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METODY BADA N WLASNOSCI JEZDNYCH SAMOCHODOW Z WYSOKO
POLOZONYM SRODKIEM MASY

W artykule opisano cel oraz metody badavlasciwosci jezdnych pojazdéw
ze szczegllnym uwedhieniem samochodéw specjalnych stosowanych prigbys
ratownicze. Przedstawiono wymagania dofgezaparatury pomiarowej wykorzystywane;j
w tych badaniach oraz ogélne warunki realizacji @edur badawczych. Opisano
najczsciej stosowane znormalizowane testy drogowe poyaana ocep kierowalnaci
i stateczngci pojazdéw. Zaprezentowane badaniagdp stosowane do oceny
bezpieczéstwa samochodow wykorzystywanych wZgtRoarne;.

RESEARCH METHODS OF VIABLE PROPERTIES OF VEHICLES
WITH THE HIGH CENTRE OF MASS

The article presents the objective and the reseamelthods of the identification of the
viable properties of specialized vehicles, usedhleyfire departments. The authors present
the requirements related to the measurement appsaratsed in the research and
the general conditions for the application of thesearch procedures. Also described are
the most often applied normalized traffic testsictvtenable to assess the steerability and
the stability of the vehicles. The presented redeawill be applied to the assessment
of the safety of the vehicles used by the FireiGerv

1. WPROWADZENIE

Wypadki drogowe $ konsekwengj nieprawidlowego funkcjonowania systemu
Kierowca-Pojazd-Otoczenie (K-P-O). System K-P-O t jesiologicznym ukfadem
sterowania. W automatyce system taki nazywaukladem regulacji, w ktérym samochod
jest obiektem regulacji, kierowca jest regulatorestpczenie z& dostarcza sygnatdw
prowadacych i zakiocajcych. Statystyki wypadkoéw jednoznacznie pokazuje
najbardziej zawodnym elementem uktadu K-P-O jegtvaek. Jest jednak oczywistee
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dwa liczba nieprawidtowych zachowa kierowcéw powodujcych powstawanie
krytycznych sytuacji drogowych, wynika z niedostesnia wlasnéci jezdnych pojazdu do
umiejtnosci i zdoIngsci psychofizycznych przeginego kierowcy. Dlatego te s
prowadzone badania dynamiczne pojazdéw pozaw@dajna rozpoznanie whasito
jezdnych pojazdéw samochodowych, jak rowme rozpoznanie wptywu #é@ych danych
masowych i geometrycznych oraz wykorzystanych rezai konstrukcyjnych zespotow
samochodu na jego wlasimd jezdne. Badania tego rodzajy prowadzone w wielu
osrodkach samochodowych Kaiecie jw od lat czterdziestych XX wieku i daty podstawy
do utworzenia, przez Mizynarodow Organizagi Standaryzacji — 1SO, standardow,
normalizupcych techniki badawcze wlas$td jezdnych pojazdéw samochodowych.

Szczegoblnym przykladem pojazdéw samochody wykorzystywane przezipawowe i
przemystowe slkby ratownicze. Nale do nich samochody ratowniczosgécze,
ratownictwa technicznego, drabiny automatyczne dnméniki pozarnicze. § one
budowane na bazie samochodéwzarowych metod zabudowy specjalnego nadwozia i
réznego rodzaju wypogania, co cgsto whze sk ze znacznym podniesieniegnodka
masy. Ze wzgldu na charakter dziataw jakich & uzywane, teren prowadzenia akcji i
konieczné¢ maksymalnego skrocenia jej czasu, wymaga aa nich jak najlepszych
wiasciwosci jezdnych. Samochody skackie, pomimoze nalea do grupy pojazdéw
specjalnych, muszpodlegé ocenie wiasnéi jezdnych potwierdzagych bezpieczestwo
uzytkowania w ruchu drogowym oraz podczas jazdy t@nej. W obecnej sytuacji
prawnej nie istniej osobne przepisy olkdlajace warunki bad@a drogowych pojazdéw
ratowniczych. Artykut stanowi syntezametod badania pojazdéw przeprowadgzen celu
budowy systemu badawczego przeznaczonego do ocergertyfikacji pojazdéw
ratowniczych oraz innych specjalnych z wysoko poftymsrodkiem masy.

