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Streszczenie

W artykule przedstawiono budeveraz zasag dziatania modutowego systemu pomiarowego
przeznaczonego do badania ydavasci jezdnych samochodowegarowych dedykowanego gtéwnie
do testowania pojazdéw garniczych charakteryzggych s¢ wysoko polgonym srodkiem masy.
Modutowy system skladaest konfigurowalnego zestawu czujnikbw do pomianmampetréw ruchu
pojazdu, elektronicznego uktadu pomiarowo-stgrego i oprogramowania komputerowego.
Uzyskiwane wyniki pomiaréw charakterymg zachowanie samochodu w ruchu podczas
odpowiednio dobranych standardowych testéw jezdrpabwalag na ocem jego kierowalngci
I stateczngci w ruchu oraz bezpieczstwa i przydatnéci do zastosowaspecjalnych.

WSTEP

Uktad funkcjonalny jaki tworz kierowca, pojazd i otoczenie mma nazwa
specyficznym uktadem regulacji, w ktérym samocheést pbiektem regulowanym, kierowca
jest regulatorem, Zaotoczenie jestzrédtem sygnatow prowadeych i zakiocacych.
Ze statystyk dotyegych analiz przyczyn wypadkéw drogowych wynikee najbardziej
zawodnym elementem tego uktadu jest cztowiek. jmftak oczywisteze w niektérych
przypadkach nieprawidtowe zachowania kierowcéw p@dmce do krytycznych sytuaci
drogowych, wynikaj z niedostosowania wilaséw jezdnych pojazdu do umignosci
I zdolncéci psychofizycznych przegiinego kierowcy. Dlatego tesa prowadzone badania
dynamiczne pojazdow pozwalag na oceq ich wiaciwosci jezdnych. Pozwalaj one
rowniez na zbadanie wptywu roztenia masy, parametrow geometrycznych oraz
zastosowanych rozazan konstrukcyjnych zespotdow samochodu na jego wisnezdne
[1,11]. Badania tego rodzajua prowadzone w wielu ssodkach samochodowych deiecie
i daly podstawy do utworzenia, przez ddzynarodow Organizagi Standaryzacji — ISO,
standardéw normalizggych wickszas¢ technik badawczych wiasém jezdnych pojazdow.

Samochody ezarowe, pomimo osganych mniejszych pdkosci jazdy w poréwnaniu
z samochodami osobowymi, myshy¢ szczegdlnie wnikliwie sprawdzane pod wgzgm
wiasciwosci jezdnych z nagpujacych powodow [3, 9, 12, 14]:

— potozenie srodka masy w samochodziegzarowym nie jest state i zahg od ksztattu
i roztozenia tadunku, niektore samochodyzarowe lub zbudowane na ich podwoziach
samochody specjalne charakteryzugic wysoko potaonym srodkiem masy,
co jest niekorzystne z punktu widzenia $diavosci jezdnych,
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— obciazenie i wynikajce z niego wigciwosci zawieszenia nadwozia i ogumionych kot
jezdnych g réwniez uzaleznione od sposobu roztenia tadunku na paojézie,

— dwe wymiary gabarytowe samochodu, a szczegOdlniea dpowierzchnia boczna
powoduje znacznwrazliwos¢ stabilngci toru jazdy na wptyw bocznego wiatru,

— dwa masa catkowita pojazdu powoduje w sytuacjachykeytych znaczne zagrenie
w ruchu ze wzgidu na posiadanduza energg kinetycznr.

Badania whaciwosci jezdnych samochodéwegiarowych wymagaj specjalnego systemu
pomiarowego pozwalagego na wykorzystanie zgkiszonej liczby czujnikbw pomiarowych
miedzy innymi ze wzgldu na weksz liczbe két jezdnych lub wieloczionogvbudowe oraz
na zwikszone odlegkxi pomidzy poszczegdlnymi punktami pomiarowymi.

