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Streszczenie

W artykule opisano badania przyspieszen poprzecznych w réznych punk-
tach pojazdu specjalnego, ktorych celem bylo wytypowanie miejsc najko-
rzystniejszych z punktu widzenia dziatania sygnalizatora niebezpieczen-
stwa bocznego wywrotu. Skrétowo opisano ideg¢ dziatania sygnalizatora
i zastosowany czujnik przyspieszen poprzecznych. Przedstawiono przy-
ktadowe wyniki badan w postaci przebiegéw przyspieszen poprzecznych
z sze$ciu czujnikow 1 wygenerowane wartosci sygnatow alarmowych oraz
sformutowano wnioski.

Stowa kluczowe: pomiary przyspieszen, czujniki przyspieszen, statecz-
nos¢ poprzeczna pojazdow, testy drogowe.

Lateral acceleration research of special
vehicle in terms of application in
signaling device of side tipping hazard

Abstract

Lateral acceleration research in various points of special vehicle, which
objective was to designate the most advantageous points in terms of function
of signaling device of side tipping hazard is presented in the paper. It
briefly presents the idea of function of the signaling device and describes
applied lateral acceleration sensor. The examined vehicle features with
complex constructional structure with separated detached segments. Under
such circumstances it is particularly justified to research lateral acceleration
in various vehicle’s points. Figure 1 shows chosen placing points of six
sensors, three of which are situated in lower part of a frame and the
remaining three in upper part of a cabin and body. Figures 2 and 3 present
view of a sensor, acquisition and visualization apparatus of measured
parameter. The road test during which lateral acceleration was measured is
shown in Figures 4 and 5. The results example of lateral acceleration
research are shown in Figure 6a and generated values of alarm signals are
shown in Figure 6b. The ending part formulates recommendation in regard
of choosing lateral acceleration sensors location on the vehicle, with taking
into account the criteria of best functionality of signaling device of side
tipping hazard.

Keywords: acceleration measurements, acceleration sensors, lateral stability
of a vehicle, road tests.

1. Wstep

W samochodach cigzarowych, zwlaszcza o wysoko potozonym
srodku masy, wystgpuje niebezpieczenstwo wywrotu bocznego.
Do najbardziej zagrozonych takim zdarzeniem mozna zaliczy¢:
samochody cysterny, wozy ratownictwa pozarowego i techniczne-
go, samochody z podno$nikami i inne. W takich samochodach
wywrdcenia boczne przewaznie wynikaja z niedostosowania
parametrow ruchu do ich charakterystyki statecznosci. Trzeba
dodaé, ze w wielu z tych pojazddw, ze wzgledu na szczegdlny
rozktad mas oraz podatno$¢ gtownych zespoléw nosnych i zabu-
dowy, kierowcy stabo odczuwaja wystgpujace zagrozenie.

W wyniku tego zwykle sa zaskoczeni utrata statecznosci i wywro-
tem.

W oparciu o wspolczesng technike mozliwe jest zbudowanie
systemu wspomagania kierowcy — sygnalizatora niebezpieczen-
stwa bocznego wywrotu pojazdu, ktory poprzez sygnat dzwigko-
wy i $wietlny bedzie ostrzegal przed krytycznymi stanami ruchu
pojazdu. Sygnalizator taki zostal opracowany przez zespdt Zakta-
du Pojazdow Katedry Silnikow Spalinowych i Pojazdow Akade-
mii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej [1].

Zblizanie si¢ do stanu krytycznego mozna rozpozna¢ na pod-
stawie S$ledzenia warto$ci przyspieszenia poprzecznego i kata
przechylu bocznego pojazdu. Problem budowy takiego systemu
komplikuje fakt, ze nowoczesne pojazdy, zwlaszcza specjalne,
czesto majg ramy o znacznej podatnosci skretnej i nadwozie
W postaci segmentowej, sprezyscie potaczone z rama. Wszystko to
powoduje, Ze bryta takiego pojazdu nie moze by¢ traktowana jako
cialo sztywne. Oznacza to w praktyce, ze przyspieszenia po-
przeczne spowodowane jazda tukowa i skladowa przyspieszenia
ziemskiego wynikajaca z lokalnego pochylenia bocznego, moga
mie¢ w kazdym punkcie zamontowania czujnikdw rézne wartosci.

Dla zbudowania sprawnego systemu sygnalizowania niebezpie-
czenstwa wywrotu, niezwykle wazne jest takie ulokowanie czuj-
nika przyspieszenia, ktore zapewni, ze otrzymywany sygnat
w przypadkach krytycznych manewrow bedzie najkorzystniejszy
pod wzgledem sity i szybkosci wystapienia. Przedstawione dalej
badania mialy na celu wytypowanie w badanym pojezdzie punk-
tdw umieszczenia czujnikow, ktore dobrze speiniaja postawione
oczekiwania.

