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Streszczenie

Artykul dotyczy symulacji cyfrowej zaburzenia ruchu pojazdu w trakcie testow
z wykorzystaniem ptyty poslizgowej stosowanej w osrodkach doskonalenia techniki jazdy
(ODTJ). Zaburzenie to jest wywolywane z uzyciem ,plyty dynamicznej”, ktora stanowi
obowigzkowe wyposazenie ,,0$rodkéw doskonalenia techniki jazdy stopnia wyzszego”, co
okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
16 stycznia 2013r. w sprawie doskonalenia techniki jazdy.

Zaburzenie wywotane ruchem poprzecznym ptyty (w stosunku do toru ruchu pojazdu) zmusza
kierowce do wykonania manewrow obronnych w postaci obrotu kotem kierownicy,
hamowania lub przyspieszania, badz kombinacji tych manewrow.

Artykut jest kontynuacja wczesniejszej publikacji autora, dotyczacej modelowania i oceny
zaburzania ruchu osi tylnej pojazdu. W prezentowanej pracy poréwnano skutki zaburzenia
ruchu tylnej i przedniej osi jezdnej pojazdu. Zaprezentowano wyniki symulacji obrazujace
skale zaburzenia ruchu pojazdu, na ktére musi zareagowac szkolony kierowca.
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techniki jazdy
1. Wstep

W os$rodkach doskonalenia techniki jazdy (ODTJ) wykonywane sa testy, w ktorych przed
wjazdem na ptyte o obnizonej przyczepnosci zaburza si¢ ruch pojazdu za pomoca ,,plyty
dynamicznej”. Stanowi ona obowigzkowe wyposazenie wspomnianych osrodkow,
co okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 16 stycznia 2013r. w sprawie doskonalenia techniki jazdy [5]. Realizacja praktyczna
polega najczeSciej na wywolaniu ruchu poprzecznego ptyty (w stosunku do toru ruchu
pojazdu) w chwili, gdy kota jednej osi sa poza ruchoma ,,ptyta dynamiczng” a kota drugiej osi
znajduja si¢ na niej. Zaburzenie wywotane ruchem ptyty zmusza kierowc¢ do wykonania
manewrow obronnych. Najczesciej jest to obrot kotem kierownicy. Mozliwe sg jednak inne,
nawet zaskakujace dziatania kierowcy, w postaci hamowania lub przyspieszania, badz
kombinacji wymienionych reakcji a wiec i manewrow pojazdem.

Artykut jest kontynuacja wczesniejszej publikacji autora [2], dotyczacej modelowania
i oceny zaburzania ruchu osi tylnej pojazdu. W cytowanej pracy [2] opisano budowe toru,
na ktérym prowadzone sg testy z zaburzeniem ruchu pojazdu. Wspomnianym urzadzeniem
destabilizujagcym jest ,ptyta dynamiczna” zwana takze ,szarpakiem” (,kickplate”) [8].
Najczesciej zaburza si¢ ruch kot tylnych [6, 7, 8, 9]. W niniejszej pracy porownano skutki
zaburzenia ruchu kot tylnej i przedniej osi jezdnej pojazdu. Zaprezentowano wyniki symulacji
obrazujace skalg zaburzenia ruchu pojazdu, na ktére musi zareagowaé szkolony kierowca.
Oceniane jest zachowanie samego pojazdu w okresie odpowiadajacym czasowi reakcji
kierowcy, a wigc bez jego ingerencji. W pracy [2] przedstawiano takze wykorzystywany model
ruchu, dynamiki dwuosiowego pojazdu drogowego o 14 stopniach swobody, odpowiadajacy
samochodowi osobowemu klasy $redniej KIA Cee’d, dla ktorego uzyskano bardzo dobre
wyniki weryfikacji eksperymentalnej w testach zalecanych przez 1SO [3, 4]. Opisano sposdb
wprowadzenia do modelu ruchu pojazdu zaklocenia w postaci przemieszczenia poprzecznego
,plyty dynamicznej” (rys. 1), umieszczonej przed wjazdem na ptyte poslizgowa.
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Rys. 1. Schemat, stanowiacy podstawe modyfikacji modelu i programu symulacyjnego ruchu
pojazdu natorze
w osrodku ODTJ, wyposazonym w plyte poslizgowa oraz ,,ptyte dynamiczng” (,,szarpak”) (patrz [2])

