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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan drogowych samochodu
osobowego w zakresie manewru podwojnej zmiany pasa ruchu.
Otrzymane wyniki poréwnano z przebiegami parametréw
uzyskanymi w wyniku komputerowej symulacji ruchu w nowej
wersji programu V-SIM, gdzie zastosowano dwa rozne modele
kota ogumionego. Do analizy wybrano znormalizowany manewr
podwdjnej zmiany pasa ruchu. Poréwnano takie parametry jak:
przebiegi czasowe predkosci katowej odchylania, przyspieszenia
poprzecznego oraz przebiegi torow ruchu srodka masy pojazdu.

Stowa kluczowe: komputerowa symulacja, V-SIM, model kota
ogumionego

1. WPROWADZENIE

Komputerowe programy shluzace do rekonstrukcji przebiegu
wypadkow drogowych powinny w szczegolnosci odpowiednio doktadnie
odwzorowywa¢ symulowany toru ruchu pojazdu w odniesieniu do
faktycznego toru jazdy. Na wynik symulacji ma wptyw caly szereg
czynnikéw. Wazniejsze z nich to: model samochodu z potozeniem jego
srodka masy, model zawieszen (sztywnosci, ttumienia itp.), model uktadu
kierowniczego, a przede wszystkim model kota ogumionego.
W sytuacjach prowadzacych do wypadkéw wystgpuja zazwyczaj
ekstremalne warunki ruchu pojazdéw. Takie tez warunki ruchu program
symulacyjny powinien odpowiednio dokladnie odtwarza¢. Nalezy wigc
odrzuci¢ liniowy model ogumienia, a wprowadzi¢ taki, ktory pozwoli na
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uwzglednienie migdzy innymi zalezno$ci pomigdzy wartosciami sit
wzdhuiznych, bocznych, normalnych i momentu stabilizujacego opony dla
réznych rodzajow nawierzchni, predkosci jazdy, wzglednego poslizgu
kola, kata znoszenia, ci$nienia pompowania, grubosci warstwy wody na
jezdni itp.

Probg ujgcia tych parametrow podjgto w programie V-SIM
przyjmujac modele HSRI opracowany przez Dugoffa, Fanchera, Segela
[1], a nastgpnie zmodyfikowany przez Uffelmanna, oraz model ,,TM-
Easy” opracowany przez G. Rilla [10]. Modele te uzupetniono o zmiang
wspoOtczynnikéw odpornosci na znoszenie boczne zalezne od ci$nienia
pompowania kot oraz wplyw grubosci warstwy wody na wspotczynniki
przyczepnosci.

2. SAMOCHOD BADAWCZY I APARATURA POMIAROWA

Badania drogowe samochodu Mercedes klasy A poprzedzone byty
migdzy innymi ustaleniem potozenia $rodka masy samochodu. Masa
samochodu, obciazonego kierowca, osoba obshigujaca aparaturg
1 aparatura, wynosita 1340 kg, a $rodek masy znajdowal si¢ w odleglosci
ok. 1,066 m od osi przednie;.

Do pomiaréw samochdd wyposazono w aparaturg, ktorej podstawowe
dane zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Aparatura pomiarowa wykorzystana w badaniach drogowych

Urzqdzenie Wielkos¢ Zakres Dopuszczalny
pomiarowe mierzona pomiarowy maksymalny blqd
Gtlowica Correvit predkos¢ wzdtuzna 0+97m/s + 0,03 m/s
S-CE typu L+Q predkosé poprzeczna 0+62m/s + 0,03 m/s
Zyroskop kierunkowa predkosé
Murata Gyrostar katowa +90 s +0,1s
ENV-05A
kierownica kat obrotu +1250° <0,05°
dynamometryczna kota kierownicy +200° <0,05°
Datron MSW /8 moment na kierownicy | +50/250 Nm <0,01 Nm
+10/50 Nm <0,01 Nm

Aparatura ta zostala rozmieszczona w samochodzie w sposob
pokazany narys. 112.
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Rys. 1. Rozmieszczenie aparatury w badanym samochodzie

Rys. 2. Samochdéd przygotowany do badan

3. PRZEBIEG BADAN I SYMULACJI

Badania drogowe przeprowadzono na dobrej i suchej nawierzchni
asfaltowej. Tor podwojnej zmiany pasa ruchu i jego wymiary pokazano
narys. 3.
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Rys. 3. Tor podwoéjnej zmiany pasa ruchu wg ISO / TR 3888 - 1975



Podczas badan mierzono: kat obrotu kota kierownicy (&), predkosé
wzdluzna (vi) 1 poprzeczna (vq) samochodu (punktu zwigzanego
z nadwoziem, gdzie zamontowana byta glowica Correvit) oraz predkos¢
katowa odchylania (psip). W samochodzie uktad ESP byt wytaczony.