2. Czujnik przyspieszen poprzecznych

Wigkszo$¢ dostgpnych na rynku elektronicznych czujnikdéw
przyspieszen i przechyléw poprzecznych swoje dzialanie opiera
na pomiarze bocznej sity bezwladnosci. W przypadku zastosowa-
nia w pojezdzie, zaleznie od warunkéw ruchu, moga one mierzy¢
przyspieszenie poprzeczne wynikajace z jazdy tukowej lub skia-
dowa przyspieszenia ziemskiego wynikajaca z pochylenia bocz-
nego pojazdu. W praktyce jednak najczesciej mierzona jest suma
obydwu skladowych przyspieszen. Ta cecha sumowania obu
wymienionych przyspieszen poprzecznych jest bardzo cenna,
gdyz przy przyjeciu okreslonego progu sygnatu, system ostrzega
kierowce o zblizajacym si¢ niebezpieczenstwie niezaleznie od
jego przyczyn, to jest nadmiernej predkosci w zakrecie, duzego
kata poprzecznego przechytu, lub obu czynnikéw réwnoczesnie.

W wykonanych badaniach uzywano uktad elektroniczny ADIS
16201 firmy ANALOG DEVICES USA, ktory jest mikroproceso-
rowym czujnikiem z cyfrowym wyjsciem komunikacyjnym
w standardzie SPI (Serial Peripheral Interface Bus). Uktad zostat
mechanicznie zamontowany z wykorzystaniem plytki posredni-
czacej ADIS 1620x/PCB w celu tatwego dostepu do jego pinow
oraz zamknigty w szczelnej obudowie [2].

3. Obiekt badan, rozmieszczenie czujnikéw
i aparatura pomiarowa

Przedstawione w artykule badania wykonano na samochodzie
pozarniczym. Parametry samochodu przygotowanego do badan
byty nastepujace:

- masa catkowita — 9120 kg

- masa wywolujaca nacisk osi przedniej — 4688 kg,
- masa wywolujaca nacisk osi tylnej — 4432 kg,

- wysokos¢ srodka masy — 1194 mm,
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- rozstaw osi — 3500 mm,
- cisnienie w oponach kot przednich — 0,7 MPa,
- cisnienie w oponach kot tylnych — 0,6 MPa.

W samochodzie umieszczono sze$¢ jednakowych sygnalizato-
réw niebezpieczenstwa bocznego wywrotu pojazdu. Ich czujniki
przyspieszen poprzecznych zamontowano w roznych punktach,
obejmujacych rame, kabing i nadwozie. Rozmieszczenie czujni-
kow w pojezdzie przedstawiono na rzucie bocznym samochodu na
rysunku 1.
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Rys. 1. Rozmieszczenie czujnikow przyspieszen poprzecznych w badanym
samochodzie
Fig. 1.  Lateral acceleration sensor location on tested vehicle

Przyjeto nastgpujaca numeracj¢ czujnikdw, w przypisaniu do
miejsc ich umieszczenia: 1 - na przedniej czgsci ramy, 2 - w kabi-
nie, 3 - na ramie w $rodkowej czgsci, 4 - na zabudowie z przodu
u gory, 5 - na ramie w tylnej czgsci, 6 - na zabudowie z tytu u gory
(rys. 2).

Rys. 2. Widok zamocowania czujnika nr 6 przyspieszefi poprzecznych
Fig.2.  View of fixing point of lateral acceleration sensor no. 6

Dodatkowo, wartosci chwilowych przyspieszen poprzecznych
z wszystkich czujnikéw i wypracowane sygnaty alarmowe byty
rejestrowane w komputerowym systemie rejestracji (rys. 3). Row-
noczesna rejestracja wszystkich sygnaléw w jednym urzadzeniu
umozliwiata ich fatwe poréwnywanie, zardwno pod wzgledem
przebiegu jak i osiaganych wartosci.

Ponadto do ramy samochodu przytwierdzono bezkontaktowa
glowice pomiarowg Correvit do pomiaru predkosci podiuznej
i poprzecznej oraz zyroskopowe czujniki predkosci przechytu
samochodu w trzech plaszczyznach. Zatozone manewry w testach
drogowych wykonywano przy uzyciu kierowniczego kota pomia-
rowego MSW Corsys-Datron, co umozliwiato kontrole powtarzal-
nosci wykonywanych prob. Mierzone parametry przez te przyrza-
dy rowniez byly rejestrowane i wykorzystywane jako wartosci
odniesienia przy analizach wynikéw pomiarow [3].
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Rys. 3. Aparatura do akwizycji i wizualizacji mierzonych parametrow
Fig.3. Measured parameters acquisition and visualization apparatus

4. Realizowane testy badawcze

Oprzyrzadowany samochdd pozarniczy, wedtug opisu w punk-
cie 3, poddano testom drogowym, ktére obejmowaty test pojedyn-
czej zmiany pasa ruchu, jazd¢ po okrggu, po torze falistym oraz
proby statyczne z ustalonym przechytem bocznym. W artykule sa
omoéwione tylko wyniki testu pojedynczej zmiany pasa ruchu.