2. Przyjete dane badanego pojazdu, zakiécenia oraz warunkéw
ruchu

Dane pojazdu odpowiadaja danym nominalnym samochodu Kia Cee’d w stanie gotowosci do
jazdy, obciazonego kierowca i instruktorem jazdy. Masa catkowita wynosita 1570 kg. Rozstaw
osi dla tego pojazdu to 1=2,655 m, odlegtos¢ srodka masy od osi przedniej 1,=0,976 m, od osi
tylnej 1,=1,679 m, statyczna wysoko$¢ srodka masy zo.=0,516 m.

Dane ,ptyty dynamicznej” (rys. 1) wzorowano na parametrach urzadzenia polskiego
producenta UNIMETAL [9]. Przyjeto dtugos¢ ptyty 1,=3,0 m, szeroko$¢ s,=2,7 m, predkosc
przesuwu poprzecznego Vy, réwna -1,5 m/s dla zaburzenia ruchu kot przednich i 1,5 m/s dla
zaburzenia ruchu kot tylnych, ekstremalne przemieszczenie poprzeczne plyty sy, rowne -0,3 m
dla zaburzenia ruchu kot przednich i 0,3 m dla zaburzenia ruchu kot tylnych. Plyta pokryta jest
materialem o maksymalnej wartoéci wspotczynnika przyczepnosci rownego 0,8. Autor
interpretuje ja jako warto$¢ wspotczynnika przyczepnosci dla predkosci poslizgu bliskiej zeru.
Dla przyjetych danych czas przemieszczania si¢ ,,ptyty dynamicznej” wynosi t,,=0,2 s. Dla
plyty poslizgowej przyjeto maksymalng warto$§¢ wspotczynnika przyczepnosci réwna 0,5.
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Zatozono, ze nawierzchnie drogi i ptyt stanowiska testowego sa poziome, rowne.

Badania symulacyjne wykonano dla siedmiu wartosci predkosci ruchu pojazdu V: 20, 30, 40,
50, 60, 70 i 80 km/h. Zatozono, ze w chwili rozpoczecia testu samochod porusza si¢ ruchem
prostoliniowym ze stalg predkoscia V, torem rownolegtym do osi Ox ukladu zwigzanego
z droga (rys. 1), przecinajagcym $rodek czesci ruchomej ,,plyty dynamiczne;j”. Przyjeto typowy
test ,,otwarty” a wigc bez sprzezenia zwrotnego w ukladzie sterowania kierowca-pojazd-
otoczenie-kierowca [3]. W trakcie testu kierowca nie reaguje, czyli nie zmienia kata obrotu
kierownicy i potozenia ,,pedalu gazu”, nie naciska na pedal hamulca ani sprzegla. Uktady
asystenckie (EBS, ASR i ESP) sg wylaczone, co czesto ma miejsce w trakcie szkolenia
kierowcow na wyzszym (niz podstawowy) poziomie.

3. Przyktadowe wyniki symulacji w dziedzinie czasu

Rysunki 2, 3 i 4 przedstawiaja wyniki obliczen symulacyjnych wybranych wielkosci w funkcji
czasu dla predkosci pojazdu V=60 km/h. Skal¢ czasu zmieniono tak, aby t=0 odpowiadato
chwili, gdy kota przednie samochodu wjezdzaja na ,ptyte dynamiczng” (,szarpak”™).
W przypadku zaburzania ruchu kot osi przedniej, ,,ptyta dynamiczna” rozpoczyna wtedy ruch
poprzeczny. Gdy zaburzany jest ruch kot osi tylnej ,,plyta dynamiczna” rozpoczyna
przemieszczanie, gdy kota osi przedniej zjadg z niej. W efekcie takiego zdefiniowania punktu
t=0 wykresow, odpowiadajacego czasowi rownemu zero, przebiegi obrazujace wyniki dla
zaburzenia ruchu kot osi tylnej sg, dla predkosci 60 km/h, przesuniete 0 0,18 s, co odpowiada
czasowi przejazdu pojazdu przez ,,ptyte dynamiczng” (dtugosé jej wynosi 3 m).