2. BADANIA WEASNO $CI JEZDNYCH SAMOCHODOW

Wiasndci jezdne pojazdu to zbior charakterystyk opisy¢h jego reakcje
(odpowiedzi) na renorodne wymuszenia wigjowe: wewrtrzne (pochodace od uktadow
sterowania pojazdem) oraz zemmne (zaklécenia pochogize od otoczenia pojazdu).
Wielkosci opisupce reakcje pojazdu powinny dbytak dobrane, aby pozwalaty
przewidywa@& zachowania ukladu Kierowca-Pojazd w czasie wykanya ré&nych
manewrdéw jezdnych.

Samochéd posiadgly pazadane wlasnéci jezdne szybko i precyzyjnie reaguje na
ruchy elementéw steragych uruchamianych przez kierogycale jednoczaie stabo lub
wcale nie reaguje na zaktécenia zetwnne. Ponadto wydcony z potaenia réwnowagi
szybko i samoczynnie powraca do p@nia pierwotnego zadanego przez kierewobre
wlasnagci jezdne samochodu utatwiajprag; kierowcy w czasie normalnej jazdy, ale
przede wszystkim pomagajv unikaniu i wychodzeniu z krytycznych sytuacjodowych.

Badania wlasngi jezdnych samochoddéw obejmuyvigkszai¢ manewrow jezdnych,
jakie wykonuje pojazd podczas normalnej eksploat@ijzywista ztaoncs¢ takich bada
zmusita do wyodgbnienia czterech gtéwnych sytuacji jezdnych:

— jazda po tuku o statym promieniu,

— jazda podczas stanéw pra@pwych (przejcie od jazdy po prostej do jazdy po
tuku i odwrotnie),

— jazda po tuku o zmiennym promieniu,
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— jazda po prostej.

W obrbie wymienionych sytuacji oké®no szereg elementarnych manewrdow
jezdnych. W trakcie ich wykonywania bada; sitasnéci jezdne pojazdu. Badania
prowadzone gw ukladzie otwartym i w ukladzie zamltym.

Badania w ukladzie otwartym obejmujvyznaczanie wiasioi samego pojazdu, przy
wyeliminowaniu wptywu kierowcy i przycisle zdefiniowanym otoczeniu. W badaniach
tych traktuje si pojazd jako obiekt regulacji i starag¢siwyznaczy odpowiedzi
niezidentyfikowanego obiektu na zdeterminowane wgrmemia wejciowe. Wymuszenia
wejsciowe mog pochodzé od uktadéw sterowania (zmianat& obrotu kota kierownicy,
nacisk na pedat hamulca lub pedat gazu) luld hyywolywane przez zakiécenia
pochodzce od otoczenia pojazdu (nieréwsnb drogi, wiatr boczny itp.). Dodatkowo
przyjmowane g rézne stany pracy elementéw stejch.

Badania w ukladzie zamkstym traktup kierowe: i pojazd jako calé i staraj sie
wyznaczy zachowanie uktadu Kierowca-Pojazd przy wykonywardznych manewrow
jezdnych. Istnigj trzy sposoby badapojazdu w uktadzie zamkgtym:

a) subiektywne oceny wilaséd jezdnych pojazdow przez wykwalifikowanych

kierowcow,

b) rejestracja wspétdziatania uktadu Kierowca-Pojazdypwykonywaniu rénych

manewrdw jezdnych i ocena jakbtego wspoétdziatania,

c) rejestracja psychicznego i fizycznego wysitku, jakiusi wiay¢ kierowca

w wykonywanie rénych manewrdw jezdnych.

Pohczenie badaw ukladzie otwartym i w uktadzie zamktym przyniosto efekty w
postaci okrélenia zalenosci pomidzy niektérymi obiektywnymi wielkgciami
charakterystycznymiaywanymi do oceny wtasioi jezdnych samochodéw podczas hada
w ukladzie otwartym, a subiektywnymi odczuciami wwgifikowanych kierowcow.
Pozwala to zaklada ze wyselekcjonowane w ten sposOb obiektywne wiglko
charakterystyczne magtuzy¢ do oceny kierowalni i statecznéci.

