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Analiza wptywu przyczepnaci przylgowej na
graniczne sity na kotach pojazdu
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Streszczenie

Bezpieczéstwo czynne jest jednym z najwaejszych czynnikéw decydagych o rozwoju
wspotczesnych samochodéw. Obecne pojazdygosaz bezpieczniejsze, ale takzapewniaj
coraz lepsze agji. Warunki drogowe wysgpujace podczas jazdysczesto r&ne i zmienne,
podobnie jak zmientasie moze rozkltad masy na osie pojazdu w zal@ci od roziaenia
tadunku. Typowy samochéd osobowy ma cztery kotap@aog ktérych przenoszone ia
drog sity wzdhlwzne i poprzeczne. W niniejszym artykule pokazano ywptrodzaju
nawierzchni i warunkéw atmosferycznych na granicgie na kotach pojazdu. Do tego celu
wykorzystano metagd Dynamic Square Method (DSM). Pozwala ona na wyzeaie
maksymalnych sit wzdknych na kotach pojazdu dla danego przyspieszenpmzpoznedo.
Metoda DSM zapewnia uzyskanie charakterystyk w gmsizolinii o statych wartéciach
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przyspieszé poprzecznych uzyskiwanych dla konkretnych wanitesit wzdtuwznych na kotach
jezdnych. Charakterystyki mieszcaie w polu ograniczonym czworgtem, od ktdérego
prawdopodobnie wywodzi sinazwa metody. Analizgg uzyskane charakterystyki mma
okresli¢, jaki wptyw na wartéci sit wzdiuznych na kotach pojazdu ma zmiana wécto
wspotczynnika przyczepioi przylgowe;.

Stowa kluczowe dynamika pojazdu, sity wzdime i poprzeczne, sity przyczepeq

przyspieszenie wzdhme i poprzeczne, rozdziat sity ngiowej, Dynamic Square Method.
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1. Wstep

Jednym z najwaniejszych czynnikdw wptywagych na bezpiecastwo czynne ruchu pojazdu
jest przyczepni& két do jezdni i wynikajca sid mazliwosé przenoszenia przez kota sit
stycznych. Przyczepié két do jezdni, wynikajca z jednej strony z rodzaju nawierzchni i jej
stanu, a z drugiej z wlasém opon, charakteryzowana jest wspotczynnikiem gzepndci
przylgowej. Wspoéiczesne samochody wypese § w szereg systemOw reguaych
wielkos¢ tych sit. Pierwszym z tych systemow byt, wprowanzev latach 80-tych XX wieku,
uktad zapobiegafy blokowaniu kot przy hamowaniu ABS, a ngstie uklad regulacji
poslizgu kot nagdowych, oznaczany skrétem ASR lub TCS. Natomiapbtewie lat 90-tych
ubiegtego wieku konstruktorzy samochodoéw poszligee o krok dalej, wprowadzaj system
stabilizacji toru jazdy (ESP). Systemy te, w ktdryegulacja pélizgu két odbywata si dzieki
odpowiedniemu sterowaniu uktadem hamulcowym, zg@xzpoprawity bezpieczstwo
prowadzenia i komfort pod#dwania pojazdem, szczeg6lnie po drogach o niskim
wspéitczynniku przyczeproi przylgowe;.

Kolejnym krokiem bylo wprowadzenie tak w potowie lat 90 ub. wieku sterowania
rozdzialem sity nagdowej pomédzy kota, tzw. torque vectoring - TV. Ma to istotwpltyw z
jednej strony na poprawbezpieczéstwa, a drugiej na poprgwosigow. W sterowaniu
rozdzialem sity nagdowej wykorzystuje simetod Dynamic Square Method.

Samochdd osobowy ma cztery kota. Sity wzdiel i poprzeczne, ktére dziadayv danym
momencie na pojazdssznaczne. Zatem viaym aspektem jest oldlenie maksymalnych
wartasci tych sit i sprawdzenie, czy sity przyczegoosy wystarczajce do przejcia tych sit.

Metoda DSM umdliwia wyznaczenie maksymalnych sit wzdhych, maliwych do
przeniesienia przez poszczeglOlne kota (osie) paojazdrzy zatgonych wartéciach
przyspieszenia poprzecznego [1, 3]. Zat®¢ pomidzy sitami wzdtanymi dziatapcymi na
poszczegodlne osie przedstawia i postaci wykreséw poziomicowych. Na podstawiehtyc
charakterystyk mma okrdli¢, jakie maksymalne sity wzdtne i dla jakiego przyspieszenia
poprzecznego nie przenié¢ dana é.

