imowe testy systemow bezpieczenstwa

Zbigniew Rusak

— na przyktadzie autobusow Mercedes-Benz i Setra

Najnowsza Setra S 517 HDH w drodze na tor lodowy w Arvidsjaur

W procesie zapewniania bezpieczeristwa podrdZy istotne znaczenie
maja testy eksploatacyjne autobuséw. Prowadzone sg one w roz-
nych warunkach terenowych i pogodowych. W artykule przedstawio-
no zimowe testy, ktorym poddawane sq autobusy Mercedes i Setra.
Ich wyniki umoZzliwiajg doskonalenie podzespotow i systemow ma-
jacych wptyw na poziom bezpieczenistwa podrozy.
___________________________________________________________________________|
Podr6zujac autobusem, trudno sobie wyobrazié, ile godzin testu
muszg przejs$é prototypy autobuséw, zanim zostang skierowane
do seryjnej produkcji. Jednak podjecie decyzji o produkcji nowego
modelu nie kofczy procesu prob. Kazda nowa kompletacja ukia-
du napedowego, kazda zmiana jednego z gtéwnych podzespotow
czy jakakolwiek korekta oprogramowania w systemach bezpie-
czenstwa pocigga za sobg konieczno$¢ poddania kolejnej wers;ji
pojazdu catemu cyklowi préb, w tym takze tych prowadzonych
w ekstremalnych warunkach. Nasuwa sie pytanie: ,po co?”. Odpo-
wied? jest prosta - kazdy z szanujgcych sie producentéw autobu-
sow musi sprawdzi¢ zachowanie sie produktu w kazdej sytuacji,
nawet tej, ktdra rzadko zdarza sie na europejskich drogach.
Testy drogowe to proces weryfikacji prawidtowosci przyjetego
w toku projektowania modelu matematycznego. Autobusy uzbro-
jone w specjalistyczny sprzet pomiarowy zbieraja tysigce danych
o funkcjonowaniu niemal wszystkich jego podzespotéw w réznych
warunkach drogowych. W polityce koncernu Daimler wszystkie
autobusy Mercedes-Benz i Setra poddawane sg wielomiesiecz-
nym testom eksploatacyjnym: zaréwno w warunkach tropikalnych
przy temperaturach powyzej 40°C. w hiszpanskich gorach Sierra
Nevada, jak i w poblizu kregu polarnego w Finlandii i w Szwe-
cji przy temperaturach oscylujgcych w granicach od -25°C do
-40°C. Dodatkowo testy wytrzymatoSciowe prowadzone sg takze
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na gorzystych drogach Srodkowej Turcji, ktére charakteryzuja sie
zrdznicowang nawierzchnig oraz duzg zmienno$cig temperatur
i wilgotno$ci w ciggu dnia. W niniejszym artykule przedstawiono
zakres testow zimowych, jakim poddawane sg autobusy Merce-
des i Setra na zamarznietych jeziorach pdtnocnej Europy.

Historia badan

Pierwszym testom polarnym zostaty poddane w 1981 r. autobusy
turystyczne Mercedes-Benz 0303 oraz Setra serii 200. To wiasnie
w tych modelach zamontowano po raz pierwszy systemy przeciw-
poslizgowe ABS. Wynik prac konstruktorow Daimlera pokazano
specjalistom z branzy na torze w finskim Rovaniemi. Zadawala-
jace wyniki prob zaowocowaly decyzjg o wprowadzeniu systemu
ABS do seryjnej produkcji w 1984 r. Dzi§, gdy systemy ABS/ASR/
ESP sg typowym wyposazeniem pojazdu, niewiele oséb zdaje so-
bie sprawe, Ze bez testow arktycznych wprowadzenie coraz no-
woczesSniejszych systemow bezpieczehstwa, takich jak aktywny
tempomat czy Breake Assistent, bytoby niemozliwe.