W trakcie wykonywania poszczegoélnych testow badaaltz zwykle mierzone
i rejestrowane $ w funkcji czasu naspujace wielkgci, niezlzdne potem do oceny
wiasndaci jezdnych badanego pojazdu:

— przemieszczenie x lub/i gikos¢ wzdhuzna v wybranego punktu pojazdu

wzgledem powierzchni jezdni,

- przemieszczenie y lub/i gikos¢ poprzeczna w wybranego punktu pojazdu

wzgledem powierzchni jezdni,
- predkas¢ odchylania bryly nadwoziajddt wzgkdem osi pionowej,
- przyspieszenia nadwozia: wzdhe g, poprzeczne,d pionowe g,
—  kat przechylu wzdtanego® i poprzeczneg¢ nadwozia wzgidem jezdni,
— ugiecia zawiesze (przemieszczenia nadwozia waggm ramy),
— kat obrotu kota kierownicyy,
— moment obrotowy na kole kierownicy\
- predkosci obrotowe két samochodu,
- sita nacisku na pedat hamulca,
—  katy skretu kot kierowanychdy, &,
- predkosci wzdhuzne i poprzeczne poszczegoélnych két pojazdu,
- katy obrotu osi k6t pojazdu wzgllem osi pionowe;.
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Badania wlasn&i jezdnych prowadzones sia szerok, skak przez firmy produkujce
samochody i przez jednostki dozoru technicznega@a@iracja 1SO ju w 1969 roku
powotata w Komitecie TC 22 sekcf.C. 9 "Vehicle Dynamics and Road Holding Ability"
ktérej zadaniem jest znormalizowanie metod badaeltzkierowalndci i statecznéci
pojazdéw. Do chwili obecnej opracowano kilkécia norm zwizanych z 4 tematyk.
Pocatkowo normy uwzgidnialy badanie jedynie samochodow osobowychznip
zaczto wydawa rowniez normy dotycace samochodéw eiarowych i autobuséw, a
nawet zespotow pojazdowegarowych i autobuséw przegubowych.

Mimo opracowania szeregu metod badawczych oramor@dnych kryteriow oceny
wlasndgci jezdnych w poszczegdlnych testach, nie zapremeamo jednak dat
powszechnie akceptowanych i potwierdzonych ekspenyainie wymagéa pozwalajcych
uzn& pojazd za bezpieczny czynnie.

3. WARUNKI PRZEPROWADZANIA BADA N SAMOCHODOW CI EZAROWYCH
| AUTOBUSOW

Ogodlne warunki badania samochodowzarowych i autobuséwasopisane w normie
ISO 15037-2. Norma ta zawiera wymagania stawiarseagprze pomiarowej, wymagania
dotyczice warunkow drogowych oraz badanego pojazdu.

Tab. 1. Wymagania stawiane aparaturze do liagiamochodow eiarowych i autobuséw

Wielkosé Oznaczenie Zakres Maksymalny btad
, , . £2°gdy 5, <180°

kat obrotu kierownicy oy +360 +4° gdy 5, >180°
predkos¢ wzdtuzna pojazdu Vv, 0+35m/s +0.5m/s
predkos¢ poprzeczna pojazdu v, +10m/s 0.2 m/s
przyspieszenie wzdime a, +15m/< +0.15m/$
przyspieszenie poprzeczne a, +15m/g +0.15m/$
kat znoszenia pojazdu 4 +10° +0.5°
predkos¢ katowa odchylania 17/ +50°/s +0.5°/s
kat bocznego przechytu [ +15° +0.2°
predkos¢ katowa przechytu ¢ +50°/s +0.5°/s
bocznego
moment na kole .klerowmcy M +50NM +0.5Nm
bez wspomagania H
moment na kolc_e kierownicy M, +20Nm +0.2Nm
ze wspomaganiem
kat przegubu midzy pojazdem +50° +0.5°
a przyczep (naczep)
przemieszczenie boczne od +10m +0.05m
punkéw zadanych
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Wymagania stawiane aparaturze pomiarowgywanej w trakcie bada pojazdow
cigzarowych i autobusow pokazano w tabeli 1. Przedstawizakresy pomiarowe
czujnikbw mieracych poszczegllne wielkoi oraz ich klas doktadndci. Czujniki
powinny by zainstalowane na pddzie zgodnie z instrukgjproducenta lub zgodnie z
normy ISO 8555. Norma 1SO 15037-2 formutuje rowinigymagania spkzowe odnénie
przetwarzania zarejestrowanych danych cyfrowych nal@gowych oraz filtrowania
sygnatow.

Wszystkie testy muazby¢ wykonywane na czystej, suchej i gtadkiej utwardgon
powierzchni. Nachylenie powierzchni nie powinnoglacza 2,5 % w kadym kierunku
na dystansie odpowiadaym diugaci pojazdu. Jako standardowe poadtomae shiyé
asfalt hydz beton. Podczas pomiarow edkos¢ wiatru nie powinna przekracza
5 m/s. Dla kadej proby powinny b§ rejestrowane warunki pogodowe. W szczegdélnych
przypadkach temperatura otoczeniazemani& wpltyw na wyniki testu, co powinno by
wziete pod uwag przy poréwnywaniu wynikéw.