Metode Dynamic Square Method b#j opisano w artykule [1], a w [2] przedstawiono
zastosowanie tej metody do analizy wptywu parametpédjazdu na graniczne sity na kotach
jezdnych. Natomiast w niniejszym artykuledzie pokazane, jaki wptyw na graniczne sity na
kotach ma rodzaj nawierzchni oraz warunki atmosfemg (a $cislej] wspotczynnik
przyczepnéci przylgowej), w jakich poruszaesipojazd. Analiz przeprowadzono dla kilku
rodzajow nawierzchni, cechugych sé réznymi wartgciami wspoétczynnikw przyczepia
przylgowej.

2. Metoda Dynamic Square Method

Wzmianki o metodzie Dynamic Square Method (DSM)apdly sic po raz pierwszy w 1995 r.
Zostata ona wykorzystana przezynieréw firmy Mitsubishi M. Kato, K. Isoda i H. Ysa [3].
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Poshiyta ona péniej do opracowania systemu rozdziatu sity gdgwej pomedzy kota
pojazdu [6, 7 i 8], ktory w 1996 r. zostat zastoaow w modelu samochodu zej firmy.
Z metody DSM w swoich publikacjach korzysta réwnM. Klomp [4, 5]. Jak ju wczeniej
wspomniano, algorytm dziatania metody Dynamic Sgudethod zostat opisany w [1].

W niniejszym opracowaniu nibwosci algorytmu Dynamic Square Method przedstawiono na
przyktadzie dwukotowego modelu pojazdu [1]. Skumiorse na zbadaniu wptywu
wspéiczynnika przyczepdoi przylgowej na graniczne sity na kotach pojazdu.
Przeprowadzono analizy dla nawierzchni o jednakowwrspotczynniku przyczepioi
przylgowej kot osi przedniejing i tylnej pm (unf = pm), jak réwniez dla przypadkow, gdy
wspotczynnik ten jest ©“hy dla osi przedniej itylnej. Ten ostatni przypedenaze
odwzorowywd np. przejazd przez fragmedtiskiej nawierzchni (plama oleju, oblodzenie, itp.)

Charakterystyka granicznych sit na kofach zostalgkomana dla pojazdu wzorcowego
wyposaonego w nagd na cztery kota, o parametrach zawartych w taBeli oraz dla
przypadku, gdy wspoétczynnik przyczegobprzylgowej dla osi przednigjns i tylnej unr jest
rézny (une # tor).

Tab. 2.1. Dane pojazdu wzorcowego

Masa pojazdim [kg] 145(
Masa przypadaga na przedgios m [kg] 870
Masa przypadaga na tylm os my [kq] 580
Rozstaw osli2 [m] 2,65
Odlegltai¢ osi przedniej odrodka masy: [m] 1,06
Odlegtai¢ osi tylnej odsrodka masy, [m] 1,59
Wysokas¢ srodka masyn [m] 0,53

W tabeli 2.2 zestawiono przyjmowane przedzialy woémit sit wzdiuznych na kotach osi
przedniej (tylnej) Fxi2). Dodatnie wartéci tych sit wzdiinych Fx) przedstawia sity

napdowe Fri), natomiast ujemne wado sit wzdhlwznych Fuae) odpowiadad sitom

hamowaniaFni 2. Wartaici te zostaty dobrane tak, aby #ma bylo wykorzysté zakiadan

przyczepnéc.