Szczegola grup; samochodow konstruowanych na bazie samochod@garowych,
stanows pojazdy wykorzystywane przez strpozarm. S to samochody ratowniczo-
gasnicze, ratownictwa technicznego, drabiny automatgazpodnéniki pozarnicze. Pomimo,
ze nalea do grupy pojazdow specjalnych, muaspodlegé ocenie wlasni jezdnych
potwierdzajgcych bezpieczestwo wytkowania w ruchu drogowym oraz podczas jazdy
terenowej. Pojazdy ratownictwa wypetaigwoje zadania w czasie ztorodnych zdarze
sytuacji niebezpiecznych, czyekk zywiotowych. Powinny wykazywéazatem bardzo dobre
wiasciwosci ruchowe nie tylko na drogach dobrej ja&io ale take drogach zniszczonych lub
zalanych wod oraz bezpiecznie pokonywaniektore przeszkody terenowe i drogowe. Do
stawianych im wymaganaleza: oshganie daych przyspiesze oraz pedkosci jazdy oraz
wyzsze nk przecetne wartdci przewitu, dopuszczalnego przechytu, zwratop a take
mniejszy ni przecetnie minimalny promié skrietu czy szerok@ korytarza w ruchu
krzywoliniowym i podczas zawracania w ograniczgmejestrzeni [13, 16, 17].

W artykule opisano mechatroniczny system badawawnirowy przeznaczony do
oceny stateczrici i kierowalngci samochodow erarowych, w szczegoldoi dedykowany
do badania pojazdow parniczych lub innych z wysoko umieszczonyradkiem masy [10].
Budowa systemu jest jednym z etapdw pracy, kt@kgm jest dobranie odpowiednich metod
testowania bezpiecastwa takich pojazdéw oraz utworzenie odpowiednegybbadawczej
w instytucji dopuszczagej je do aytkowania.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Gtowng cechy uzytkowa systemu badawczego jest wielokierunkowa moduféwo
pozwalajca na elastycznkonfiguracg sprztowa i funkcjonalry aparatury, co umitiwia
badanie diej grupy r@nych pojazdoéw, w tym wykorzystywanych w ghach ratowniczych.
Modutowas¢ obejmuje cztery grupy zagadnie

— niezalene czujniki pomiarowe dobrane pod wagm ilcéci i rodzaju do
charakterystyki badanego obiektu i celu badmaz generowane przez nie sygnaty
przesytane do centralnego ukladu pomiarowo-sieegjo pozwalaj na odczytywanie i
rejestracgt przebiegdbw czasowych waftm parametréw charakteryzgych
wymuszenia dziatage na pojazd oraz jego reakcje w warunkach dynamaty,

— elastyczne oprogramowanie systemu i przebiegu cyklmiarowego pozwalajna
dowolne konfigurowanie ukfadu pomiarowego i sternwwaprzebiegiem badania w
sposob dostosowany do realizowanego testu oraalyudadanego pojazdu,

— mozliwos¢ wielowariantowej analizy wynikdéw testéw beZpednio podczas ich
realizacji lub na podstawie zarejestrowanych pegdbi, pozwalaca na
wieloparametrow ocere zachowania badanego pojazducllzirejestracji wszystkich
przebiegdéw przy wspolnej podstawie czasowej elmmsci analizy ich wzajemnych
zaleznaoscel,

— mozliwosé opracowywania i przedstawiania wynikow bade postaci pozwalagej na
ocere badanego obiektu zgodnie z obemijacymi normami.
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Struktura systemu badawczego uthwia realizacg wielu bada pojazdow w
dynamicznych warunkach drogowych, a przede wsaystkikonanie wybranych do oceny
wiasciwosci jezdnych samochodow parniczych naspujacych testow pomiarowych:

— ustalona jazda po odgu zgodnie z ISO 14792 [5],

— skokowy obrot kota kierownicy w czasie jazdy na agirzgodnie z 1ISO 14793 [6],
— hamowanie w czasie jazdy na tuku drogi zgodnieQ 13794 [7],

— podwojna zmiana pasa ruchu zgodnie z ISO 3888-1 [8]

W celu realizacji wymienionych testéw, w skiad systi whczono odpowiedni zestaw
czujnikbw pomiarowych izbudowano ukiad pomiaroviersjpcy obstugujcy ich
praktycznie dowola konfiguracg. W nasgpnych rozdziatach artykutu oméwiono struktur
oraz parametry techniczne systemu pomiarowego ajgtaeho s¢ z czujnikOw pomiarowych,
modutow uktadu pomiarowo-stergego, komputera (mikroprocesora) pomiarowego i
oprogramowania.