W standardowych warunkach testu, opony powinny bgmontowane na pdézie i
napompowane zgodnie z zaleceniami producentdi. @educent nie okrédi inaczej to
badania natey wykonywa na oponach o przebiegu co najmniej 150 km, bemiexdego
zwzycia wynikapcego na przyktad z ostrego hamowania, przyspieazgokonywania
zakrtéw, uderzenia w kragenik, itp. Opony nie powinny kyzmieniane w trakcie testu,
powinny mi& bieznik o gkbokasci, co najmniej 90% nominalnej wa#to i nie powinny
by¢ starsze i dwa lata.

Catkowita masa pojazdu, pafeniesrodka masy i momenty bezwiladicd map wpltyw
na wyniki wszystkich bada Dla uzyskania maksymalnych warunkéw afenia,
catkowita masa pojazdu z petnym fadunkiem skiada zsipetnej masy wlasnej plus
maksymalny fadunek, ospiz zaloga rozmieszczony w taki sposObke zaden z
maksymalnych naciskéw osi nie jest przekroczonydd?as wykonywania prob pdienie
srodka masy nie me@ sk zmieni&.

Wszystkie istotne e#ci pojazdu powinny by rozgrzane przed testem w celu
oshkgniecia temperatury normalnych warunkéw jazdy. Przy&tad procedura rozgrzania
opon polega na przejechaniu odlégiaco najmniej 50 km z gpdkoscia badania w t&ie.

Uwzgledniajac zagraenia typowe dla pojazdéw parniczych lub innych z wysoko
umieszczonynmdrodkiem masy, do badania wtasnbjezdnych tych pojazdéw powinny by
wykorzystane naspujace testy badawcze:

— ustalona jazda po odgu,

— skokowy obrét kota kierownicy w czasie jazdy na ogir

— hamowanie w czasie jazdy po e§u,

— jazda pod dziataniem wiatru bocznego,

— podwdjna zmiana pasa ruchu.

4. USTALONA JAZDA PO OKR EGU

Przeprowadzenie testu polegmggo na ustalonej jdzie po okegu jest konieczne w
celu wyznaczenia wartoi wielkosci wejsciowych wykorzystywanych w innych testach,
wartasci  granicznych  pgdkosci  samochodu i przyspieszenia  poprzecznego
umazliwiajacego ruch po tuku o zadanym promieniu. Szczeg6tospis badania
zachowania si samochoddéw erarowych i autobusOw podczas testu zawiera norma
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ISO 14792. Badania odbywagie wytacznie w ukladzie otwartym. W przypadku gdy w
trakcie bada planuje st uzyskiwane znacznych przyspiesz@oprzecznych, nalg
wyposay¢ badany pojazd w specjalne wygniki uniemaliwiajace przewrdcenie sina
bok. Jest kilka metod badania zachowanjgsiazdéw w tym técie:

— staly promié toru jazdy,

— staly kat obrotu kota kierownicy,

— stata pedkosé¢, zmienny lgt obrotu kofa kierownicy,

— stata pedkos¢, zmienny promig toru.

Ustalona jazda po oégu o statym promieniu polega na takim kierowanimsehodu,
aby poruszat si on ze stat predkoscia, po okegu o zadanym promieniu. Préby s
powtarzane wielokrotnie z corazaksz predkoscia. Predkos¢ w pierwszej prébie powinna
by¢ jak najmniejsza. W kolejnych probache@kos¢ powinna zweksza sie w taki sposéb,
aby przyrost przyspieszenia poprzecznego pojazdi prizekraczat 0,5nflsaz do
oskgnigcia wartdci przyspieszenia poprzecznego unigliwdajacego poruszanie i
pojazdu po zadanym torze.¢Bko$¢ samochodu w Kalej prébie powinna kyutrzymana
w zakresiet2km/h stosunku do waroi zadanej, a wybrany punkt pojazdu nie powinien
oddala si¢ od zadanego toru jazdy na odlegtavigksza niz 0,5m. Procedura powinna by
powtdrzona co najmniej trzykrotnie na egach o ranych promieniach. Przyktadowe
wyniki bada& samochodu uzyskane w czasie ustalonej jazdy w [gsvokkegu o statym
promieniu przedstawiono na rys. 1.