Tab. 2.2. Zatoone zakresy sit ngpowych i hamowania dla pojazdu wzorcowego

Sita nagdowa na kotach przednidt [N] (0; 12 000)
Sita hamowania na kotach przednieh [N] (=12 000; 0)
Sita nagdowa na kotach tylnycRn, [N] (0; 12 000)
Sita hamowania na kotach tylny&h, [N] (-=7000; 0)

Punktem wyjcia obliczé prowadzonych z wykorzystaniem metody DSM jest ¢pisé
zalazenie wartéci sit wzdtwnych na kotach pojazdu. Na ich podstawie wyznaciza s
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przyspieszenie wzdhme i zmiany naciskdw pionowych dziaeych na kota osi przedniej
i tylnej. Dzieki temu maliwe jest wyznaczenie sity przyczepitdokazdej z osi. Jdi ta sita jest
wystarczajco dwa to maliwe bedzie przeniesienie jeszcze sity poprzecznej, ktdnavliwi
ruch krzywoliniowy pojazdu. Natomiast,sJesita przyczepnéci bedzie mniejsza ii zatazona
sita wzdhzna, to sita wzdhina o takiej wartéci nie kedzie mogta by oshgnieta. Na
podstawie wyznaczonej sity poprzecznej oblicza pizyspieszenie poprzeczne dla osi
przedniej i tylnej. Wybierana jest waéto mniejsza. Kada para sit (ktéra me by
zrealizowana), odpowiadgja danemu przyspieszeniu poprzecznemu, stanown jpdekt na
charakterystyce. Wykresy budowane za panoetody Dynamic Square Method sktadsk

z tyskcy punktow, ktére odpowiadgsj maksymalnym sumarycznym wastiom sit
wzdliznych na kotach jezdnych pojazdu, gm@nym przy danym maksymalnym
przyspieszeniu poprzecznym. Punkty odpowigckjtym samym warkgiom przyspiesze
poprzecznychsstaczone tworzc wykresy poziomicowe.

Wykres granicznych sit na kotach spgaizony dla danych pojazdu wzorcowego (tab. 2.1) 2.2
oraz przy zateeniu jednakowego wspétczynnika przyczefma@rzylgowej két osi przedniej i
tylnej um = ume = 1,0 zostat przedstawiony na rys. 2.1.

Rys. 2.1. Graniczne sity na kotach wyznaczone zaqm metody DSM dla samochodu



The Archives of Automotive Engineering — Archiwum Motoryzacji Vol. 80 No. 2, 2018

wzorcowego /112 = 0,2; pmi = per = 1,0; mu/mp = 1,5) [2]
Charakterystyka otrzymana przyzyeiu metody DSM (rys. 2.1) pozwala wyznaézy
maksymalne wartei sit wzdtuznych na kotach pojazdey.2) oraz odpowiadafe im wartdci
przyspieszenia poprzecznego pojaagu

Linie nachylone pod katem 45° do os¢anych odpowiadajstatym wartéci sumarycznej sity
wzdtuznej na obu osiach. Maksymalrsumaryczg wartas¢ sit nagdowych na obu osiach
uzyskuje s} wéwczas, gdy przyspieszenie poprzecapgest rowne zero, a wzdine jest
maksymalnedx =~ 9,8 m/$). Wartdici sit nagdowych dla poszczegdinych osi sma odczyta
z wykresu (rys. 2.1), rzuta dany punkt na obwiedni charakterystyki n@& ragdnych i
odcietych charakterystyki. W analogiczny sposobzmo oszacowamaksymalg sumarycza
wartas¢ sit hamowania na obu osiach. Jest ona uzyskiwgohaprzyspieszenie poprzeczage
jest réwne zero, a opdienie wzdtine jest maksymalney= 9,8 m/$).

Dla danych przyjtych w tabelach 2.1 i 2.2 dla punktu charakteryistyfpowiadajcemu
maksymalnej sumarycznej wastd sit nagdowych na obu osiach (gérny nanik w dodatniej
¢wiartce uktadu wspétednych) uzyskano za pompcDSM nasgpujace wartdci  sit
napdowych: na kotach przednidh,; = 5700 N i kotach tylnychHn, = 8500 N. Dla punktu
charakterystyki odpowiadggemu maksymalnej sumarycznej wacdio sit na obu osiach
w przypadku hamowania (dolny narok w ujemnej ¢wiartce ukitadu wspokainych)
uzyskano za pomgc DSM nasgpujace wartdci sit hamowania na kotach przednich
Fn1 =~ =11 400 N i kotach tylnychn, ~ — 2800 N.

3. Wplyw wspotczynnika przyczepno  $ci przylgowej i rozktadu
masy na osie

W tym punkcie zostanie przedstawiony wptyw wspotuzika przyczepnii przylgowej i na
wartdsci granicznych sit wzdlinych na kotach pojazdBy ). Ponadto, w przypadku xdej
wartasci wspoétczynnika przyczepso przylgowej két osi przedniej i tylnej, wgb pod uwag
réwniez wptyw rozkltadu masy na osie/n.