Na rysunku 2 przedstawiono nastepujace wielkosci:

- przemieszczenie poprzeczne srodka masy pojazdu yo. (na rysunku: yOC);

- kat odchylenia (kat kierunkowy) pojazdu yc (ha rysunku: psiC);

- predkos¢ katows odchylania dyc/dt (na rysunku: psiCp);

- przyspieszenie poprzeczne pojazd a,, (na rysunku: aetah);

anarys. 3:

- moment na kole kierownicy EMK;

- sume sit poprzecznych na kotach przednich Fpeyp i tylnych Fueerr (Na@ rysunku: Fboczp
i Fboczt);

- niezbedna moc efektywng urzadzen wzbudzajacych wymuszenie na ,,ptycie dynamiczne;j”
Ppoczp | Pooczt (Wymagana moc efektywna urzadzen wzbudzajacych wymuszenie na ,,ptycie
dynamicznej”; na rysunku: Pboczp i Pboczt) - sa one obliczane jako iloczyn Fyge, lub
Fooczt 1 predkosci ptyty vy,

Na rys. 4 zaprezentowano przebiegi czasowe reakcji normalnych kot jezdnych Ny (na rysunku

ENC(k)) k-tego kota (k=1,...,4).

Kierowca odczuwa zaburzenie ruchu pojazdu przede wszystkim poprzez nastepujgce

wielkosci:

- przyspieszenie poprzeczne pojazdu a,, i predkos$¢ katowa odchylania dyc/dt (okreslaja
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one sile bezwladnosci dziatajacg na ciato kierowcy, odbierang uktadem réwnowagi ucha
wewnetrznego i receptorami czuciowymi konczyn i tutowia);
- przemieszczenie poprzeczne s$rodka masy pojazdu yo. 1 kat odchylenia wyc (kat
kierunkowy) odbierane wzrokiem;
- moment na kole kierownicy EMK odbierany przez rece ($cislej: receptory czuciowe
konczyn gornych).
To przebiegi czasowe i ekstrema tych wielkoSci maja decydujacy wpltyw na reakcje
kierujacego pojazdem.
Wyniki przedstawione na rys. 2, 3 i 4 wskazuja na duze znaczenie zastosowanego zaburzenia
ruchu pojazdu w postaci przemieszczenia poprzecznego ,.ptyty dynamicznej”. Widoczna
jest duza roznica dla dwoch rozwazanych przypadkow zaburzania: gdy dziata ono na kota
osi przedniej lub tylnej. W ciggu czterech sekund po wystapieniu zaburzenia ruchu kot
osi przedniej przemieszczenie poprzeczne pojazdu przekracza (podawane sz moduty
obserwowanych warto$ci ekstremalnych) okoto 2,6 m, kat odchylenia osigga warto$¢ 0,0419
rad, predkos¢ katowa odchylania nie przekracza wartosci 0,2412 rad/s a przyspieszenia
poprzeczne 4,43 m/s’. Moment na kole kierownicy (obliczany na podstawie momentéw
stabilizacyjnych kot jezdnych oraz przetozen uktadu zwrotniczego i1 przektadni kierowniczej,
a wicc bez uwzglednienia efektu dziatania wspomagania) osigga warto$¢ 18,25 Nm.
Wymagana moc efektywna urzadzen wzbudzajacych wymuszenie na ,,ptycie dynamicznej”
przekracza wartos¢ 8500 W. Nastepuje znaczne zréznicowanie reakcji normalnych drogi
(rys. 4).
Analogiczne wyniki dla przypadku zaburzenia ruchu kot osi tylnej wygladajg nastepujaco.
Przemieszczenie poprzeczne pojazdu jest znacznie wicksze i przekracza ponad 15 m, kat
odchylenia stabilizuje si¢ na poziomie ponad 0,3 rad, czyli ponad siedmiokrotnie wigkszym niz
dla przypadku zaburzenia ruchu két osi przedniej. Predkos¢ katowa odchylania osigga
ekstremum na poziomie 0,45 rad/s, a wiec niemal dwukrotnie wigkszym. Przyspieszenie
poprzeczne osigga warto$é ekstremalng na poziomie 4,5 m/s’, a wiec zblizonym. Moment
na kole kierownicy jest mniejszy i przekracza nieco 10 Nm. Wymagana moc efektywna
urzadzen wzbudzajacych wymuszenie na ,ptycie dynamicznej” jest dla tego przypadku
zaburzenia znacznie mniejsza i dochodzi do wartosci okoto 5500 W. Nastepuje takze widoczne
zrdznicowanie reakcji normalnych drogi (rys. 4).
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Rys. 2. Wyniki obliczen symulacyjnych wybranych wielkosci w funkcji czasu. V=60 km/h.