12
11

10

Rys. 1. Wyniki badﬁsamochodu uzyskane pddczas ustalonej jazdy p@uwlo statym
promieniu R=40m w lewo (oznaczenia wiglligak w tab. 1)

Test pozwala wyznaczycharakterystyk sterowndci samochodu. Zeli kat obrotu
kota kierownicy (lub promig okregu) rasnie wraz ze wzrostem prgyieszenia
poprzecznego pojazdu, samochdd jest podsterowny. (Ry jeeli maleje, samochdéd jest
nadsterowny; a jeli pozostaje staly, samochdd jest neutralny podladem sterowngci.
Najczsciej podkrdéla sk zalety samochodu podsterownego w stosunku do dsodac
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nadsterownego. Jak jednak wykagzbjadania wspotczesne samochodypsdsterowne i
wazniejszym wydaje si ustalenie, jakie charakterystyki podsteroweicss optymalne ze
wzgledu na bezpiecznazc:.

5. SKOKOWY OBROT KOtA KIEROWNICY PODCZAS JAZDY NAW PROST

Opis badania zachowaniag samochodow erarowych i autobuséw po wymuszeniu
skokowego obrotu kota kierownicy przedstawia noi®@ 14793. Badania odbywasie
wytacznie w ukfadzie otwartym. Test polega na szybkibmooie kotem kierownicy o
zadany Kkt 5HSSW czasie jazdy samochodu na wprost z ustalgiedkoscia i
przytrzymaniu go w tej pozycji. W zaleosci od rodzaju badanego pojazdu préby
odbywaj sig z prdkoscia 80, 90 i 100 km/h. Jeli maksymalna pidkos¢ badanego
samochodu jest mniejszazrB0 km/h to mana prole przeprowadd dla innych pgdkaosci
najlepiej z krokiem co 10 km/h. &tkos¢ samochodu w czasie wykonywania proby
powinna by stata. Czas narastaniat& obrotu kota kierownicy powinien bymaozliwie
najkrotszy, a prdkos¢ narastanidy powinna zawier&sig w zakresie 150 - 500°/s. Wagto

kata obrotu kierownicdesspowinna by tak dobrana, aby ustalone nanko préby

przyspieszenie poprzeczne pojazdu wynosito 3niEdby powinny b§ wykonywane dla
skretu w lewo i w prawo. Ze wzgtlu na niebezpiecastwo zarzucenia lub wywrécenia
pojazdu maksymalne przyspieszenie poprzeczne wggski w trakcie proby nie powinno
przekraczé& 0,75 gmax powodujcego zarzucenie lub wywrdcenie pojazdu.

100%

/\/’_\ Czas

2 i A

4 3
/ Y Y .

T2
Ll B Czas
meb
D
Rys. 2. Odpowied pojazdu na skokowy obrot kota kierownicy —  wigtko

charakterystyczne: 1 - wymuszenie skokowe na kefevikniczym, 2 — odpowiéd
pojazdu na wymuszenie (przebiegdkosci odchylania @/dt lub przyspieszenia
poprzecznego ya 3 — ustalona wart@ odpowiedzi uktadu, 4 — 90% waftd
ustalonej odpowiedzi ukfadu, 5 — poziom 50% wymmigzea kole kierowniczym,
T? — czas reakcji odpowiedzi, 3’ — czas, po ktérym agjnieta zostata maksymalna
wartas¢ odpowiedzi

W trakcie prowadzenia baflanierzone i rejestrowanes sv funkcji czasu przebiegi
nastpujacych zmiennych:
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- kat obrotu kota kierownicyg, (t),

- predkos¢ wzdtuzna samochoduyit),

- predkos¢ poprzeczna samochody(t,

— przyspieszenie poprzeczne pojazgiti

- predkos¢ odchylanial,lj(t),

~  kat przechytu poprzecznego pojazgit).

Do scharakteryzowania wiasimd jezdnych samochodu w tym stée najczsciej
wykorzystuje s wykresy pedkosci odchylania i przyspieszenia poprzecznego w fjinkc
czasu. Na ich podstawie wyznaczawielkosci charakterystyczne (rys. 2).

Test ujawnia zachowania pojazdu w stanach peieyych. Na pocatku testu
samochdd poruszagsiuchem prostoliniowym, na kou testu ruchem krzywoliniowym po
tuku o statym promieniu.