2. KONFIGURACJA ZESTAWU APARATURY WCHODZ ACEJW
SKELAD SYSTEMU

Przygta w systemie konfiguracja zestawu aparatury pamiaj pozwala na rejestracj
przebiegdéw czasowych wszystkich wiedkbcharakteryzujcych zadawane wymuszenia oraz
odpowiednich reakcji pojazdu. Na rysunku 1 przesgtao rozmieszczenie czujnikow
przeznaczonych do pomiaru wieficd charakteryzujcych zachowanie pojazdu podczas
testbw drogowych. Rozmieszczenie czujnikbw zilusano na schematycznym rysunku
samochodu erarowego o trzech osiach. Liczba poszczegolnych ndany, a w
szczegolnéci zwiazanych z kotami jezdnymi (poz. 5 i 6) aeby dowolnie zmieniana w
zaleznosci od konstrukcji pojazdu lub celu bada

Rys. 1.Rozmieszczenie czujnikdw na badanym samochodzie: Sodek masy pojazdu, 1 — czujnik
zyroskopowo-inercyjny, 2 — czujnik gatkosci jazdy i lata wektora pgdkosci, 3 — czujnik
momentu sity, potgenia lkatowego i pedkosci obrotowej kierownicy, 4 — czujnik sity
nacisku na pedat hamulca, 5 - czujnikigitosci obrotowej kot jezdnych, 6 — czujniki
przemieszcaeliniowych do pomiaru ugcia zawieszenia osi, X.., y.., h.., L.. — wymiary
geometryczne wg rysunku.[15]

Czujnik zyroskopowo-inercyjny umieszczony w potlisrodka masy sty do pomiaréw
predkosci katowych wzgkdem trzech osi oraz trzech skiadowych przyspiedieowych
nadwozia pojazdu w prostatkym ukfadzie wspoétrginych zwizanym z pojazdem. Ze
wzgledu na dynamiczny charakter dokonywanych pomiaréaz @hiza zmienndé w czasie
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wartasci mierzonych parametrow, czujnik musicbgztywno padiczony z nadwoziem, co
pozwala na precyzyjnrejestragi wszystkich przebiegdéw. Powinien ondhymiejscowiony w
taki sposob, by osie ukladéw wspakdnych samochodu i czujnika byly zorientowane
rownolegle. W zestawie zastosowangroskop pionowy MEMSIC VG440 (rys. 2) z
oprogramowaniem NAV-VIEW 2.0 pozwadgym na konfigurowanie uktadu pomiarowego,
graficzry ilustracg wynikbw pomiarébw w postaci przebiegbw czasowychazorich
numeryczne przetwarzanie. W zbudowanym  systemie kcfan oprogramowania
dedykowanego NAV-VIEW 2.0 zwkane z rejestragji graficzra ilustrach przebiegow
przejmuje oprogramowanie centralnego uktadu pomiarsterujcego.

Rys. 2.Czujnik zyroskopowo-inercyjny MEMSIC VG440 zamocowany naned@cie konstrukcyjnym
nadwozia.

Zrodio: Kolekcja autora

Czujnik prdkosci liniowej stuzy do pomiaru pgdkosci pojazdu wzgidem podiga
niezalenie od stanu wspotpracy kot jezdnych z nawierzghMierzone § dwie sktadowe
predkosci pojazdu: pgdkos¢ wzdtuzna — wzdha osi podiinej pojazdu i pydkos¢ poprzeczna
— w kierunku prostopadtym do osi wzdhej. Wymagane jest precyzyjne zamocowanie
gtowicy pomiarowej polegage na zapewnieniu rownolegt osi czujnika i wzdhianej osi
symetrii pojazdu, co unitiwia doktadne wyznaczenie sktadowych wzidie] i poprzecznej
predkosci jazdy. Pomiar sktadowych gikosci pozwala mgdzy innymi na analiz zaleznosci
kierunku jazdy od poteenia kota kierownicy. Dzki bezstykowemu, optycznemu pomiarowi
predkosci samochodu jest on niezaty od chwilowych pélizgdéw két jezdnych. Czujnik
wymaga zachowania statej odlegio od podiga, co przy diaych ugkciach ukiadu
zawieszenia nadwozia mma osignaé montupc sensor na elementach podwozia lub w
poblizu srodka geometrycznego pojazdu. W systemie zastosowanjnik CORREVIT S-
350 wraz z oprogramowaniem producenta CeCalWini 8) umaliwiajacy dynamiczne
pomiary pedkosci w zakresie od 0,5 do 250 km/hat& znoszenia do 40°.

Rys. 3.Czujnik prdkosci liniowej CORREVIT S-350 zaocowany do nadwozaanschodu.

