalnie mate. Wartos¢ momentu na kole
kierownicy jest w kazdym przypadku wieksza podczas ruchu ,do przodu" i réznica ta jest
bardziej widoczna przy predkosci 10 km/h niz przy 40 km/h. Niska wartos¢ momentu na
kole kierownicy z jednej strony utatwia manewr, poniewaz kierowca nie musi wktadac duzo
wysitku fizycznego w jego wykonanie. Jednak z drugiej strony, bardzo niska wartosc tego
momentu pogarsza ocene zachowania pojazdu przez kierowce (kierowca ,nie czuje pojaz-
du"), co wptywa na bezpieczenstwo ruchu.
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Rys. 13. Wartos¢ maksymalna wartosci bezwzglednej Rys. 14. Wartos¢ srednia wartosci bez-wzglednej
momentu na kole kierownicy w zaleznosci momentu na kole kierownicy w zaleznosci
od predkosci pojazdu i rodzaju nawierzchni od predkosci pojazdu i rodzaju nawierzchni

6. Wjazd na stanowisko postojowe usytuowane réwnolegle
do krawedzi jezdni

Manewr ten jest wykonywany przy niskiej predkosci (przyjeto wartosc 2 m/s = 7,2 km/h).
Do jego wykonania kierowca obraca kierownicg z duzymi katami. Ze wzgledu na niska
predkosc pojazdu, ograniczono sie jedynie do symulacji ruchu po suchym asfaltobetonie
(zmiana rodzaju nawierzchni ma dla niskich predkosci pomijalnie maty wpltyw na wyniki
symulacji). Katy bocznego znoszenia byty bardzo mate. Oceniano gtdéwnie tor ruchu wybra-
nych punktow pojazdu, w tym jego uproszczonego obrysu.

Parametry symulacji zostaty tak dobrane, aby osiggng¢ przemieszczenie poprzeczne
srodka masy pojazdu o 2,5 m w stosunku do potozenia poczatkowego. Rysunek 15 przed-
stawia wymuszenie na kole kierownicy w postaci jednego okresu sinusoidy, stosowane
zazwyczaj przez kierowcow w tego typu manewrze.

Na rysunku 16 zobrazowano tor ruchu srodka masy pojazdu i jego uproszczonego obrysu
oraz przebieg momentu na kole kierownicy w funkcji czasu.
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Rys. 15. Manewr 3. Przebieg wymuszenia na kole kierownicy
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Rys. 16. Tor ruchu srodka masy pojazdu (a), obrysu pojazdu (b) oraz przebieg momentu na kole kierownicy (c)
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Aby wyniki byty bardziej czytelne, na nastepnych rysunkach przedstawiono dodatkowo
zarys samochodu ,stojgcego” przed pojazdem, ktorego ruch jest symulowany. Na rysunku
17 ten sgsiadujgcy samochod ,ustawiono” tak, aby wykonanie manewru byto mozliwe.

Na podstawie potozen obu samochoddw zaznaczono linie, ktore wyznaczajg najmniej-
szg diugosc stanowiska postojowego, konieczng do zakonczenia manewru sukcesem.
Szerokosc stanowiska postojowedo, réowng 2,5 m, 0znaczono na podstawie obowigzujg-
cych przepisow [17]. Na pierwszy rzut oka widac, ze najmniejsza dtugosc stanowiska po-
stojoweqo jest wieksza w przypadku ruchu ,do przodu". Jezeli zostanie uwzgledniona gor-
na czerwona linia, ktora moze oznaczac kraweznik, to okaze sie, ze przy takim potozeniu
poczatkowym pojazdu i wymuszeniu na kole kierownicy, nie mozna uznac tego manewru
za zakonczony sukcesem dla przypadku ruchu ,do przodu” (chyba ze dopuszczona zo-
stanie mozliwosc przekroczenia linii 0znaczajgcej kraweznik). Aby umozliwic¢ zakonczenie
tego manewru sukcesem, w przypadku ruchu ,do przodu”, nalezatoby zmienic¢ poczatkowe
potozenie poprzeczne pojazdu, oddalajgc go od krawedzi jezdni/stanowiska postojowe-
go, ale w wyniku takiego przesuniecia zmienitoby sie rowniez potozenie koncowe pojazdu
i znajdowatby sie on przy krawedzi jezdni.
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Rys. 17.Tor ruchu obrysu pojazdu: a) ,do przodu”; b) ,do tylu”




Symulacyjna ocena poréwnawcza zwrotnosci samochodu osobowego w ruchu ,do przodu” i ,do tytu" 161