Na rysunkach 3.1 i 3.2 przedstawiono charakterystyknicznych sit na kotaclry ) dla
dwoch r@nych wartgci wspotczynnika przyczepsdoi przylgowej uzyskane za pompBbSM.
Przyjeto przy tym,ze wspéitczynnik przyczepslo przylgowej kot osi przedniej oraz tylnej jest
taki sam i wynosi odpowiedniosp= P = 0,4 i p = Pr = 0,6. Natomiast na rysunkach 3.3 i
3.4 pokazano charakterystyki granicznych sit naa&bt na nawierzchni o #dym
wspotczynniku przyczeproi przylgowej kot osi przedniej i tylnejufr # ).
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Rys. 3.1. Graniczne sity na kotach wyznaczone zaqm metody DSM dla wspétczynnika

przyczepnéci przylgowejun =

Hnr = 0,4 (h/|12 = 0,2;m1/mg = 1,5)
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Rys. 3.2. Graniczne sity na kotach wyznaczone zaqm metody DSM dla wspétczynnika

przyczepnéci przylgowejun =

e = 0,6 (V112 = 0,2;m/m, = 1,5)
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W tabeli 3.1 zestawiono najwaiejsze wielkéci odczytane z charakterystyk granicznych sit na
kotach jezdnych dla wczeiej przytoczonych wartei wspoéiczynnika przyczepsoi
przylgowej.

Tab. 3.1. Zestawienie najwgiejszych wielkéci odczytanych z charakterystyk granicznych sit
na kotach dla rinych wartdci jednakowego wspoétczynnika przyczepcigrzylgowej kot osi
przedniej i tylnej oraz przy zateniu rozktadu masgm:m, = 1,5

Wspotczynnik przyczeprici Wf = e | Mf = W | M = B
przylgowe kot =1, =0,€ =04
Sumaryczna sita ngdowa na 5700 4450 2900
kotach przednic! Fry [N] (100%) (=22%) | (—49%)
Sumaryczna sita ngdowa na 8500 4100 2750
kotach tylnycl' Frz [N] (100%) | (-52%) | (—68%)
Maksymalne przyspieszenie 9,8 5,9 3,9
wzdtuzne ax [m/<?] (100%) | (-40%) | (—60%)
Sumaryczna sita hamowania na| — 11 400 - 6200 — 3850
kotach przednic® Frs [N] (100%) (—46%) | (—66%)
Sumaryczna sita hamowania na| — 2800 — 2350 — 1800
kotach tylnycP Fra [N] (100%) | (-16%) | (-36%)
Maksymalne op#nienie 9,8 59 3,9
wzdtuzne ax [m/s?] (100%) | (-40%) | (-60%)
Maksymalne przyspieszenie 9,8 59 3,9
poprzeczne@y [m/s?] (100%) | (-40%) | (-60%)

Zmniejszenie wspotczynnika przyczegoob przylgowej kot osi przedniej i tylnej z
i = ume = 1,0 dOpme = ume = 0,6, @ nagpnie doum = um = 0,4 powoduje zmniejszenie
wielkosci takich jak: sumaryczna sita ngipwa na kotach przednich i tylnych, maksymalne
przyspieszenie wzdhme, sumaryczna sita hamowania na kotach przednitfinyich,
maksymalne opdienie, maksymalne przyspieszenie poprzeczne. Wamdcic uwag, ze
zmniejszenie sit nie jest proporcjonalne do zmaejge wspotczynnika przyczepiod
Zawarte w tabeli 3.1 warfoi wyrazone w procentach wskazguyzrost (+) lub zmniejszenie
(-) tych wartéci w stosunku do analogicznych waxtd dla pojazdu wzorcowego
poruszajgcego s¢ po nawierzchni o jednorodnym wspétczynniku przysmsci przylgowej
kot osi przedniej i tylneju = e = 1,0 (przygtych za 100%).

Na rysunkach 3.3 i 3.4 pokazano wplyw nawierzchndzmym wspétczynniku przyczepia
przylgowej kot osi przedniej i tylnej na @gane graniczne sity na kotach pojazdu. Rysunek
3.3 przedstawia warfoi granicznych sit na kotach jezdnych pojazdu wuaygji, gdy

! Sily namdowe w punkcie charakterystyki, w ktorym ggne jest najwksze maliwe
przyspieszenie wzdhme.