Warunki klimatyczne obszarow kota podbiegunowego

Wraz z rozwojem techniki i coraz wiekszym zastosowaniem
wszechobecnej elektroniki liczba préb przeprowadzanych w wa-
runkach arktycznych nieustannie rosta. Stgd obok Rovaniemi
pojawity sie nowe tory prob, zlokalizowane w sasiedztwie kregu
polarnego, m.in. w szwedzkich miejscowo$ciach Arvidsjaur i Arje-
plog (na wysokosci 65. i 66. rownoleznika).

Laponia jest mekka dla zespotow doswiadczalnych branzy
motoryzacyjnej. Kazdej zimy, w okresie od stycznia do marca,
ten obszar dalekiej potnocy przyciaga inzynieréw, mechanikow
i kierowcow z dziatu badawczego Daimler Buses, ktdrzy testuja
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kazdy model nowego autobusu. Ciezkim probom poddawane sa
tutaj elementy uktadu napedowego, kierowniczego, zawieszenia,
komponenty systemow bezpieczerfistwa i wszelkie materiaty wy-
konczeniowe. Zima w Laponii faktycznie rozpoczyna sie jesienia.
W Arvidsjaur juz w pazdzierniku minimalna temperatura dzien-
na regularnie spada ponizej 0°C i stan ten utrzymuje sig az do
maja. Srednio w miejscowosciach tych wystepuje 186 dni mrozu,
a Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 0°C. Intensywne
opady $niegu sg rowniez tutaj norma. Pokrywa $niezna pozostaje
na drogach az do kwietnia wigcznie.

Ale testy nie ograniczajg sie jedynie do drdg, lecz sg réwniez
prowadzone na specjalnych torach przygotowywanych na lodowej
tafli zamarznietego jeziora oraz na o$niezonym lotnisku. Jak tylko
pokrywa lodowa jeziora osiggnie wymagang grubo$é, stuzby dro-
gowe przy pomocy ciezkiego sprzetu regularnie usuwaja Snieg
z powierzchni lodu. L6d pod bezposrednim dziataniem niskich
temperatur zwieksza swojg grubos¢ i tym samym no$nos¢, zatem
mozliwy jest wjazd na tafle jeziora ciezkich pojazdéw. Warto do-
daé, ze - zgodnie ze szwedzkimi przepisami - na tak przygotowa-
nych torach obowigzuja takie same przepisy ruchu drogowego jak
na drogach publicznych. Na torach symulowane sg rozne warunki
drogowe. Lodowa powierzchnia sasiaduje z pasem chropowatego
$niegu o zupetnie innej przyczepnosci. Mozliwe jest takze przygo-
towanie powierzchni pokrytej cienka warstwg mgty wodne;.

Chociaz pod warstwa lodu jest dwustumetrowa gtebia, kierow-
cy do$wiadczalni nie muszg sie niczego obawiaé. Powierzchnia
toru i drég dojazdowych ma nosnos¢ 40 t.

Podobne warunki klimatyczne panuja w odlegtej 0 500 km na
wschad finskiej miejscowosci Rovaniemi, uznawanej za rodzin-
ne miasto Swietego Mikotaja. 800-metrowy tor wraz z duzym
okregiem o Srednicy 280 m, wykonany na lokalnym lotnisku, jest
wykorzystywany przez biura konstrukcyjne Daimlera i WABCO.
W odrdznieniu od toréw na jeziorach, na torze w Rovaniemi moz-
liwe jest prowadzenie préb hamowania i sterowno$ci na styku
nawierzchni asfaltowych i pokrytych lodem, z czym czesto moze
spotkac sie kierowca w warunkach zimowych. Tory sg zupetnie
ptaskie, pozbawione nachylen, dzieki czemu mozna doktadnie
$ledzi¢ rozktad sit, jakim poddawany jest pojazd podczas poslizgu.

Zaletg Rovaniemi, w ktorym mieszka 60 tys. mieszkancow,
w przypadku testowania autobuséw miejskich, jest mozliwosé
sprawdzenia pojazdu w normalnym ruchu drogowym w ekstre-
malnych warunkach atmosferycznych.