Kierowcy jako korzystne ocenigfuze wartgci wspoétczynnika wzmocnienia gakosci
odchylania oraz krétki czas uzyskiwania pierwszeggksimum pgdkosci odchylania. Za
niekorzystne uwz sk zbyt due wart@ci wspotczynnikbw przewsszenia pgdkosci
odchylania i przyspieszenia poprzecznego.

6. HAMOWANIE NA £tUKU DROGI

Opis badania zachowania samochodow erarowych i autobuséw podczas hamownia
na tuku drogi zawiera norma I1ISO 14794. Badania pdmane $ w ukladzie otwartym.
Test polega na zahamowaniu samochodu przy wyka@miysthamulca zasadniczego lub
retardera/hamulca goérskiego w czasie jazdy poegpkrze stat predkoscia. Proby
powtarzane & kilkukrotnie dla jazdy w prawo i w lewo przy mdych intensywnéciach
hamowania. W trakcie kdej proby powinna hy utrzymana stata waré cisnienia w
mechanizmie uruchamigjym hamulce i stata waré kata obrotu kota kierownicy.

Zalecany w normie promie okregu, po ktérym porusza ¢isamochdéd ruchem
ustalonym bezpwednio przed rozpoeziem hamowania to 100m. Dopuszcza réiwniez
inne promienie okmgow, jednak nie mniejsze nBOM. Pedkos¢ pocatkowa samochodu
powinna by tak dobrana aby jego przyspieszenie poprzecznaakecie wykonywania
ustalonej jazdy po okgu, wynosito 3m/s Przyspieszenie to nie powinno przekracza
jednak 75% wart&i przyspieszenia poprzecznego powadago przewrdcenie pojazdu.
Podczas wykonywania préb naje stosowa wysiggniki zabezpieczage pojazd przed
przewréceniem na bok. W kolejnych probaétednie opénienie wzdhine pojazdu
powinno zwiksza sii od wartéci 1 m/$ az do wartdci zadanej lub do warfoi
op&nienia przy ktérym nagpi zablokowanie jednego z két Wzrost dpienia
wzdtuznego w kolejnych prébach nie powinien przekraomartaici 1 m/s.

W trakcie prowadzenia bafianierzone i rejestrowanes swv funkcji czasu przebiegi
nastpujacych zmiennych:

- predkos¢ wzdtuzna \(t) i poprzecznayt) samochodu,

—  przyspieszenie wzdhme g(t) i poprzeczne ),

— sygnal whczenia hamulca,

— kat obrotu kota kierownicyd,, (t)

- predkos¢ odchylanial,lj(t),
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- predkosci obrotowe poszczegoélnych kay.

W wyniku hamowania w czasie ruchu po gdu nast¢puje zmiana zadanego toru ruchu
samochodu, zwykle charakteryzc@ sé zmniejszeniem warfgi promienia okggu, po
ktérym sk porusza. Jest oczywistee samochod ma tym lepsze wiagriojezdne im
mniejsze § odstpstwa rzeczywistego toru ruchu wywotanego hamowanigd toru
zadanego (tzn. toru, po ktérym poruszatteygglyby hamowanie nie wysgiito).

Test hamowania na aojgu powinien by zawsze poprzedzony testem hamowania
w trakcie jednostajnego ruchu prostoliniowego. \Aktie tego badania szczeg6lna uwaga
powinna by zwrécona na przemieszczenia poprzeczne samochadliedem zadanego
prostoliniowego toru ruchu oraz nastkobrotu samochodu wzglem osi pionowej.
Odstpstwa od zadanego toru ruchu skugkej wyjechaniem samochodu poza standasdow
szerokd¢ pasa ruchu, jak réwnieobrét samochodu gracy jego zarzuceniem lub
przewrdceniem na balwiadcz o ztych wkasnéciach jezdnych.