a - przemieszczenie poprzeczne $rodka masy pojazdu yo. (ha rysunku: yOC); b - kat
odchylenia (kat kierunkowy) pojazdu yc (ha rysunku: psiC); ¢ — predkos¢ katowa odchylania
dyc/dt (na rysunku: psiCp); d - przyspieszenie poprzeczna pojazd a,, (na rysunku: aetah)
Porownujac wyniki dla obu przypadkdéw zaburzenia ruchu pojazdu, widocznym jest (patrz rys.
2, 31 4), ze zaklocenie ruchu kot osi tylnej prowadzi do wigkszych wartosci modutdw
wielkos$ci przyjetych jako kryteria oceny ruchu pojazdu. Efekt zaktocenia trwa o wiele dhuzej,
co jest szczegolnie widoczne dla predkosci katowej odchylania, przyspieszenia poprzecznego,
momentu na kole kierownicy i sit poprzecznych na kotach jezdnych. Wyjatkiem jest, dla
zaburzenia ruchu kot przednich, duza warto$¢ ekstremum momentu na kole kierownicy
(warto$¢ 1,8 razy wicksza niz dla przypadku zaburzenia ruchu kot osi tylnej, choé to
zaburzenie trwa w tym przypadku znacznie krocej — patrz rys. 3a) i wymaganej mocy
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efektywnej urzadzen wzbudzajacych wymuszenie ,ptyty dynamicznej” (warto$¢ 1,55 raz
wigksza — patrz rys. 3c), co wymaga uzycia drozszych urzadzen w konstrukcji plyty.
Przedstawione przykladowe przebiegi czasowe wskazuja na duzy wplyw zastosowanego
zaburzenia na ruch, dynamike samochodu, w ktéorym znajduje si¢ badany, szkolony kierowca.
Efekt ten jest znacznie wickszy w przypadku zaburzania ruchu két jezdnych osi tylne;j.
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Rys. 3. Wyniki obliczen symulacyjnych wybranych wielkosci w funkcji czasu. V=60 km/h.

a - moment na kole kierownicy EMK; b - suma sit poprzecznych na kotach przednich Fy.c,, i tylnych
Fooczt (N@ rysunku: Fboczp i Fboczt); ¢ - moc efektywna urzadzen wzbudzajgcych wymuszenie na
»plycie dynamicznej” Puocyp i Pooczt (N@ rysunku: Pboczp i Pboczt)



The Archives of Automotive Engineering Archiwum Motoryzacji Vol. 72, No. 2, 2016

ENC(1) =1800 [N]
ENC(2) =1888 [N]
ES
T

— Zab. os tylna — Zab. os tylna

k=1 k=2

a

3.8

a

3.6

a

3.4
[ 3.2

L L

2.8 | /

2.6

*1808 [N]
Wwow oW oW

2.4
] U % 2.2

ENC(4) =1800 [H]

ENC(3)

PR
MM OB O WM A DA M A O
T

= 1.8
I 1.6

1 I 1 1 I 1 9.0 | | | | |

-1 ] 1 2 3 4 5 4 8 1 2 3 a

— Zab. os tylna — Zab. os tylna

Rys. 4. Wyniki obliczen symulacyjnych w funkcji czasu. V=60 km/h.
Reakcje normalne két jezdnych N¢y (na rysunku oznaczono ENC(k)) k-tego kota
(k=1,...,4; 1 - koto lewe przednie, 2 - koto prawe przednie, 3- koto lewe tylne, 4 - koto prawe tylne)

4. Przyjete kryteria wyboru predkosci pojazdu w tescie zaburzenia
ruchu na ,,ptycie dynamicznej”

W celu wyboru predko$ci pojazdu w trakcie testu zaburzenia ruchu na ,,ptycie dynamicznej
przyjeto dziewig¢ kryteriow oceny. Przedstawiono je ponize;j.
Kryterium 1:  modut ekstremum przemieszczenia poprzecznego $rodka masy pojazdu yo
[m] (na rysunku: ekstremum yOC)w trakcie pierwszej sekundy od

t [=]
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wystapienia zaburzenia.