Mecedes-Benz 0303 podczas préb systemu ABS (fot. Daimler)

Zakres badan w warunkach arktycznych

Wg zatozeh koncernu autobusy Mercedes-Benz i Setra musza
kojarzy¢ sie klientom z najwyzszym poziomem bezpieczefstwa
jazdy i zachowania sterownosci. Dlatego tak wazne jest intensyw-
ne testowanie poszczegdlinych komponentdw, catych zespotdw
i kompletnych autobuséw w ekstremalnych warunkach zimowych
- zardwno na $niegu, jak i na lodzie. Autobusy budowane w Stut-
tgarcie, Mannheim, Neu Ulm i w Hosdere charakteryzujg sie wy-
sokim nasyceniem systemow bezpieczenstwa i wprowadzaniem
najnowszych rozwigzan. Active Brake Assist 3 i AEBS (zaawanso-
wany system hamowania awaryjnego) juz dzi spetniaja wymaga-
nia prawne, ktére wejda w zycie w 2018 r. Zgodnie z przyjetymi
standardami jakoSciowymi autobusy Daimlera i ich komponenty
muszg prawidtowo funkcjonowaé, gdy temperatura zewnetrzna
spadnie do -25°C. Niektore z komponentéw muszg by¢ odporne
na mrozy siegajace -40°C, np. centralny wySwietlacz w kokpicie
musi by¢ tak zbudowany, aby rozpoczaé prace natychmiast (mimo
niskich temperatur).

Faza arktycznych testow trwa okoto 6 tygodni - od kofca stycz-
nia do potowy marca. Jest ona poprzedzona trzytygodniowym
okresem przygotowan, w ramach ktorych w pojazdach montowa-
ne sg przyrzady pomiarowe. Wraz z autobusami przygotowywane
sg takze czeSci zapasowe i komponenty, podlegajace odrebnym
testom. Autobusy sg réwniez wypetniane balastem, ktorego ilos¢
zalezy od celow i procedur testowych. Tak przygotowane pojazdy

Drogi w pétocnej Szwecji sg tak waskie, ze jeden z mijajgcych sie uzytkownikéw drogi musi sie cofngé do specjalnie przygotowanej wneki




Ciezki sprzet podczas przygotowywania toru préb z nawierzchnig
0 zmiennej przyczepnosci

pokonujg na wiasnych kotach okoto 3 tys. km do Arjeplog lub Ro-
vaniemi. Trasa ta jest takze elementem badan, w ramach ktorych
sprawdzana jest praca ogrzewania i klimatyzacji przy réznorod-
nych temperaturach i wilgotnoSci. Jej pokonanie zabiera okoto 4
dni. Trasa do kota podbiegunowego dla autobuséw turystycznych
i miedzymiastowych przebiega w gtéwnej mierze wzdtuz autostrad
i drog szybkiego ruchu. Dodatkowo miasto Rovaniemi ma zdefi-
niowang zaréwno testowa trase miejska, jak i podmiejska. W ten
sposob testy przechodzg wszystkie modele autobuséw Mercedes-
-Benz i Setra w réznych mozliwych kompletacjach.

Proces arktycznych testdw jest bardzo szeroki. Lista kontrolna
obejmuje ponad 300 pozycji. W zakres testow wchodzi m.in. kon-
trola pracy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (zaréwno stanowi-
ska kierowcy i przewodnika, jak rowniez przestrzeni pasazerskiej),
odszranianie przedniej szyby, dziatanie wycieraczek, szczelnos¢
drzwi i klap, dziatanie mechanizméw otwierania drzwi (zardwno
pneumatycznych, jak i elektrycznych), szczelno$¢ i niezawodno$é
instalacji pneumatycznej, odpornos¢ na blokowanie filtra powie-
trza przez intensywnie padajacy $nieg, wydajnos¢ podgrzewania
uktadu wtryskowego Ad-Blue i proces zaktadania taficuchow na
osi napedowej.