7. JAZDA POD DZIALANIEM WIATRU BOCZNEGO

Badanie zachowania ¢sisamochodu pod wplywem dzialania wiatru bocznego z
uzyciem generatora wiatru przeprowadza sgodnie z norm ISO 12021. Test natg
przeprowadz& na nawierzchni utwardzonej suchej (najlepiej asvedj). Dopuszcza si
rowniez wykonanie tej préby na nawierzchni mokrej pod vmiem zmierzenia gbhokasci
warstwy wody na nawierzchni. Odcinek badawczy pdevirmiet, co najmniej 5 metrow
szerokdci. Ponadto diugi odcinkéw badawczych przed i za sirefiatru nie powinny
by¢ mniejsze ni 100 metréw. Nominalna dtugo strefy wiatru wynosi 15 metréw, jednak
preferowana jest diugé 25 metrow. PRydkos¢ wiatru naturalnego w czasie
przeprowadzania préb powinnadjak najmniejsza i nie przekragz& m/s w kadym
kierunku. Generator wiatru powinien wytwaézaiatr o pedkosci 20 £3 m/s. Kierunek
wytwarzanego wiatru w stosunku do kierunku poruszask samochodu powinien
stanowt kat prosty. Pgdkos¢ wiatru w czasie wykonywania préby obliczana jeako
wartas¢ srednia z pgdkosci zmierzonych w calej diugoi strefy wiatru i na wysolkii
badanego pojazdu. Nachylenie odcinka badawczegoal® jego szerokwi w kierunku
poprzecznym i na diugoi 50 m w kierunku wzdiznym powinno by mniejsze ni 2,5%.
Badania prowadzone svytacznie w uktadzie otwartym asprzeznaczone dla samochodow
osobowych, samochoddw osobowych z przygzmpz lekkich gizaréwek.

Test polega na kilkukrotnym przejechaniu (co nagnbirazy) odcinka badawczego ze
stah predkoscia wzdtuzna i z zablokowanym kolem kierownicy ustawionym dadg na
wprost. Pedkos¢ pojazdu powinna wynosi 100km/h. Dopuszcza esi takze
przeprowadzanie testu dla innyclegkosci poruszania gi pojazdu najlepiej z krokiem co
20 km/h.

W trakcie prowadzenia baflanierzone i rejestrowanes sv funkcji czasu przebiegi
nastpujacych zmiennych:

- predkos¢ wzdtuzna pojazdu yt),

- predkos¢ poprzeczna pojazdy (),

- predkosé kata odchylania//(t),

- przyspieszenie poprzeczne pojazd(ta

~  kat przechytu poprzecznego pojazgit),
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Na podstawie zarejestrowanych wynikdw wyznaczane s

- kat znoszenia pojazq&a(t),

— odchylenie poprzeczne pojazdyt) lub y(x).

Norma zaleca scharakteryzowanie na wykresach pvofipredkosci generowanego
wiatru w strefie ustawienia generatoréw. Zaleca gubo wykonanie wykreséw
przemieszczenia poprzecznego,ediosci odchylania i przyspieszenia poprzecznego
samochodu w funkcji czasu oraz maksymalnych wiglkprzemieszczenia poprzecznego,
predkosci odchylania i przyspieszenia poprzecznego santhche funkcji pedkosci
wzdtuznej samochodu.

Wielkosci charakterystyczne opisige wlasnéci jezdne samochodugtlacego pod
dziataniem wiatru bocznego okfte sk na podstawie analizy wykreséw m.in.ggkosci
odchylania i przyspieszenia poprzecznego samochwodiunkcji czasu. Kryteriami oceny
sa: wartasci impulséw pedkosci odchylania i przyspieszenia poprzecznego. Impuls
predkosci odchylania (przyspieszenia poprzecznego) opisatgsunkiem A/t jest
wyznaczany w sposéb pokazany narys. 3.
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Rys. 3. Definicja wielk@i wykorzystywanych do wyznaczania impulsiwedkasci
odchylania i impulsu przyspieszenia poprzecznege. artgi¢ odniesienia, 2 —
wartas¢ zerowa, X — czas [s], Y — gukasé odchylania lub przyspieszenie
poprzeczne, A — pole impulsu, t — czas trwania isypu

Dziatanie wiatru bocznego na samochdd powoduje zavgsiar jego toru ruchu z
prostoliniowego na krzywoliniowy. Samochéd posiadgj dobre wlasni jezdne
charakteryzuje siduza odporndcia na dziatanie wiatru bocznego tzn. nie wymaga od
kierowcy podejmowania nadzwyczajnych dzial@ozwalajcych na powrét do zadanego
toru ruchu.

8. PODWOJNA ZMIANA TORU JAZDY
Opis badania zachowaniag Samochodéw w czasie wykonywania podwojnej zmiany

pasa ruchu zawiera norma 1SO 3888-1. Norma przeonacjest do badania samochodéw
osobowych i dostawczych. Stosuje §i rowniez do samochodéw etarowych. Badania
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prowadzone sw uktadzie zamkrtym. W te&cie bada s zachowania uktadu Kierowca-
Pojazd w czasie przejazdu odcinka drogi, ktoregoiayy przedstawioneasa rysunku 4.

