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Streszczenie: W pracy przedstawiono problem bezpieczenstwa pojazdu samochodowego w
aspekcie budowy modelu ruchu. Model ten zostanie wykorzystany do potrzeb sygnalizacji
zagrozen bezpieczenstwa pojazdu w ruchu drogowym, podczas wykonywania manewrow.
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1. WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo ruchu pojazdow samochodowych jest obecnie jednym =z
najwazniejszych probleméw motoryzacji. Udzial w ruchu drogowym zwiazany jest z
ryzykiem uczestniczenia w wypadkach drogowych. Duza liczba ofiar i znaczne straty
materialne sktaniaja do poszukiwania skutecznych metod poprawy bezpieczenstwa ruchu
pojazdow.

Na bezpieczenstwo ruchu samochodu w normalnych warunkach wpltywa wiele
czynnikéw, do najwazniejszych mozna zaliczy¢[3, 4]:

- osiagi i stan techniczny samochodu,

- warunki ruchu ( pogoda, stan drogi, gestos¢ ruchu, oznakowanie drogi itp.),

- kwalifikacje 1 predyspozycje kierowcy.

W pracy skupiono si¢ na zagadnieniach zwiazanych z bezpieczenstwem czynnym
pojazdéw samochodowych. W bezpieczenstwie czynnym(aktywnym) uwzglednia si¢
zespot takich cech pojazdu, ktéore umozliwiaja kierowcy zmniejszenie ryzyka
1 prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen drogowych ( w tym wypadkow drogowych).

Bezpieczefnstwo czynne mozna podzieli¢ na czynne wewngtrzne i zewngtrzne.
Bezpieczenstwo czynne wewngtrzne ma na celu przede wszystkim poprawi¢ samopoczucie
i kondycje fizyczna kierowcy a takze zapewni¢ odpowiednie warunki ergonomiczne
1 widoczno$¢ dookota pojazdu.



Bezpieczefistwo  czynne — zewngtrzne — zapewniaja  uklady  mechaniczne,
elektromechaniczne, elektryczne i urzadzenia, ktore powinny wspomagac kierowce w
krytycznych sytuacjach drogowych. Podstawowymi elementami bezpieczenstwa czynnego
wewngtrzne sa:

- pole widzenia kierowcy (widoczno$¢ na wszystkie strony),

- siedzisko (wygoda i odprezenie),

- lusterko wsteczne (likwidacja martwego punktu),

- klimatyzacja i przewietrzanie,

- sygnalizacja parkowania,

- wielofunkcyjne dzwignie w kierownicy,

- system nawigacji satelitarne;.

Z kolei podstawowymi elementami bezpieczenstwa czynnego zewnetrznego sa:

- uktad napgdowy ,

- uklad zawieszenia,

- uktad hamulcowy,

- ukfad kierowniczy,

- uktady mechatroniczne : ABS, ASR, ESP i inne,

- ukfad o$wietlenia i sygnalizacji,

- linia i kolor nadwoziaDobry stan techniczny pojazdu jest warunkiem koniecznym
ale nie wystarczajacym do prawidtowego funkcjonowania systemu bezpieczenstwa
czynnego[3]. Potrzebne sa jeszcze odpowiednie umiejetnosci 1 znajomos$¢
mozliwo$ci dzialania systeméw. Duza liczba urzadzen mechatronicznych w
pojezdzie powoduje zmniejszenie czujnos$ci i niewlasciwe oszacowanie przez
kierowce zapasu bezpieczenstwa w ruchu drogowym, gtownie dotyczy to oceny
sily przyczepnosci 1 granicy manewrowalno$ci pojazdu.

Jak sugeruja statystyki wypadkow drogowych dziatania w kierunku zwigkszenia
bezpieczenstwa czynnego pojazdow i poprawy warunkéw ruchu moga mie¢ tylko znikomy
wplyw na zmniejszenie liczby wypadkéw drogowych w skali rocznej. Dopiero szersze
spojrzenie na proces rozwoju wypadkéw pozwala na dostrzezenie, ze wypadek jest
skutkiem natozenia si¢ na siebie kilku przyczyn uwarunkowanych okreslona sytuacja
drogowa. Czgs¢ z tych przyczyn lezy po stronie pojazdu, drogi i kierowcy. Jednocze$nie
kazda z tych przyczyn w réznym stopniu wplywa na zaistnienie konkretnego wypadku
drogowego.