Sekwencja badan jest ustalana wg hierarchii wazno$ci po-
szczegblnych uktadow: najpierw uktad napedowy i jezdny,
wszystkie komponenty zabudowywane na stanowisku kierowcy,
elementy wyposazenia przestrzeni pasazerskiej oraz wszystkie

Mercedes-Benz Sprinter Travel 65 podczas préby Jednym z testowanych
szczelno$é drzwi

hamowania
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Faza testowa poprzedzona jest okresem przygotowan, w ramach ktorych
autobusy wyposazane sg w sprzet pomiarowy

systemy bezpieczefstwa. Centralnym punktem corocznych testow
arktycznych jest kontrola zachowania stabilnosci toru jazdy na
$niegu i lodzie z réznymi predko$ciami przy uaktywnionym lub
wytaczonym systemie kontroli trakcji ESP.

Innym kluczowym aspektem zimowych testow jest sprawdze-
nie wytrzymatosci i charakterystyki materiatow w ekstremalnie
niskich temperaturach. Sprawdzane sg m.in. potaczenia paneli
metalowych z tworzywami sztucznymi, poniewaz kazdy z tych ma-
teriatdw ma inny wspdtczynnik rozszerzalnoSci cieplnej. Kontroli
podlegaja takze wszelkie potaczenia wykonane metoda klejenia,
gdyz wraz z obnizaniem sie temperatury zmniejsza sie réwniez
elastyczno$é spoin.

Badaniu podlega takze silnik wraz z systemem oczyszczania
gazow spalinowych, praca przektadni i wszystkich elementéw
osprzetu. Przed proba zimnego rozruchu pojazd pozostawiany jest
na 48 godzin z otwartg klapg silnika. W takich warunkach nawet
temperatura oleju w misce olejowej spada do poziomu tempera-
tury otoczenia. Préba jest zaliczona, o ile rozruch silnika w tych
warunkach nastgpi w ciggu kilku sekund, a po uruchomieniu sil-
nik zacznie pracowacé regularnie.

W przypadku podwozia i zawieszenia podstawowym proble-
mem jest test systemu kontroli trakcji ESP oraz dziatanie uktadu
hamulcowego i kierowniczego. Podczas prob ESP podstawowg
kwestig jest ustalenie czasu zatgczenia systemu od momentu
zarejestrowania poslizgu kot.

J i
elementow jest Slalom Mercedesa Tourismo K na nawierzchni
0 réznym wspétczynniku przyczepnosci
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Przed proba zimnego rozruchu autobus stoi przez 48 godzin z otwartg
klapg silnika, aby wszystkie ptyny eksploatacyjne osiggnety temperature
otoczenia (fot. Daimler)

Wyniki obszernego zakresu préb prowadzonych na $niegu i lo-
dzie wykorzystywane sa takze w szkoleniu kierowcow w ramach
programu OMNIplus. W czasie éwiczen realizowanych na kole
podbiegunowym kierowcy mogg praktycznie poréwnaé zachowa-
nie pojazdu przy petnym hamowaniu na lodzie lub na nawierzchni
o roznych wspédtczynnikach tarcia po lewej i prawej stronie po-
jazdu (mikrosplit), jezdzie po lodowym kole przy r6znych predko-
§ciach, nagtej zmianie pasa ruchu w celu ominiecia przeszkody
(manewry wymijajace), zgodnie ze standardami VDA. Testy pro-
wadzone przy wspétudziale kierowcow o zrdznicowanej technice
jazdy pozwalajg tak przygotowaé oprogramowanie sterownikow,
aby autobus zawsze reagowat zgodnie z oczekiwaniami kierowcy
i to bez wzgledu na wielko$¢ pojazdu. Zakres testow jest taki sam
zaréwno dla minibuséw, jak i dla tréjosiowego, wysokopoktadowe-
g0 autobusu turystycznego.

Efektem prowadzonych testow minibusu Mercedes-Benz Sprin-
ter Travel 65 jest takie zestrojenie zawieszenia, ktore gwarantu-
je maksimum komfortu i rownoczeSnie zachowanie stabilnosci
przy naglych zmianach kierunku, pomimo matego rozstawu kot.
W kompaktowym autobusie turystycznym Mercedes-Benz Touri-
smo K, charakteryzujgcym sie wysoka zwrotnoscig dzieki mate-
mu rozstawowi osi, stabilno$é jazdy uzyskano dzieki optymalnie
dobranemu rozktadowi naciskow na poszczegblne osie oraz pre-
cyzyjnie dostrojonym systemom bezpieczefistwa i wspomagania.