2 Sity hamowania w punkcie charakterystyki, w ktérgsigane jest najwksze maliwe
op&nienie.



The Archives of Automotive Engineering — Archiwum Motoryzacji Vol. 80 No. 2, 2018

wspotczynnik przyczeprioi przylgowej k6t osi tylnej jest wkszy niz kot osi przedniej
(umr = 0,4 ipm = 1,0). Natomiast rysunek 3.4 przedstawia waitgranicznych sit na kotach
pojazdu w sytuacji, gdy wspotczynnik przyczefrigrzylgowej két osi przedniej jest ghszy
niz kot osi tylnej (1 = 1,0 i = 0,4).

Rys. 3.3.Graniczne sity na kotach wyznaczone za pognmoetody DSM dla rénych wartdci
wspotczynnika przyczepioi przylgowej na osi przednigj = 0,4 i tylnejunw = 1,0
(h/|12 = 0,2;m1/mz = 1,5)
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Rys. 3.4.Graniczne sity na kotach wyznaczone za pagmoetody DSM dla rénych wartdci
wspoétczynnika przyczepioi przylgowej na osi przedni@j = 1,0 i tylnejumw = 0,4
(h/|12 = 0,2;m1/mz = 1,5)

Zbadano réwniejak zmieniag sie graniczne sity przyczepsa Fui2) na kotach osi przedniej i
tylnej, w przypadku nawierzchni ozndym wspoiczynniku przyczepia przylgowej két danej
0Si L), jesli zmieni sk rozktad mas na osfe.

Na rysunkach 3.5 i 3.6 pokazano wplyw nawierzchndzmym wspétczynniku przyczepia
przylgowej két osi przedniej i tylnej na graniczsiy na kotach pojazdu dla rozktadu masy na
osie my/mp = 1,0. Natomiast na rysunkach 3.7 i 3.8 przedstawiwpltyw nawierzchni o
réznym wspétczynniku przyczepso przylgowej kot osi przedniej i tylnej na graniez sity

na kotach pojazdu dla rozktadu masy na osien, = 0,67.

3 Dla uproszczenia rozwan przyjeto, ze pozostate parametry pojazdu pozastalkie same jak
dla samochodu wzorcowego (tab. )2.1

10
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Rys. 3.5.Graniczne sity na kotach wyznaczone za pagmoetody DSM dla rénych wartdci

wspotczynnika przyczepioi przylgowej na osi przednigjy = 0,4 i tylnejumw = 1,0
(h/l12 = 0,2;my/mp = 1,0)
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Rys. 3.6.Graniczne sity na kotach wyznaczone za pognmoetody DSM dla rénych wartdci
wspotczynnika przyczepioi przylgowej na osi przednigjy = 1,0 i tylnejuw = 0,4
(hl12=0,2;m/mp = 1,0)

48
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Rys. 3.7.Graniczne sity na kotach wyznaczone za pagmoetody DSM dla rénych wartdci
wspotczynnika przyczepioi przylgowej na osi przednigjs = 0,4 i tylnejumw = 1,0
(h/|12 = 0,2;m1/mz = 0,67)
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Rys. 3.8.Graniczne sity na kotach wyznaczone za pognmoetody DSM dla rénych wartdci
wspétczynnika przyczepioi przylgowej na osi przednigjy = 1,0 i tylnejuw = 0,4
(h/|12 = O,2;m1/mg = 0,67)

Tab. 3.2. Poréwnanie najw@iejszych wielkdéci odczytanych z charakterystyk granicznych sit

na kotach dla rinych wartdci wspotczynnika przyczepsoi przylgowej osi przedniej i tylnej
oraz ré&nych rozktadéw masy na osiew{m; = 1,5;m/me = 1,0;m/m; = 0,67)

Wspotczynnik =04 | p=210| pw=0,4 | uw=1,0 | pr=0,4 | pr=1,0

przyczepnéci umw =10 | k=04 | pmw =10 | yw =04 | twr=21,0 | pw =0,4

przylgowej k6t (m/mp= | (Mm/me= | (Mm/mp= | (M/mp= | (M= | (M/mp =
1,5 1,5 1,0) 1,0 0,67) 0,67)