Na rys.1 przedstawiono pewien model pogladowy wptywu sterowania pojazdem na
mozliwo$¢ wystgpowania zdarzen drogowych. Przyjeto tu zatozenie, ze z kazdym
udziatem w ruchu drogowym zwiazane jest okreslone zagrozenie, wyst¢pujace nawet przy
niezakldconej jezdzie.
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Rys.1. Schemat pogladowy wptywu sterowania pojazdem na wyst¢gpowanie zdarzen drogowych [4]

Ogolny poziom zagrozenia w ruchu drogowym mozna przyja¢ jako sumg¢ zagrozen
zwiazanych z poszczegdlnymi elementami systemu bezpieczefstwa czynnego w postaci
scenariusza zdarzen (rys.1). Przekroczenie poziomu zagrozenia bezpieczenstwa pojazdu,
pewnej umownej granicy bezpieczenstwa, prowadzi do wystapienia wypadku. Wzrost tego
zagrozenia moze by¢ wynikiem wielu sytuacji drogowych: zmeczenie kierowcy,
przeciazenie pojazdu, niezdatno$¢ chwilowa jednego z ukladow bezpieczenstwa, nagla
zmiana warunkow drogowych, niektore elementy moga wystapi¢ jednoczesnie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wypadkow drogowych w Polsce mozna
stwierdzi¢, ze [1]:

Gtéwne przyczyny wypadkéw wystgpujacych na drogach jedno jezdniowych
dwukierunkowych to:

-niedostosowanie predkosci pojazdu do warunkow ruchu (38 %),
-nie udzielenie pierwszenstwa przejazdu (27 %),
-nieprawidtowe zachowanie si¢ wobec pieszego (14 %),
-nieprawidtowe wyprzedzanie (9 %),

-nie zachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami (6% ),
-nieprawidtowe wykonanie manewru skretu (4 % ).

Gléwne przyczyny wypadkoéw na prostych odcinkach drogi to:

-niedostosowanie predkosci pojazdu do warunkow ruchu (41% ),

-nie udzielenie pierwszenstwa przejazdu (18% ),

-nieprawidtowe zachowanie si¢ wobec pieszego (17 % ),
-nieprawidtowe wyprzedzanie (13 % ),

-nie zachowanie bezpieczenstwa odleglosci migdzy pojazdami (10 % ).

Gléwne przyczyny wypadkoéw na zakrgtach to:

-niedostosowanie predkosci pojazdu do warunkéw ruchu (86 % ),
-jazda po niewtasciwej stronie drogi (5% ),

-nieprawidtowe wyprzedzanie (5 % ),

-nieprawidtowe wymijanie (5 % ).

Gloéwne przyczyny wypadkoéw na skrzyzowaniach z pierwszenstwem przejazdu to:
-nie udzielenie pierwszenstwa przejazdu (63 % ),

-nieprawidtowe zachowanie si¢ wobec pieszego (24 % ),



-niedostosowanie predkosci pojazdu do warunkow ruchu (12 % ).

Brak jest tu analizy scenariuszy ruchu pojazdu przy okre$lonych sterowaniach
konwencjonalnych (kierowca) 1 zautomatyzowanych — wspomagajacych (uktady
mechatroniczne). Z zestawienia tego wynika, ze najwigkszy wplyw na przebieg wypadkow
ma:

- nieodpowiednie sterowanie predkoscia pojazdu w okreslonej sytuacji drogowej,

- niewlasciwe wykonywanie manewroéw (wyprzedzanie, wymijanie, hamowanie).

Zatem pomocnym elementem poprawy bezpieczenstwa czynnego moze by¢ model
sygnalizacji zagrozen w ruchu drogowym w poczatkowej chwili zmiany ruchu
pojazdu, co jest celem niniejszego opracowania.

2. STEROWANIE PREDKOSCIA POJAZDU

O zachowaniu si¢ samochodu w ruchu drogowym decyduje wzajemne oddziatywanie
trzech elementéw: kierowcy, pojazdu i1 warunkéw drogowych [6] (nieréwnosci drogi,
zaburzenia — deszcz, $nieg, wiatr, nat¢zenie ruchu, itp.). Badanie sterowania ruchem
pojazdu, zalezy od budowy modelu ruchu w okreslonej sytuacji drogowe;.

Najwazniejszymi parametrami charakteryzujacymi ruch pojazdu sa:

-predkos¢ podtuzna dla zalozonego toru jazdy,

-predkos¢ poprzeczna lub predkosé katowa.

Na rys.2 przedstawiono schemat strukturalno-funkcjonalny systemu sterowania predkoscia
samochodu w ruchu drogowym.
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Rys.2. Schemat strukturalno-funkcjonalny systemu sterowania predkoscia w ruchu drogowym, gdzie : u(uy,
u,, uz, uy ) — sygnaty wejsciowe sterujace , odpowiednio : pedat gazu i hamulca , wyboér odpowiedniego
biegu, kata skretu kota kierownicy; Xz. - parametry zakldcajace ( nierownosci drogi, wiatr, deszcz,
temperatura, natezenie ruchu itp. ), V(t) — chwilowa predkos¢ ruchu, Vi (t) — bezpieczna predkosé pojazdu
wyznaczona dla danych warunkéw ruchu w chwili t, Xy — sygnat sterujacy.