Mercedes-Benz Travego (Coach Of The Year 2010) od wielu lat
jest promowany jako ,Safety Coach”. Miano to w petni potwierdza-
ja takze testy arktyczne. Jego zachowanie w réznych warunkach
drogowych, mimo wysoko potozonego $rodka ciezkosci, jest nie-
mal wzorcowe. Dotyczy to takze autobusow Setra TopClass serii
500, ktorego wysokoS¢ wynosi 3,88 m.

Optymalne dostrojenie pracy wszystkich podzespotéw w auto-
busach ma szczegblne znaczenie nie tylko z powodu innych niz
w samochodach ciezarowych wymiaréw, rozktadu obciazenia,
uktadu osi czy profildow predkosci, lecz przede wszystkim z po-
wodu ich podstawowej funkgji, jaka jest przewdz osob. Dlatego
- w odrdznieniu od samochoddw ciezarowych - maksymalne
cisnienie hamowania, kontrolowane przez ukfad Active Brake As-
sist, w autobusach Mercedes-Benz i Setra narasta stopniowo, aby
maksymalnie ochroni¢ pasazeréw stojacych przed ewentualnym
upadkiem. Dobér parametrow pracy jest procesem bardzo zmud-
nym i czasochtonnym, wymagajacym przeprowadzenia setek préb
i zaangazowania wielu os6b.

Na tor prob autobusy muszg dotrzeé¢ na wtasnych kotach. Na zdjeciu
przegubowy Mercedes-Benz Citaro CapaCity L podczas przejazdu do
Rovaniemi (fot. Daimler)

B B SR
Jednym z najwaznigjszych elementéw testow arktycznych jest test sys-
temu kontroli trakcji ESP

Mercedes-Benz Citaro G podczas préb na torze lodowym
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Autobusy z silnikami Euro 6 podczas testow arktycznych (fot. Daimler)

Testy arktyczne autobusow z silnikami Euro 6
Testy arktyczne miaty szczegblne znaczenie przy wprowadzaniu
nowych jednostek napedowych, spetniajacych norme czystosci
spalin Euro-6, z uwagi na ich rozbudowany osprzet i skompliko-
wane uktady recyrkulacji spalin oraz chtodzenia. Pierwsze proby
z nowymi jednostkami napedowymi rozpoczeto juz w 2004 .,
czyli na 10 lat przed wprowadzeniem nowej normy. 2 lata pdzniej
pierwsze autobusy obecnej generacji, z charakterystycznym ma-
skowaniem nadwozia, wyposazone w prototypowy silnik Euro-6,
zostaty poddane testom drogowym. Caty cykl préb zakoficzono
w 2013 r., kierujgc nowe pojazdy do seryjnej produkcji. W ciggu
7 lat testom poddano 60 prototypéw nowych autobuséw, z kté-
rych 26 skierowano do badan wytrzymatoSciowych. Razem po-
jazdy te przejechaty ponad 5 min km. W badaniach uczestniczyto
tgcznie 42 inzynieréw testowych, 33 mechanikéw i duzy zespot
kierowcow.

Podczas testow szczegblnej uwagi wymagat uktad wydechowy
i uktad chtodzenia. Nowo zaprojektowane przedziaty silnikowe,
z ich precyzyjnie obliczonym przeptywem powietrza, zostaty wy-
stawione na probe w bardzo niskich temperaturach Laponii. Te-
stowano takze uktad kontroli emisji gazéw na miejskich trasach
Rovaniemi przy krytycznym sktadzie mieszanki, niskim obcigzeniu
i ekstremalnie niskich temperaturach.