Kryterium 2:  modut ekstremum kata odchylenia bryty nadwozia y¢ [rad] (na rysunku:
ekstremum psiC) w trakcie pierwszej sekundy od wystapienia zaburzenia.

Kryterium 3:  modut ekstremum predkosci katowej odchylenia bryty nadwozia dyc/dt
[rad/s] (na rysunku: ekstremum psiCp) w trakcie pierwszej sekundy od
wystapienia zaburzenia.

Kryterium 4:  modut ekstremum przyspieszenia poprzecznego $rodka masy pojazdu a,
[m/s?] (na rysunku: ekstremum aetah) w trakcie pierwszej sekundy od
wystapienia zaburzenia.

Kryterium 5:  modut ekstremum momentu na kole kierownicy EMK [Nm] (na rysunku:
ekstremum EMK) w trakcie pierwszej sekundy od wystgpienia zaburzenia.

Kryterium 6:  modut ekstremum sumy sit poprzecznych na kotach przednich Fpogp, [N]
i tylnych Fpoex [N] (na rysunku: ekstremum Fboczp i Fboczt) w trakcie
pierwszej sekundy od wystapienia zaburzenia.

Kryterium 7:  modut ekstremum mocy oporéw (sit poprzecznych Fpoep | Fpocr) Na
powierzchni plyty przesuwnej: Pyoczp | Pooczt [W] (Wymagana moc efektywna
urzadzen wzbudzajacych wymuszenie na ,,ptycie dynamicznej”; na rysunku:
ekstremum Pboczp i Pboczt), w trakcie pierwszej sekundy od wystapienia
zaburzenia.

Kryterium 8:  czas kontaktu kot osi zaburzanej z ptyta (czyli przebywania kot jezdnych osi
zaburzanej na ,,ptycie przesuwne;j”) [s]; dla kota lewego / prawego.

Kryterium 9:  czas przebywania kot osi zaburzanej na ,ptycie przesuwnej”, gdy ptyta
wykonuje ruch poprzeczny [s]; dla kota lewego / prawego.

W kryteriach 1-7 uwzgledniano modut wartosci ekstremalnej w trakcie pierwszej sekundy od
wystapienia zaburzenia. Przyjeto, ze w typowym czasie reakcji kierowcy rownym 1 s [1] nie
moze on wykona¢ zadnych czynno$ci (dziatan na elementach sterowania pojazdem), ktdre
moglyby zmieni¢ stan ruchu pojazdu. Dopiero w kolejnych sekundach (czego nie
przedstawiaja wykonane testy symulacyjne) jego reakcje wplywaja na ruch pojazdu, co jest
podstawa oceny kierujacego w przeprowadzanych badaniach, szkoleniach.

5. Wyniki obliczen prowadzacych do wyboru predkosci pojazdu
w tescie zaburzenia ruchu na ,,ptycie dynamicznej”

Rys. 5, 6 i 7 przedstawiaja wyniki obliczen symulacyjnych wielkosci wykorzystywanych w
kryteriach 1-9. W kryteriach 1-6 im wigkszy jest modut badanych wielko$ci: yo., We, dwc/dt,
ayn, EMK, Fpoczp | Fuoczpe tym lepsza jest ocena uktadu zaktocajacego i predkosci ruchu pojazdu.
W kryterium 7 im mniejszy jest modut Ppoczp | Ppoct tym mniejsze sa wymagania dla uktadu
zakltocajacego, jego zespotu napedowego.

W kryterium 9 istotnym jest aby czas przebywania kot jezdnych osi zaburzanej na ,,plycie
dynamicznej” byl zblizony do czasu przemieszczania si¢ tej ptyty. Duze predkosci ruchu
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pojazdu zmniejszajg ten czas ponizej wartosci ty, (w przypadku badanego rozwigzania ,,ptyty
dynamicznej” t,,=0,2 s), gdyz jest on zdeterminowany rozstawem osi jezdnych pojazdu
(1=2,655 m).