Na rysunku 4 przedstawiono narzucony tor jazdy, a na rysunku
5 widok samochodu badawczego w czasie wykonywania proby.
Przejazdy realizowano ze stopniowo rosnaca predkoscia, przy
czym dla kazdej predkosci wykonywano 3 przejazdy. Zwigkszanie
predkosci przerywano, gdy w subiektywnym odczuciu cztonkdéw
zespotu badawczego, samochod zblizal si¢ do granicy utraty sta-
tecznosci poprzecznej. W czasie badan nawierzchnia drogi byta
sucha, temperatura powietrza wynosita okoto 18°C, za$ wiatr byt
stabo wyczuwalny.
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Rys. 4. Wymiary toru pomiarowego testu pojedynczej zmiany pasa ruchu
Fig. 4. Dimensions of testing track for singular line change

Rys. 5. Widok samochodu podczas testu pojedynczej zmiany pasa ruchu
Fig. 5. View of the vehicle during the test by single change of the traffic line



PAK vol. 56, nr 3/2010

5. Wyniki badan

Sposréd wielu zarejestrowanych przejazdow samochodu ba-
dawczego najwigksza uwage przywiazywano do analizy wynikow
prob wykonanych z wigkszymi predkosciami jazdy.

Na rysunku 6 przedstawiono czasowe przebiegi zmierzonych
przyspieszen poprzecznych (a) i poziomdéw wyjsciowych sygna-
Iow alarmowych (b), dla predkosci przejazdu 65 km/h. Sygnat
alarmowy byt generowany w chwilach, gdy zmierzone wartosci
przyspieszen poprzecznych przekraczaly przyjete progi. Na pod-
stawie badan wstepnych dla badanego samochodu przyjgto prog
przyspieszenia 0,3g jako uruchamiajacy sygnat alarmowy modu-
lowany. Z dalszym wzrostem przyspieszenia poprzecznego rosta
czesto$¢é modulacji i przy progu 0,4g pojawial si¢ sygnatl alarmo-
wy ciagly.
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Rys. 6. Przebiegi przyspieszen poprzecznych (a) i sygnatéw alarmowych (b)
uzyskane z czujnikdw umieszczonych na pojezdzie

Fig. 6.  Traces of lateral acceleration (a) and alarm signals (b) acquired from
sensors placed on the vehicle
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6. Wnioski koncowe

Zastosowany czujnik ADIS 16201 w pelni wykazat swoja przy-
datnos¢ w wykonanych pomiarach przyspieszen poprzecznych
w réznych punktach badanego pojazdu. Cyfrowe potaczenie czuj-
nika z ukladem pomiarowym, wykonane z wykorzystaniem tak
zwanej petli pradowej, uczynito transmisj¢ SPI odporna na ze-
wnetrzne zakldcenia elektromagnetyczne. Jest to wazna zaleta
opracowanego sygnalizatora niebezpieczenstwa bocznego wywro-
tu, gdyz umozliwia zamontowanie czujnika przyspieszen w do-
wolnym miejscu pojazdu, najkorzystniejszym pod wzgledem
wysytanego sygnatu przys$pieszenia. Z punktu widzenia skutecz-
nosci dziatania sygnalizatora wazne jest, aby w wybranym miej-
scu przyspieszenie poprzeczne pojawiato si¢ najwczesniej i miato
duza wartos¢. Analizujac wykresy 6a i b, wykonane dla badanego
samochodu, mozna zauwazy¢, ze te oczekiwania trudno jest spet-
ni¢ jednoczesnie. Sygnalizator najszybciej wykrywa zagrozenie
we wspolpracy z czujnikiem 1 umieszczonym z przodu na ramie
samochodu, lecz sygnat jest przerywany i o matym wypehieniu
mozliwego pola natgzenia. Najsilniejsze sygnaly alarmowe uzy-
skano przy wykorzystaniu czujnikow 5 i 6 umieszczonych
w tylnej czesci zabudowy. Sa one jednak spdznione o 0,2 sekundy
wzgledem sygnatu alarmowego wygenerowanego na podstawie
pomiaru czujnika 1.

Wydaje sig¢, ze sposrdd tych dwoch mozliwoscei, priorytetowo
nalezy potraktowa¢ szybko$¢ informacji, czyli preferowac
umieszczenie czujnika z przodu samochodu. Natomiast intensyw-
nos¢ sygnatu alarmowego mozna poprawi¢ przez obnizenie pro-
gow czultosci i zadzialania modutu elektronicznego sygnalizatora.
Ponadto warto doda¢, ze dla ostatecznego wyboru miejsca usytu-
owania czujnika celowe jest przeanalizowanie réwniez innych,
wymienionych juz wczesniej testow drogowych. Wyniki takich
prob, jak jazda po okregu, czy jazda po torze falistym, nalezy
uwzgledni¢ przy koncowym wskazaniu miejsca usytuowania
czujnika.
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