Zrodio: Kolekcja autora
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Czujnik momentu sity, potenia ktowego i pedkosci obrotowej kierownicy jest
zintegrowan gtowica pomiarows montowam na kole kierownicy pojazdu. Przebiegi
parametrow mierzonych za jego pomostanows zapis wymusze w ruchu pojazdu
generowanych przez kieroawdPrdkos¢ obrotowa i lit skiecenia kierownicy odzwierciedlgj
dziatania steruce, ktore powinny wywotywa okreslone skutki w postaci odpowiedniej
zmiany kierunku jazdy oraz bocznych przyspiéskgrzechytdw pojazdu rejestrowanych
przez inne czujniki. Pomiary za pompogtowicy s niezlzdne do wykonania wszystkich
wymienionych poprzednio standardowych testow. Wtesyge pomiarowym zastosowano
uniwersala gtowice pomiarows Corrsys Datron MSW obstugiwanrowniez przez
oprogramowanie CeCalWinPro (rys. 4) wyposa w specjalny adapter do monta na
kierownicy samochodu. Umbwia ona pomiar momentu sity dziad@@ego na koto
kierownicy o wartéci do 50 lub 250 Nm, gdkosci obrotowej kierownicy do 1000 /s gtia
obrotu w zakresie +1250°.

Rys. 4.Glowica Corrsys Datron MSW do pomiaru momentu diya obrotu i pgdkosci obrotowej
kierownicy zainstalowana na kierownicy samochodu

Zrodio: Kolekcja autora

Czujnik sity nacisku na pedat hamulca studo zarejestrowania przebiegu w czasie
wartasci sity, z jaky kierowca dziata na uktad hamulcowy. Pomiary uliwgaja ocerg reakcji
pojazdu na zadziatanie uktadu hamulcowego przpych parametrach ruchu oraz zalesci
czasowych midzy dziataniami kierowcy, a ich skutkiem w postagpaznienia ruchu
wzdtuznego samochodu. Pomiary tg wniez niezlgdne do praktycznej oceny dziatania
uktadow zabezpieczajych przed pdizgiem kot (ABS) i stabilizacji toru jazdy. W syshie
badawczym zastosowano tensometryczny przetworhikoszakresie pomiarowym do 1 kN
w specjalnej obudowie przystosowanej do mocowarmahanicznego na pedale hamulca.

Kazde z kot jezdnych badanego pojazdu wyposa w enkoder do bezfr@dniego
pomiaru pedkosci obrotowej. Jest ona zalea nie tylko od pydkosci jazdy ale take od
przyktadanych momentéw hamgych i nagdowych, sity docisku do podia, dziatania
uktadow stabilizacji i wptywu pdizgow bocznych. Ridkosé obrotowa poszczegolinych kot
stanowi wana informacg na temat sposobu i skutecZooreagowania ukiadu jezdnego
wspomaganego ukltadami bezpietsteva na dziatania steage kierowcy i zakidcenia
zewrgtrzne. W systemie pomiarowym przewidziano zastoswsvalo émiu enkoderow
inkrementalnych genemagych 1000 impulséw na obr6t, odpowiednio odpornyca
przyspieszenia i uderzenia oraz zabezpieczonyckdpwod,.. Do zainstalowania zci
obrotowej enkoderéw na kotach przewidziano speejalispotosiowe tarcze mocowane na
srubach trzymajcych obecz na piacie, a do ustalenia obudowy wgdém nadwozia
elastyczne, teleskopowe uchwyty (rys. 5).
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Rys. 5.Enkoder do pomiaru pdkosci obrotowej kota jezdnego: A — enkoder zamocowaakole za
pomoa wspotosiowej tarczy, B — sposob ustalenia enkodprawadzenia przewodu
sygnatowego z wykorzystaniem elastycznego wspornika

Zrodio: Kolekcja autora

Zastosowane czujniki przemieszaziniowych mierace ugegcia zawieszenia skg do
identyfikacji katdbw przechytu nadwozia pod dziataniem przyspiédrecznych i wzdhanych.
Przewidziano zastosowanie czujnikow przy zawiesrda@rdego kota jezdnego, poniewa
pochylenie calego nadwozia mierzone za pamaezujnika zyroskopowego nie daje
informacji na temat warunkdéw wspoétpracy poszczegdin kot z nawierzchii i nie
uwzgkdnia podatnéci konstrukcji pojazdu na odksztalcenia. Zastosogvaozujnikdw
przemieszcze liniowych przy kadym kole umaliwia uzyskanie petnej informacji o pracy
zawieszenia pojazdu w warunkach dzialania wymuszgnamicznych. W systemie
pomiarowym zastosowano czujniki o skoku 400 mm.\iR@zania konstrukcyjne zawiesze
samochodowych nie przewidumocowaniu na nich dodatkowych elementow. Reali&zacj
bada&a wymaga wc zastosowania indywidualnego sposobu mocowaniajniGbw
przemieszczedo kadego z badanych pojazdow.