Uzyskana podczas przejazdu przedmiotowego testu z predkoscia ok.
65 km/h zalezno$¢ czasowa kata obrotu kota kierownicy,
zaproksymowano, na potrzeby symulacji z programie V-SIM, odcinkami
prostymi w sposob pokazany na rys. 4.
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Rys. 4 Rzeczywisty kat skrgtu kierownica i jego aproksymacja w programie V-SIM

W wyniku takiego wymuszenia (rzeczywistego i symulowanego)
uzyskano pokazane na rys. 5. przebiegi przyspieszenia poprzecznego. Na
rysunku tym przedstawiono przyspieszenie rzeczywiste i uzyskiwane dla
obu przyjetych modeli kota ogumionego, przy czym tak w tym przypadku
jak 1 na pozostalych wykresach kolorem niebieskim zaznaczono wyniki
badan eksperymentalnych, kolorem czerwonym wyniki symulacji przy
zastosowaniu modelu ,,TM-Easy”, a kolorem zielonym wyniki symulacji
dla modelu ,,HSRI”.

Na rys. 6. przedstawiono pordéwnanie toru ruchu s$rodka masy
samochodu uzyskanego w badaniach drogowych oraz w symulacji.
Rzeczywisty tor ruchu $rodka masy uzyskano catkujac odpowiednio
sktadowe predkosci wzdtuzna i poprzeczna. Na rys. 7. pokazano przebieg
symulowanego toru jazdy samochodu przy przyjeciu obu modeli kota
ogumionego.
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Rys. 5. Przyspieszenie poprzeczne — poréwnanie badan i symulacji w programie V-SIM
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Rys. 6. Tor ruchu $rodka masy samochody - poréwnanie badan i symulacji w programie
V-SIM
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Rys. 7. Tor jazdy samochodu wg symulacji w programie V-SIM



4. PODSUMOWANIE

Modele ko6t ogumionych, stosowane w programach do symulacji
ruchu izderzen pojazdéw, sa dostosowywane do parametréw obecnie
produkowanych opon oraz rozszerzane o parametry mogace wystapic
w rzeczywistych warunkach ruchu pojazdu (np. obniZenie ci$nienia
pompowania). Z tego wzgledu opracowywana nowa wersja programu V-
SIM zostata uzupeliona o model TM-Easy opracowany przez G. Rilla,
bazujacy na wynikach eksperymentalnych badan ogumienia (ktore zostaty
opublikowane). Dla modelu opony ,HSRI” wyniki podobnych,
aktualnych badan nie sa publikowane w literaturze fachowe;.

Biorac pod uwagg fakt, ze podczas symulacji w programie V-SIM
zastapiono rzeczywiste wymuszenie katem obrotu kota kierownicy
szeregiem odcinkow prostych, a nadto, Ze w programie przyjgto stala
warto$¢ przetozenia kinematycznego w uktadzie kierowniczym, nalezy
stwierdzi¢, iz uzyskane wyniki symulacji wykazuja zadawalajaca
zbiezno$¢ z wynikami badan drogowych. W symulacjach wykonanych
dla obu modeli kot ogumionych nie stwierdzono znaczacych rdznic.
Aktualnie trudno jest jednoznacznie rozstrzygna¢, ktory z modeli
w lepszym stopniu przybliza symulacje do rzeczywistosci, jako ze
w pierwszej fazie zmiany pasa ruchu blizsze sa przebiegi uzyskane przy
zastosowaniu modelu ,,TM-easy”, a na koncu manewru nieco lepsze
wyniki daje model ,,HSRI”.

Autorzy przewiduja wykonanie prob statecznosci i kierowalnosci
samochodow osobowych przy réznym od nominalnego ci$nieniu
w ogumieniu. By¢ moze wtedy mozna begdzie rozstrzygnaé, ktory
z zastosowanych w programie modeli jest bardziej przydatny.

DOUBLE LANE CHANGE MANEUVERS - EXPERIMENTAL
AND SIMULATIONS RESULT DONE BY MEANS
OF A COMPUTER PROGRAM V-SIM, WITH APPLYING
TWO DIFFERENT TIRE MODEL

ABSTRACT

The paper presents the results of experimental research
of double lane change manoeuvres of passenger car.
The experimental results were compared with
simulation results getting from new version of computer
program for accident reconstruction V-Sim. Two
different tire model, HSRI and TM-Easy, was applied in
V-Sim. The selected parameter getting from out-door



experiment and computer simulation like: yow velocity,
transverse acceleration and the path of centre of gravity
ware compared in time domain.
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