1.2B+0.25

Z

Kierunek jazdy
—_—

3

B+0.25)
35

Przesunigeig toru

1.3B+0.25|

/

1

15 30 25 25 15 15

Sekeja1 Sekcja2 Sekeja3 Sekcjad Sekcja5 | Sekcjab
110

el

Rys. 4. Korytarz wyznaczajy trajektore ruchu dla manewru podwaojnej zmiany toru jazdy
(wszystkie wymiary podane w [m], B - szeg@gkaojazdu)

Test polega na przejechaniu wzdimadanego korytarza drogi ze stgredkoscia.
Standardowo wykonuje sidwie préby: przejazd z pdkoscia V=80 km/h oraz przejazd z
mozliwie najwieksza predkoscia (jesli pojazd nie osiga pedkosci 80 km/h, to
przeprowadza sijedynie drug z wymienionych préb). Dla tych préb spetdzane s
charakterystyki czasoweata obrotu kierownicy J, (t) przyspieszenia poprzecznego
ay(t), predkosci odchylania.///(t), kata przechytu boczneg¢(t) i momentu sity na kole
kierownicy M, (t).

W czasie wykonywania testu podwojnej zmiany pasehuudua rok odgrywap
wtasngci jezdne pojazdu w stanach pggépwych, ale réwnie wiasciwosci kierowcy.
Test ten pozostawia bowiem kierowcy pevawobod co do wyboru obszaru prZeja do
toru réwnolegtego, a nagtnie powrotu na tor wégiowy. Jako kryteria oceny w tymstge
wykorzystywana & srednia pedkos¢ przejazdu odcinka badawczego (czas przejazdu),
subiektywne oceny kierowcow.

Odmiany testu podwdjnej zmiany pasa ruchu jest test pplegana omijaniu
przeszkody nagle pojawigjej sk na drodze. Test ten zostat opisany w normie |IS8838
Badania prowadzonea sv ukfadzie zamkrtym. W te&cie bada & zachowania uktadu
Kierowca-Pojazd w czasie przejazdu odcinka drog@rdgo ksztalt jest zhkiony do
przedstawionego na rys. 4 ze znacznie skroconyicja®mi 2, 3 i 4. Polega on na
przejechaniu wzdiuzadanego korytarza drogi z #fizvie najwigksza predkoscia.

Testy podwdjnej zmiany pasa ruchu oraz omijanidenggjawiagcych s¢ przeszkod
moga by¢ wykorzystywane do ocen poréwnawczych wiasnojezdnych rénych
pojazdow. W tym celu nalg jednak dysponowa grup doswiadczonych kierowcow
przygotowanych do prowadzenia badago rodzaju.

9. PODSUMOWANIE
Do bada wtasndgci jezdnych samochoddéw parniczych lub innych posiadajych

wysoko potaony srodek masy wybrano 5 testow $p@id kilkunastu proponowanych przez
organizag 1SO. Trzy pierwsze testy (realizowane w uktadzigvastym) @ czsto
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stosowane ze wzgdu na prostet wykonania, jak réwnie na maliwo$¢ uzyskania
szerokiego zakresu informacji o wlasomch badanych samochodéw. Pozwalapwiem
wyznaczy wartcci obiektywnych wielkéci charakterystycznych opisigych wtasnéci
jezdne samochodu w ustalonych i w nieustalonychasta ruchu. Test czwarty polegey
na badaniu reakcji samochodu na wiatr boczny réwmewinien by realizowany
szczegoblnie w przypadku samochodow ozejupowierzchni bocznej. Nieupliwa
przeszkod w realizacji tego testu mady¢ jednak kosztowne ugdzenia do generowania
sztucznego wiatru. Zaproponowano réwniest realizowany w uktadzie zamktym. Jego
wyniki powinny pozwolé na weryfikowanie przez kierowcéw poprawsnowybranych (w
trakcie bada w uktadzie otwartym) wielkii charakterystycznych wykorzystywanych do
oceny kierowalnxi i statecznéci samochodow.

Wykorzystanie opisanych testéw i metod bada oceny kierowalnii i statecznéci
pojazdéw specjalnych stosowanych przezispuratownicze pozwala na sprawdzenie ich
bezpieczastwa w warunkach dynamicznych. Zastosowanie w kakicadaniach
modufowej, autonomicznej aparatury pomiarowej pdajyeej na sprawg realizacy
testow umaliwitoby weryfikacje bezpieczéstwa takich pojazdéw w ramach bada
dopuszczajcych je do uwytkowania prowadzonych przez uprawnione instytbedawcze.
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