Podobnie jak w przypadku zaprezentowanych przebiegéw czasowych dla predkosci pojazdu
V=60 km/h (rys. 2, 3 i 4), wyniki przedstawione na rys. 5, 6 i 7 wskazuja na duzy wpltyw
zastosowanego zaburzenia na ruch samochodu. Efekt ten jest znacznie wigkszy dla zaburzania
ruchu kot jezdnych osi tylnej. Wyjatek stanowi ekstremum momentu na kole kierownicy.
Ponadto, dla zaburzenia ruchu kot przednich, wymagana moc urzadzen wymuszajacych ,,ptyty
dynamicznej” jest wigksza, co nie jest korzystne, gdyz wymaga uzycia drozszych elementéw
konstrukcyjnych.
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Rys. 5. Wyniki obliczen symulacyjnych wielkosci wykorzystywanych w kryteriach:
a - kryterium 1; b — kryterium 2; ¢ — kryterium 3; d — kryterium 4
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Rys. 6. Wyniki obliczen symulacyjnych wielkosci wykorzystywanych w kryteriach:
a - kryterium 5; b — kryterium 6; ¢ — kryterium 7
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Rys. 7. Wyniki obliczen symulacyjnych wielkosci wykorzystywanych w kryteriach:
a — kryterium 8; b — kryterium 9

Obserwujgc wyniki przedstawione na rys. 5, 6 i 7, wyznaczono preferowane zakresy predkosci
ze wzgledu na wymienione kryteria oceny.
Gdy zaburzany jest ruch kot jezdnych przedniej osi to (dla kolejnych kryteriow oceny) sa to
przedstawione ponizej zakresy predkosci.

Kryterium 1: <40, 80 km/h>.

Kryterium 2: <20, 50 km/h>.

Kryterium 3: <20, 60 km/h>.

Kryterium 4:; <40, 60 km/h>.

Kryterium 5: <40, 80 km/h>.

Kryterium 6: <30, 60 km/h>.

Kryterium 7: <30, 60 km/h>.

Kryterium 8: <20, 50 km/h> (gdyz w tym przedziale wielko$¢ kryterialna jest > 0,2 S).

Kryterium 9: <20, 40 km/h> (gdyz w tym przedziale wielko$¢ kryterialna jest rowna 0,2 S).
Laczac wymienione oceny, poszukujac ich czgsci w jak najwigkszym stopniu wspoélnej,
otrzymano predkos¢ 40 km/h, gdyz dla niej spetnionych byto wszystkich 9 kryteriow. Dla
predkosci 50 km/h nie spelnione bylo tylko jedno kryterium optymalizacji, dlatego tez mozna
stwierdzi¢, ze zakres predkosci <40, 50 km/h> prowadzi do bliskich optimum rozwigzan.
Gdy zaburzany jest ruch kot jezdnych tylnej osi to (dla kolejnych kryteriow oceny) sg to
przedstawione ponizej zakresy predkosci.

Kryterium 1: <50, 80 km/h>.

Kryterium 2: <40, 50 km/h>.

Kryterium 3: <20, 50 km/h>.

Kryterium 4: <40, 60 km/h>.

Kryterium 5: <20, 80 km/h>.
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Kryterium 6: <20, 80 km/h>.

Kryterium 7: <20 km/h> plus <50, 80 km/h>.

Kryterium 8: <20, 50 km/h> (gdyz w tym przedziale wielko$¢ kryterialna jest > 0,2 s).

Kryterium 9: <20, 40 km/h> (gdyz w tym przedziale wielko$¢ kryterialna jest rowna 0,2 S).
Laczac wymienione oceny, poszukujac ich czgsci w jak najwigkszym stopniu wspdlnej,
otrzymano zakres predkosci <40, 50 km/h>, gdyz dla niego co najwyzej dwa kryteria nie sa
spetnione (kryterium 1 i 7 dla 40 km/h; kryterium 9 dla 50 km/h).
Wyniki tych ocen mozna takze przedstawi¢ w postaci tabelarycznej. Tabele 1 i 2 przedstawiaja
preferencje osoby oceniajacej (tutaj: autora pracy). Stanowig zobrazowanie wyniku procesu
poszukiwania zakresow predkoséci ruchu pojazdu, spetniajacych w jak najwyzszym stopniu
przyjete kryteria oceny. Liczbe 0 (zero) przypisano wartosci predkosci pojazdu, dla ktorej nie
uzyskano w danym kryterium zadowalajacych wartoéci badanych wielkosci, za$ liczbe
1 (jeden) dla wielkoS$ci spetniajgcej oczekiwania osoby oceniajacej. W ostatnim rzg¢dzie tabel
»ocena”) zsumowano wyniki oceny dla kazdego z kryteriow. Najwyzsze sumy oceny dotycza
wspomnianych wyzej predkosci 40 i 50 km/h.