LAutomatyczny kierowca” wspomagajgcy proces optymalizacji sterownika ATC
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Statecznos¢ ruchu autobusow miejskich w warunkach zimowych
Wydawac by sie mogto, ze testowanie systemow bezpieczefstwa
w autobusach miejskich jest zbedne z uwagi na znacznie nizsze
predkoSci wystepujace w ruchu miejskim oraz znacznie lepsza
jakoS¢ zimowego utrzymania drég. Nie mozna jednak zapomi-
na¢, ze wraz z suburbanizacjg niskopodtogowe autobusy miej-
skie wyjezdzajg coraz dalej poza granice miasta. Z drugiej strony
w Europie jest takze wiele miast o zrdznicowane] topografii, z sie-
cig ulic o duzym nachyleniu. To sg wystarczajace czynniki, aby
autobusy miejskie objgé prébami arktycznymi, podobnie jak au-
tobusy turystyczne i miedzymiastowe. Szczegblng grupa autobu-
sow miejskich poddawanych testom sg wielkopojemne autobusy
przegubowe z najwiekszym pojazdem tego typu - czteroosiowym
Mercedesem Citaro C2 CapaCity L o dtugosci 21,5 m. We wszyst-
kich autobusach przegubowych serii C2 zastosowano przeguby
z nowg generacjg elektronicznych sterownikéw ATC, uwzglednia-
jacych kat zgiecia przegubu, predkosé jazdy, kat skretu kot przed-
nich i predkos¢ obrotowa silnika. Dlaczego ten element pojazdu
jest tak wazny? Dzisiaj eksploatowane autobusy przegubowe to
z reguty ,pchacze” z silnikiem umieszczonym z tytu. W skrajnie
niekorzystnych warunkach, przy poslizgu két przednich i stromym
zjezdzie lub przy wjezdzie do nieodSniezonej zatoki autobusowe;j,
tylny czton, pchajac caty pojazd do przodu, moze doprowadzié do
przekroczenia maksymalnego kata zgiecia przegubu i ,ztamania
pojazdu”. Niekorzystne zjawisko bedzie pogtebiane z uwagi na ni-
ska sztywno$é przegubu. Dlatego we wszystkich autobusach tego
typu mocowane sa dodatkowe sitowniki hydrauliczne, dobierajace
site thumienia w zaleznosci od predkosci i kata skretu. W systemie
ATC nowy sterownik analizuje jeszcze obcigzenie pojazdu i pred-
ko$¢ obrotowa silnika.

Wraz z rozwojem elektroniki w nowym kontrolerze zabudowano
32-hitowe mikroprocesory, ktére sg bardziej niezawodne i z wiek-
sz3 precyzjg i szybkoscig reagujg na sygnaty pobierane z silnika,
przegubu i uktadu kierowniczego. Dodatkowo zastosowano wiek-
szg skale integracji, ograniczajac liczbe potaczen elektrycznych.
Jesli ruch autobusu staje sie niestabilny, sita ttumienia sitowni-
kow hydraulicznych wzrasta i jednoczesnie zmniejsza sie moment
napedowy przekazywany na kota tylne. Tym samym szybciej sta-
bilizowany jest ruch pojazdu. Przed wprowadzeniem do seryjnej
produkcji uktad ATC przeszedt intensywne testy na kole podbie-
gunowym w celu optymalizacji wszystkich parametréw ruchu. Ty-
powe warunki ruchu podczas jazdy na $niegu i lodzie byty idealne
w procesie optymalizacji. Aby zapewnié powtarzalno$é préb, skon-
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struowano nowe narzedzie testowe, zwane ,automatycznym kie-
rowcg”, zapisujgce wszystkie parametry pracy pojazdu, zwtaszcza
uktadu kierowniczego. Po zarejestrowaniu parametréw przejazdu
mozna je odtworzyé, dzieki czemu w kolejnej probie autobus po-
jedzie automatycznie tym samym torem jazdy. Dzieki powyzszym
prébom i wprowadzeniu narzedzi optymalizacyjnych nowy system
ATC reaguje szybko, precyzyjnie i przewidywalnie, nie zaskakujac
kierowcy niespodziewanymi reakcjami. Atuty nowego systemu
ATC sg szczegblnie widoczne podczas ,testu tosia”, czyli szybkiej
zmiany pasa ruchu na $liskiej nawierzchni oraz petnego hamo-
wania z predkosci 80 km/h na nawierzchniach o réznorodnej
przyczepnosci. Wszystkie proby, mimo ekstremalnych warunkéw,
konczyly sie 100-procentowa powtarzalnoscia.