Sumaryczna sita

Egggﬁwa na 2300 6400 1950 5200 2200 4050

przednich Foy (—60%) | (+12%) | (—66%) | (—9%) | (—61%) | (—29%)

[N]

Sumaryczna sita

nagdowa na 7700 3000 9450 3500 10 900 4000

kotach tylnych (~9%) | (—65%) | (+11%) | (—59%) | (+28%) | (- 53%)

Fn2 [N]

Maksymalne

przyspieszenie 6,9 6,5 7,6 6,0 9,0 5,6

wzdtuzne ax (—30%) | (—34%) | (—22%) | (—39%) | (—8%) | (—43%)

[m/<?]

Sumaryczna sita

Egg‘;‘\”an'a N8 | _4050 | —11000| —3500 | —9250 | —2500 | —7700

przednich Fny (—64%) | (—4%) | (—69%) | (—19%) | (—78%) | (—32%)

[N]

Sumaryczna sita

hamowania na —4050 | —1300 | —-5350 | —1950 | —6600 | —2500

kotach tylnych (+45%) | (-54%) | (+91%) | (—30%) | (+ 136%)| (- 11%)

Fnz [N]

Maksymalne

op&nienie 5,6 8,5 6,1 7,1 6,3 7,0

wzdtuzne ax (-43%) | (—13%) | (—38%) | (—28%) | (—36%) | (—29%)

[m/<?]

Maksymalne 4,3 4,8 4,5 4,5 4,8 4,3

przyspieszeni (=56%) | (-=51%) | (=54%) | (-54%) | (-51% | (-56%)

4 Sity nagdowe w punkcie charakterystyki, w ktérym ggne jest najwksze maliwe
przyspieszenie wzdhme.
5 Sity hamowania w punkcie charakterystyki, w ktérymmiggane jest najwksze maliwe

op&nienie.
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poprzeczney
[m/s?]

Zawarte w tabeli 3.2 war§oi wyrazone w procentach wskaaujvzrost (+) lub zmniejszenie
(-) tych wartéci w stosunku do analogicznych wastd dla pojazdu wzorcowego
poruszajcego st po nawierzchni o jednorodnym wspotczynniku przyomsci przylgowej
kot przedniej i tylnej osjinm = um = 1,0 (przygtych za 100%- patrz tab. 3.1).

Dla rozktadu masy na osiew/m, = 1,5 dla nawierzchni o wspotczynniku przyczeqmo
przylgowej kot przednichuy = 0,4 i wspotczynniku przyczepfm przylgowej ko6t tylnych
um = 1,0 w stosunku do pojazdu wzorcowego zaobsermwowa

- spadek sumarycznej sity rmjpwej na kotach przednich o 60% oraz zmniejszenie
sumarycznej sity naglowej na kotach tylnych o 9%,

- spadek sumarycznej sity hamowania na kotach mizad 64% oraz wzrost sumarycznej sity
hamowania na kotach tylnych o 45%.

Dla rozktadu masy na osiew/m, = 1,5 dla nawierzchni o wspotczynniku przyczeqmo
przylgowej kot przednichuy = 1,0 i wspotczynniku przyczepfm przylgowej ko6t tylnych
um = 0,4 w stosunku do pojazdu wzorcowego otrzymano:

- wzrost sumarycznej sity nagowej na kotach przednich o 12% oraz zmniejszenie
sumarycznej sity naglowej na kotach tylnych o 65%,

- spadek sumarycznej sity hamowania na kotach mizedo 4% oraz zmniejszenie
sumarycznej sity hamowania na kotach tylnych o 54%.

Zmiana rozkltadu masy na osierg/m, = 1,5 domy/mp = 1,0 dla nawierzchni o wsp6tczynniku
przyczepnéci przylgowej két przednichug = 0,4 i wspotczynniku przyczepsm przylgowej
kot tylnych pme = 1,0 powoduije:

- spadek sumarycznej sity ngipwej na kotach przednich o 66% oraz wzrost sunzagjcsity
napdowej na kotach tylnych o 11% w stosunku do pojazdarcowedo,

- spadek sumarycznej sity hamowania na kotach mizad 69% oraz wzrost sumarycznej sity
hamowania na kotach tylnych o 91% w stosunku dezij wzorcowego.