Aby umozliwic¢ zakonczenie manewru sukcesem, w przypadku ruchu ,do przodu”, przy jed-
noczesnym uniknieciu przekraczania linii 0znaczajgcej kraweznik oraz zmiany poczatko-
wego i korncowego potozenia poprzecznego pojazdu, nalezy zmieni¢ wymuszenie na kole
kierownicy. Spowoduje to jednak wydtuzenie najmniejszej wymaganej diugosci stanowiska
postojowego. Udato sie to osiggnac (metodg iteracyjng) dla wymuszenia przedstawionego
na rysunku 18 (diuzszy okres i mniejsza amplituda kata obrotu kierownicy). Rysunek 19
przedstawia pozytywny rezultat manewru, choc¢ charakteryzuje sie on znacznie wiekszg
wymagang dtugoscig stanowiska postojowego. Najmniejsza dtugosc stanowiska postojo-
wego jest wyznaczona przez linie przodu obrysu pojazdu po zaparkowaniu oraz czerwong
linie pionowg widoczng na rysunku 17 i 19. Nalezy traktowac te wartosc jako najmniejszg
odlegtosc¢ miedzy dwoma samo-chodami, ktora pozwala na bezkolizyjny wjazd na stano-
wisko postojowe, przy zadanym wymuszeniu na kole kierownicy i predkosci samochodu.
Rysunek 20 przedstawia wartosci tej wielkosci dla opisanych wyzej symulacji. W warun-
kach rzeczywistych odlegtosci te mogtyby byc¢ inne ze wzgledu na rodzaj wymuszenia
na kole kierownicy. Kierowca podczas tego manewru nie musiatby stosowac na kole kie-
rownicy wymuszenia w postaci jednego okresu sinusoidy lecz zastosowatby wymuszenie
zoptymalizowane pod katem zminimalizowania analizowanej wielkosci (odstepu miedzy
pojazdami). Optymalizacja taka mogtaby polegac przede wszystkim na zmianie kata obro-
tu kota kierownicy przy zerowej lub bardzo niskiej predkosci ruchu pojazdu.

Rysunek 21 przedstawia sredni i maksymalny moment na kole kierownicy w trakcie mane-
wru parkowania.
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Rys. 18. Manewr 3. Przebieg wymuszenia na kole kierownicy podczas ruchu ,do przodu”, po zmianie jego
parametrow (okresu i amplitudy)
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Rys. 19. Tor ruchu obrysu pojazdu w trakcie ruchu ,do przodu”, po zmianie wymuszenia na kole kierownicy
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We wszystkich symulowanych przypadkach wymagana dtugosc stanowiska postojowego
byta wieksza od najmniejszej wartosci, jakg dopuszczajg obowigzujgce przepisy [17], aktora
jest rowna 6 m. Chodzi tu oczywiscie o okreslong przez cytowane rozporzadzenie [17] naj-
mniejszg diugosc stanowisk postojowych, ktorg nalezy brac pod uwage podczas ich wy-
znaczania, a nie 0 wymagania dotyczgce pojazdow. Mozliwe bytoby uzyskanie mniejszych
wartosci, jednak wymagatoby to zastosowania bardziej ztozonego wymuszenia, takiego
jakie stosowane jest w warunkach rzeczywistych, gdzie predkosc pojazdu ani predkosc
obrotu kota kierownicy nie jest stata. Tego rodzaju manewr nie nalezy juz jednak do ,ma-
newrow otwartych" [15, 16], a wiec bez sprzezenia zwrotnego kierowca-pojazd-otoczenie.

Wyniki symulacji potwierdzajg to, ze manewr wjazdu na stanowisko postojowe usytuowa-
ne rownolegle do krawedzi jezdni podczas ruchu ,do tytu" jest mozliwy przy dtugosciach
tego stanowiska, przy ktérych podczas ruchu ,do przodu" bytoby to niewykonalne.

Przygladajac sie ksztattom torow ruchu pojazdu podczas jazdy ,do przodu” i ,do tytu",
mozna wnioskowac, ze jezeli wjazd na okreslone stanowisko postojowe jest mozliwy tylko
podczas jazdy ,do tytu", to wyjazd z niego jest mozliwy tylko ,do przodu".

7. Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazujg jednoznacznie na lepszg zwrotnos¢ samochodu w przypadku,
gdy porusza sie on ,do tytu".

Katy wyprzedzenia i pochylenia osi zataczania (przede wszystkim kat wyprzedzenia) sg
dobierane tak, aby spetniaty swoje zadanie podczas ruchu "do przodu". Podczas ruchu "do
tytu" kat wyprzedzenia ma wptyw destabilizujgcy, zmniejszajgc warto$¢ momentu stabili-
zujgcego i momentu na kole kierownicy. Dla wiekszych predkosci glowna role odgrywa mo-
ment stabilizujgcy opony, a nie katy ustawienia két. Wartosci momentu na kole kierownicy
sg tu bardziej zblizone dla ruchu "do przodu" i "do tytu".

Manewry typu wjazd na stanowisko postojowe, usytuowane rownolegle do krawedzi jezd-
ni, jest takze korzystniej wykonywac jadac ,do tytu". Jest to dobrze znane kazdemu do-
swiadczonemu kierowcy, co raczej tylko potwierdza przydatnosc zastosowanej metody
symulacyjnej.
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