Jak wynika z rys.2 zagrozenie bezpieczenstwa ruchu pojazdu w danej sytuacji drogowe;j
powinno by¢ sygnalizowane a priori, by mozliwe byto podjecia dziatania korygujace.
Odwzorowanie procesu sterowania pojazdem w ruchu drogowym za pomoca modeli
budowanych na bazie liniowej teorii sterowania moze by¢ ograniczone do najprostszych
ukladow. Przedstawiony na rys.2 zlozony system sterowania ruchem pojazdu wykorzystuje
hybrydowe modele sterowania, w ktérych konwencjonalne sterowanie przez kierowce
wspomagane jest uktadami mechatronicznymi (ABS, ESP itp.) oraz wizualizacja rodzaju
zagrozenia przy wykonywaniu okreslonego manewru ( innowacyjne rozwiazanie).
Wymienione na rys.2 parametry i sygnaly charakteryzujace proces sterowania pojazdem
moga by¢ ujete illosciowo 1 opisane jako przebiegi zdeterminowane lub stochastyczne.

Z kolei zachowanie kierowcy w danej sytuacji drogowej polega na (wg Mitschka)[4]:
,Pobraniu informacji ( optycznej, zmystu rownowagi, dotykowej) - selekcji informacji —
scaleniu informacji i rozpoznawania sytuacji — podje¢cia decyzji o wykonaniu manewru
1 wyslanie sygnatu u,,

Obok wymienionych tu informacji do kierowcy docieraja informacje werbalne ( znaki
drogowe, warunki atmosferyczne, natezenie ruchu, przepisy ruchu drogowego np.
ograniczenia pr¢dkosci).

Jak z tego zestawienia wynika, tak duza liczba informacji docierajaca do kierowcy w
chwili t nie jest mozliwa do rozumnego przetworzenia i podjgcia racjonalnej decyzji.
Zatem celowym jest opracowanie decyzji sterujacych procesem ruchu pojazdu w postaci
sygnalizacji zagrozen.

3. MODEL RUCHU POJAZDU

Model ruchu pojazdu powstal w oparciu o analize bilansu sit i zjawisk fizycznych
charakteryzujacych jego ruch [5 ]. Na rysunku 3 przedstawiono ogdlny schemat blokowy
dziatania modelu symulujacego ruch pojazdu w réznych sytuacjach drogowych.
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Rys.3. Algorytm dziatania symulatora ruchu pojazdu, dziatania korekcyjne:
- zmiana predkosci ruchu (zmiana biegéw, hamowanie)
- zmiana kierunku jazdy lub zaniechanie manewru (wyprzedzanie, wymijanie, zatrzymanie)



Na rys. 4 podano algorytm modelu symulujacy niektore wtasciwosci trakcyjne pojazdu.
Przedstawiony algorytm pozwala okreslic wtasciwosci trakcyjne pojazdu. W przypadku
zwigkszania predkosci obrotowej silnika zwigksza si¢ réwniez moc silnika w wyniku
czego moze dojs¢ do zerwania przyczepnosci pomiedzy kotami napedowymi a podtozem.
Nalezy wtedy podja¢ dziatania korekcyjne w postaci zmniejszenia predkosci obrotowej lub
zmiany biegu na wyzszy.
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Rys. 4. Algorytm modelu symulujacego niektore wlasciwosci trakcyjne pojazdu [2]



4. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono problemy sterowania bezpieczenstwem czynnym pojazdu
samochodowego w okreslonych warunkach ruchu drogowego. Podano uwarunkowania
budowy systemu bezpieczenstwa czynnego pojazdu. Na podstawie analizy strukturalno-
funkcjonalnej systemu sterowania predkoscia pojazdu podano koncepcje budowy modelu
sygnalizacji zagrozen podczas ruchu pojazdu. Podstawg do sygnalizacji zagrozen stanowi
model ruchu pojazdu z doborem parametrow sterowania, przy wykonywaniu
nastgpujacych manewrdéw: rozpgdzanie, hamowanie, wyprzedzanie, omijanie, jazda po
tuku.

Z kolei symulacja a priori stanu bezpieczenstwa pojazdu przed wykonywaniem
okreslonych manewréw pozwoli na sygnalizacj¢ zagrozen w okreslonej sytuacji drogowe;.
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MODELLING OF MOTOR VEHICLES SAFETY

Abstract: The problem of safety of a car vehicle was introduced in work in aspect of building
of the movement model. The model will be used for needs of signaling of safety threats of a
vehicle in the road traffic, while executing manoeuvres.

Keywords: active safety, model, steering , motor vehicle
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