Zmiana rozkltadu masy na osierg/m, = 1,5 domw/mp = 1,0 dla nawierzchni o wsp6tczynniku
przyczepnéci przylgowej két przednichug = 1,0 i wspotczynniku przyczepsm przylgowej

kot tylnych pm = 0,4 powoduije:

- spadek sumarycznej sity rmjpwej na kotach przednich o 9% oraz zmniejszenie
sumarycznej sity naglowej na kotach tylnych o 59% w stosunku do pojazdarcowego,

- spadek sumarycznej sity hamowania na kotach mizbdo 19% oraz zmniejszenie
sumarycznej sity hamowania na kotach tylnych o 30%tosunku do pojazdu wzorcowego.

Zmiana rozktadu masy na osierg/m, = 1,5 domi/my, = 0,67 dla nawierzchni o wspotczynniku
przyczepnéci przylgowej kot przednichus = 0,4 i wspotczynniku przyczepfm przylgowej
kot tylnych pm = 1,0 powoduije:
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- spadek sumarycznej sity ngipwej na kotach przednich o 61% oraz wzrost sunzagjcsity
napdowej na kotach tylnych o 28% w stosunku do pojazdarcowego,

- spadek sumarycznej sity hamowania na kotach mizad 78% oraz wzrost sumarycznej sity
hamowania na kotach tylnych o 136% w stosunku dazuty wzorcowego.

Zmiana rozktadu masy na osierg/m, = 1,5 domy/nmp = 0,67 dla nawierzchni o wspotczynniku
przyczepnéci przylgowej két przednichug = 1,0 i wspotczynniku przyczepsm przylgowej

kot tylnych pm = 0,4 powoduije:

- spadek sumarycznej sity rmjpwej na kotach przednich o 29% oraz zmniejszenie
sumarycznej sity nagglowej na kotach tylnych o 53% w stosunku do pojazdarcowego,

- spadek sumarycznej sity hamowania na kotach mizbdo 32% oraz zmniejszenie
sumarycznej sity hamowania na kotach tylnych o M%tosunku do pojazdu wzorcowego.

4. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono wplyw wspéicmika przyczepnéti przylgowej na
graniczne sity na kotach pojazdu. Do tego celuymsto st metod, Dynamic Square Method
(DSM). Wykonano charakterystyki granicznych sit wzahych na kotach dla danych wastd
przyspieszenia poprzecznego dla trzeclkinyéh wartdci wspotczynnika przyczepso
przylgowej kot osi przedniej i tylnejufr = um = 1,0; gt = pr = 0,45 pd = pme = 0,6).
Zatozono przy tym jednakowv przyczepn& kot obu osi. Pokazano rowiiewptyw
nawierzchni o ronym wspotczynniku przyczepia przylgowej két osi przedniej i tylnej na
osiggane graniczne sity na kotach pojazdu dla stateg&tadu masy na osi&/ badaniu tym
zmniejszano wspotczynnik przyczegnbprzylgowej kot przednich do wado pw = 0,4 przy
zachowaniu wspotczynnika przyczegoo przylgowej két tylnych um = 1,0 a nagpnie
zmniejszano wspotczynnik przyczepnoprzylgowej két tylnych do wart@i uw = 0,4 przy
zachowaniu wspotczynnika przyczepaobp przylgowej két przednichus = 1,0. Uzyskane
wyniki odniesiono do pojazdu wzorcowego poruseze@o st po jednorodnej nawierzchni o
jednakowych wspoétczynnikach przyczepeoio przylgowej két osi przedniej itylnej
uni = pe = 1,0. Pokazano réwniewptyw rozktadu masy pojazdu na graniczne sity nkagh
dla przypadku, gdy wspoitczynnik przyczepecioprzylgowej kot osi przedniej itylnej jest
rozny.

Przeprowadzona analiza potwierdza istotny wptyw éesnynnika przyczepriai przylgowej
kot i rozktadu masy na osie na wastogranicznych sit wzdiinych na kotach, a zastosowanie
DSM pozwala na wyznaczenie zadesci ilosciowych. Wyniki tak prowadzonych oblicze
(analiz) mog by¢ przydatne przy projektowaniu systeméw bezpiéstea czynnego.
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