Tabela 1. Tabela preferencji osoby oceniajacej (autora pracy) dla przypadku
zaburzenia ruchu kot osi przedniej

Predkos¢ samochodu w trakcie proby V [km/h]
Kryterium
oceny 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
1 0 0 1 1 | | 1
2 1 1 1 1 0 0 0
3 | 1 1 1 1 0 0
4 0 0 1 1 0 0 0
5 0 0 1 1 1 1 1
6 0 1 1 1 1 0 0
7 0 1 1 1 1 0 0
8 1 1 1 1 0 0 0
9 1 1 0 0 0 0
Ocema: | 4 | 6 | 9 | 8 | 5 | 2 | 2
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Tabela 2. Tabela preferencji osoby oceniajacej (autora pracy) dla przypadku
zaburzenia ruchu kot osi tylnej

Predkos¢ samochodu w trakcie proby V [km/h]
Kryterium
oceny 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
1 0 0 0 | 1 | 1
2 0 0 1 l 0 0 0
3 1 | 1 | 0 0 0
4 0 0 | l 1 0 0
5 1 1 1 l 1 1 1
6 1 | 1 | 1 | 1
7 1 0 0 l 1 l 1
8 1 | 1 | 0 0 0
9 1 l 0 0 0 0
Ocena: | @ 5 7 | 8 5 | 4 4

6. Podsumowanie

Testy wykonywane w o$rodkach doskonalenia techniki jazdy, w ktorych przed wjazdem na
plyte o obnizonej przyczepnosci zaburza si¢ ruch pojazdu za pomoca ,,plyty dynamicznej”,
zmuszaja kierowce do wykonania manewrow obronnych. W artykule zaprezentowano wyniki
symulacji obrazujace skalg zaburzenia ruchu pojazdu, na ktoére musi zareagowac szkolony
kierowca. Przedstawiono metodyke i wyniki wyboru predkosci ruchu pojazdu w trakcie testu.
Przeprowadzone symulacje z uzyciem zaawansowanego, zweryfikowanego eksperymentalnie
modelu matematycznego ruchu samochodu osobowego umozliwiajg okreslenie kluczowych
parametréw konstrukcji ,,pltyty dynamicznej”, takich jak wymagana sita wymuszajaca
zaktdcenie ruchu pojazdu i moc efektywna zespotu generujacego szarpniecie ptyty a takze
wyznaczenie optymalnej predkosci ruchu badanego pojazdu w trakcie testu, w zaleznos$ci od
przyjetego kryterium oceny. Oceniane jest zachowanie tylko pojazdu, bez udziatu wptywania
na nie kierowcy. Warto$¢ uzyteczna wynikow odnosi si¢ wigc do okresu, ktory odpowiada
czasowi reakcji prowadzacego pojazd.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze efekt zastosowanego wymuszenia jest znacznie wiekszy w
przypadku zaburzania ruchu kot jezdnych osi tylnej. Wyjatek stanowi ekstremum momentu na
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kole kierownicy. Ponadto, dla zaburzenia ruchu kot przednich, wymagana moc urzgdzen
wzbudzajacych wymuszenie ,,ptyty dynamicznej” jest wigksza, co nie jest korzystne, gdyz
wymaga uzycia drozszych urzadzen stosowanych w jej konstrukeji.

Informacja

Wykorzystywany w pracy model symulacyjny ruchu samochodu osobowego powstat jako
efekt projektu Nr O ROB 0011 01/ID/11/1 Symulator kierowania pojazdami
uprzywilejowanymi podczas dziatan typowych i ekstremalnych, dotyczacego budowy
symulatora kierowania pojazdami uprzywilejowanymi przez firm¢ ETC-PZL Al z Warszawy.

The full text o the Article is available In Polish online on the website:
http://archiwummotoryzacji.pl.

Tekst artykutu w polskiej wersji jezykowej dostepny jest na stronie:
http://archiwummotoryzacji.pl.
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