Testy Zimowe w catym procesie badan

Jak juz wspomniano, wszystkie nowe modele autobuséw Merce-
des-Benz i Setra, jak rowniez nowe komponenty i oprogramowa-
nie, musza przej$é caty cykl prob. W dzisiejszych czasach wiele
elementdw pojazdu mozna poddaé symulacji komputerowej, co
znacznie skraca czas prac projektowych. Jednak w wielu przy-
padkach rzeczywisto$¢ na drodze rézni sie od modelu matema-
tycznego czy laboratoryjnych warunkow testow prowadzonych na
hamowni podwoziowej. Biorgc pod uwage szeroki zakres parame-
tréw ruchu drogowego i ich wzajemne oddziatywanie na siebie,
stworzenie uniwersalnych modeli matematycznych jest bardzo
trudne. Dotyczy to szczegblnie zjawisk przebiegajacych dynamicz-
nie, zwigzanych z emisjg spalin, hamowaniem i szeroko pojeta
kontrolg trakcji. W ostatnim czasie szczeg6lnie dotkliwie przeko-
nat sie 0 tym Volkswagen (w zakresie oprogramowania jednostek
napedowych). Dlatego tak wazne jest sprawdzenie matematycz-
nych modeli w warunkach rzeczywistych: od przeptywu powietrza
w komorze silnika az do prawidtowego funkcjonowania wyciera-
czek przy roznej intensywnosci opaddw i przy rdéznej predkosci,
zaréwno w warunkach zimowych obszaréw arktycznych, jak i latem
w gorach Sierra Nevada, gdzie temperatura zewnetrzna dochodzi
do 40°C. Tylko wtedy mozna unikna¢ sprzedazy niedopracowanych
rozwiazan. Pierwszymi uzytkownikami nowych konstrukcji sa kie-
rowcy doSwiadczalni. Ich zadaniem jest spojrze¢ na nowy pojazd
jak najbardziej krytycznym okiem, z uwzglednieniem wszystkich
elementéw. Prowadzenie pojazdu najlepiej oceniane jest podczas
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Poréwnanie sterownikow ATC starej i nowej generagji

Przegubowy Citaro podczas ,testu fosia” (fot. Daimler)

testéw zimowych, jednak ocena ta nie ogranicza sie jedynie do
skuteczno$ci hamowania i stabilnej jazdy, lecz rdwniez obejmuje
takie aspekty, jak roztozenie elementéw kontrolnych i przetgcz-
nikdw na desce rozdzielczej oraz czuto$é pedatdow hamowania
i przyspieszenia w réznych warunkach ruchowych. Podczas testow
kierowcy doSwiadczalni muszg angazowac wszystkie zmysty, aby
jak najlepiej przekazaé relacje wspdtpracujacym konstruktorom.
Wazne jest rowniez ich wieloletnie doSwiadczenie zebrane pod-
czas testow dziesiatek modeli pojazdow. Caty zespét doswiad-
czalny koncernu liczy tgcznie 200 oséb. Testy pojazdow trwajg
6 dni w tygodniu od rana do wieczora. WigkszoS¢ prac odbywa sie
w ciemnosci i w trudnych warunkach. Kazde wyjscie na zewnatrz
pojazdu wymaga wzmozonej uwagi ze wzgledu na bardzo niskie
temperatury i czesto ograniczong widoczno$é. Jednak pomimo
tych trudnosci testy na kole podbiegunowym sg bardzo popularne
wérdd pracownikéw dziatu konstrukcyjnego, niosac nowe doSwiad-
czenia i wyzwania.

Zdjecia nieoznaczone - Zbigniew Rusak
Autor:

mgr inz. Zbigniew Rusak - Instytut Naukowo-Wydawniczy ,Spatium”
w Radomiu

Cafa stawka testowych autobuséw podczas préb nocnych (fot. Daimler)
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