3. UKLAD POMIAROWO - STERUJ ACY

Podstaw do oceny wiéciwosci jezdnych badanego samochoduzsynchronizowane w
czasie przebiegi zmiengm parametrow ruchu mierzonych przez opisane ukfaatpiarowe
w trakcie wykonywania ok&onych manewrdw drogowych. Jednoczesne wykorzystani
wszystkich czujnikbw wymaga rejestrowania wéctookoto czterdziestu edych sygnatow.
Zadanie to spetnia modutowy ukiad pomiarowo-stgyj ktory pozwala na pogttzenie
wszystkich niezédnych dla wybranego testu czujnikbw pomiarowychtddikondycjonuije i
przetwarza do postaci cyfrowej sygnaty pierwotnezajnikbw pomiarowych pod nadzorem
wewretrznego komputera, ktory zaza cyklem pomiarowym, archiwizuje wyniki
pomiarow oraz umaiwia ich wizualizacg lub dalsz analiz.

Zastosowany w systemie modutowy ukiad pomiarowodgtey AD_32 pozwala
bezpdrednio podiczy¢ wszystkie wymienione w poprzednim rozdziale, nightte dla
wybranego testu czujniki pomiarowe. Do uktadu daztane g sygnaty pomiarowe w postaci
pierwotnej (np. impulsy TTL w przypadku czujnika i@avit-S). W razie potrzeby dagine
sa dla wybranych typéw czujnikow odpowiednie wzmacamoperacyjne i filtry wégiowe.

Uktad pomiarowo-steragy (rys. 6) zawiera nagiujace elementy:

— ukiad kontrolno-pomiarowy AD-32 zabudowany w kasewv ktérej § zainstalowane:
— jednoptytkowy komputer pomiarowy pragay z systemem operacyjnym Windows XP
Embedded i oprogramowaniem pomiarowym zapewcoyan przygotowanie testu
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pomiarowego, sterowanie cyklem pomiarowym, archawgz wynikOw pomiarow oraz
ich wstpna wizualizacg,
— modut sprzgajacy komputer pomiarowy z kartami pomiarowymi,
— karty pomiarowe,
— zlacza zainstalowane na ptycie czotowej i tylnej preezone do podézenia
przetwornikédw pomiarowych.
— kondycjonery sygnatébw analogowych u#hwiajace podhczenie sygnatdw z
przetwornikdéw analogowych,
— monitor, klawiatura, mysz, ktére po padteniu do uktadu pomiarowego AD_32
pozwalaj na autonomicznprag systemu (opcja).
Praca z uktadem pomiarowym AD_32 #wa jest bezpérednio po podiczeniu
monitora, klawiatury i myszy, lub dowolnego laptopasystem operacyjnym Windows XP
przez kabel sieciowy Ethernetu albo zdalnie przezd radiowe Wi-Fi.

B

Rys. 6.Uktad pomiarowo-steragy AD_32: A — konfiguracja do pracy z komputerem BG-
konfiguracja do pracy z wykorzystanieatcta radiowego, 1 — kaseta uktadu AD_32, 2 —
kondycjoner sygnatéw analogowych, 3 — §e@ sygnatéw analogowych, 4 — \éeip
sygnatéw cyfrowych, 5 — antena radiowa Wi-Fi, 6htagczotowa uktadu AD_32

Zrodio: Kolekcja autora

Uktad pomiarowy AD_32 jest zasilany napiem z sieci poktadowej pojazdu i obstuguje:
— 32 kanaty analogowe,
12 kanatow cyfrowych przeznaczonych do podenia enkoderow,
1 kanat cyfrowy przeznaczony do pacitenia enkodera inkrementalnego,
8 linii wejsciowych dwustanowych (poziom sygnatu TTL),
8 linii wyjsciowych dwustanowych (poziom sygnatu TTL).
Oprogramowanie pomiarowo-stego¢ systemu [16] stanowi oryginalny pakiet
programow pracugych wsrodowisku Windows XP opracowanych specjalnie dlsapego
ukladu pomiarowego. Podstawowe oprogramowanie akiai z szeregu modutdéw
pozwalajcych medzy innymi na:
— skalowanie kanatow analogowych i impulsowych,
— zaprogramowanie i wykonanie dowolnej (w ramach salowanych modutow)
sekwencji cyklu pomiarowego, a w szczegdébhastalenie:
— czestotliwosci prébkowania,
— czasu pomiaru,
— sekwencji prébkowania i wzmocnienia i filtrow sygma pomiarowych,
— parametrow wizualizacji w czasie rzeczywistym na nitwze komputera i
wyswietlaczu zewatrznym,
— trybu sygnalizacji przekroczenia dopuszczalnychigropw sygnatéw pomiarowych,
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— prezentag wynikdw pomiarow i wsfpna analiz poziomow mierzonych sygnatow,
— konwersg wynikdéw pomiaroéw do postaci znakowe;.
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Rys. 7.Wybrane przyktadowe opcje oprogramowania pomiaresterugcego: A - przegldanie
wynikow pomiaréw, B — analiza wynikow pomiardid5]

Dodatkowe, specjalistyczne oprogramowanie obejmanaliz liczbowa i graficzm
przeprowadzonych testébw zgodnie z wymogami odpowidd norm dotycgcych
przeprowadzanych testow. Na rys. 7 zamieszczonmkiidkranu komputera ilustrage
niektére z maliwosci oprogramowania dedykowanego dla uktadu pomiagosMsD 32.

Przedstawiony w artykule system aparatury o opjsamaiguracji wraz z odpowiednim
oprogramowaniem zostat zbudowany w Instytucie Tetdaii Eksploatacji - PIB w Radomiu
I bedzie wykorzystywany do badapojazdow przeznaczonych dla SiraPazarnej
realizowanych w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrorag€iwpaarowej w Jozefowie.

PODSUMOWANIE

Samochody erzarowe ze wzgidu na znacznmag, duwze wymiary, zmienne pokenie
srodka masy oraz stwarzane zagnoie bezpieczesstwa w sytuacjach krytycznych w ruchu
drogowym, powinny by poddawane badaniom ocen@ym wiaciwosci jezdne. Dotyczy to
szczegOlnie budowanych na ich bazie pojazdow sipgcja wykorzystywanych w Stegt
Pazarnej do dziala ganiczych i ratowniczych. Samochody te pomimaesta spotykanego
niekorzystnego pofeenia srodka masy, powinny charakteryzavasic dobrymi
wiasciwosciami jezdnymi.

System do bada witasciwosci jezdnych przystosowany do badania samochodéw
cigzarowych, ktérego budowi zasad dziatania przedstawiono w artykule, sktada 3i
czujnikbw do pomiaru parametrow ruchu, centralnaddadu pomiarowo-steragego i
oprogramowania. Pozwala on na przeprowadzenie ¢sajeg wykonywanych standardowych
testobw kierowalnéci i statecznéci samochodu w sytuacjach drogowych stwa@aah
najwicksze zagreenie bezpieczestwa w ruchu. System pod wzdem dosipnej
konfiguracji, liczby czujnikdw i diugei przewoddéw sygnatowych zostat dostosowany do
bada duych samochodow etarowych. Wyniki bad& uzyskanych z wykorzystaniem
opisanego rozwiania pozwal na ocern bezpieczéstwa samochodow parniczych w
trakcie bada dopuszczagych pojazdy do iytkowania oraz &da przydatne w pracach
badawczo-rozwojowych i konstrukcyjnych awanych z projektowaniem i wytwarzaniem
nowych rozwizan.

Opisany system badawczy ¢zi modutowe] budowie oraz nibwosci elastycznej
konfiguracji w zakresie doboru czujnikbw i modyfdfia oprogramowania mie by
wykorzystywany do bada wihasciwosci jezdnych pojazdéw i maszyn, ktérych
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bezpieczéstwo w ruchu jest uzateione od wiaciwej reakcji na sygnaly sterge i
zaklocenia zewgtrzne.

THE TECHNICAL SYSTEM FOR TESTING THE
DRIVING PROPERTIES OF THE FIRE TRUCKS

Abstract
The article presents the concept of the modulaesydor testing the driving properties of the fire
trucks that are characterised with high centre afssn The system consists of the set of sensors for
measuring the driving parameters on the move, mpitt system for control and measurement and
dedicated computer software. The measurementsregdticbaracterise the behaviour of the vehicle in
movement during standard road tests and allow &ssest of the safety of the vehicle and its usgbilit
for the special tasks.
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