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Abstract

The paper presents the results of investigation of dynamic properties of a motor car in its curvilinear motion. The
aim of the work was an identification of tires’ characteristics and vehicle’s yaw moment of inertia on the basis of road
tests. The tyres’ characteristics were determined during steady-state cornering. Lateral velocities of two points of the
car and a lateral acceleration of its center of gravity were used in the method.

The method of identification of the vehicle’s yaw moment of inertia consists on comparison of results of the
computer simulation of the non-steady-state tests, carried on for the different values of vehicle’s yaw moment of
inertia, with the results of the same road tests. The value of yaw moment of inertia, for which the difference between
calculation and test results is the smallest, can be chosen as its searched value.

Other aim of the work was to work out the method of reconstruction of vehicle’s trajectory on the basis of signals
obtained from the sensors mounted on the vehicle. For reconstruction of vehicle’s trajectory signals of a longitudinal
velocity and two lateral velocities or signals of a longitudinal velocity and a yaw velocity were used.
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BADANIE WEASNOSCI DYNAMICZNYCH SAMOCHODU
W RUCHU KRZYWOLINIOWYM

Streszczenie

W pracy przedstawione sq wyniki badan wybranych wiasnosci dynamicznych samochodu, poruszajqcego sie
ruchem krzywoliniowym. Badania mialy na celu wyznaczenia charakterystyk bocznego znoszenia opon i centralnego
momentu bezwladnosci samochodu wzgledem jego osi pionowej na podstawie testow drogowych.

Wyznaczenie charakterystyk bocznego znoszenia opon przeprowadzono na podstawie predkosci poprzecznych
dwoch punktow samochodu oraz przyspieszenia poprzecznego srodka masy samochodu. Metoda wyznaczania
momentu bezwladnosci samochodu polegala z kolei na porownywaniu wynikow testow drogowych z wynikami
symulacji komputerowej przeprowadzanej dla roznych wartosci momentu bezwladnosci. Za poszukiwanq wartos¢ tego
momentu przyjmowano te jego wartos¢, dla ktorej roznica pomiedzy wynikami symulacji komputerowej a wynikami
testu drogowego byla najmniejsza.

Drugim celem pracy byto sprawdzenie mozliwosci odtworzenia trajektorii ruchu pojazdu na podstawie sygnatow
uzyskanych z czujnikow zamontowanych w pojezdzie Do odtwarzania trajektorii ruchu wykorzystywano sygnaty
predkosci podtuznej i dwoch predkosci poprzecznych lub predkosci podtuznej i predkosci kqtowej samochodu.

Stowa kluczowe: dynamika ruchu samochodu, charakterystyki opon, moment bezwtadnosci, trajektoria ruchu.
1. Wstep

Zagadnienia bezpieczenstwa czynnego samochodu sa jednymi z najwazniejszych probleméw
dynamiki pojazdu. Komputerowa symulacja ruchu krzywoliniowego oraz sterowania kierunkiem
jazdy samochodu odgrywaja tu bardzo istotng rolg jako tania oraz bezpieczna metoda badan
kierowalno$ci statecznosci.
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Do matematycznego opisu ruchu pojazdu stosowane sa rézne modele: od bardzo prostego
liniowego o dwodch stopniach swobody do bardzo skomplikowanych modeli nieliniowych (np.
[3]). Stopien komplikacji modelu zalezy od obiektu i celu badan. W wielu przypadkach do opisu
ruchu krzywoliniowego samochodu uzywany jest najprostszy model, znany pod angielska nazwa
bicycle model. Ten model pojazdu wykorzystywano takze w niniejszej pracy. W praktyce, nawet
w przypadku najprostszego modelu, jego zastosowanie w obliczeniach zalezy od dostgpnych
danych. Zazwyczaj najtrudniejszym zagadnieniem jest identyfikacja charakterystyk opon oraz
masowego momentu bezwladno$ci pojazdu. Uzyskanie tych danych tradycyjnymi metodami
wymaga wykorzystania trudno dostgpnych stanowisk badawczych.

Zaktad Samochodéw Instytutu Pojazdéw od wielu lat prowadzi prace zwiazane z symulacja
komputerowa ruchu samochodu oraz doskonaleniem metod badawczych i pomiarowych.
Wynikiem tych prac byla budowa zestawu pomiarowego oraz opracowanie odpowiedniego
oprogramowania do badania podtuznej i poprzecznej dynamiki ruchu samochodu [4]. Zestaw ten
umozliwia pomiar i rejestracje wielu sygnatow (np.: przys$pieszenie poprzeczne, predkos¢ katowa,
katy znoszenia kot, kat obrotu kierownicy) w czasie wykonywania wybranych manewrdw (ruch po
okrggu w stanie ustalonym, podwodjna zmiana pasa ruchu, jazda slalomem). W szczegolno$ci na
podstawie sygnatow zarejestrowanych w trakcie testow ustalonego ruchu po okrggu wyznaczono
charakterystyki bocznego znoszenia opon przedniej i tylnej osi. Otrzymane w ten sposob
charakterystyki zostaly zkolei uzyte przy wyznaczaniu momentu bezwtadno$ci samochodu
wzgledem jego centralnej osi pionowej, do czego wykorzystano wyniki testow drogowych,
przeprowadzanych w stanach nieustalonych (np.: podwdjna zmiana pasa ruchu, slalom).

2. Model pojazdu

Do matematycznego opisu krzywoliniowego ruchu pojazdu wybrano jednosladowy model
ruchu pojazdu (bicycle model). Schemat modelu pokazano na rys. 1. Ruch samochodu moze by¢ tu
opisany przez dwie wspolrzedne: przemieszczenie w kierunku osi y (w ruchomym uktadzie
wspotrzednych zwiazanym z pojazdem) i kat obrotu pojazdu y lub przez ich pochodne — predkose
poprzeczna y 1katowa . Na rysunku przyjgto nastgpujace oznaczenia:

(xc, o) - nieruchomy uktad wspotrzednych,
(x,y) - ruchomy uktad wspotrzednych zwiazany z pojazdem,
v - predko$¢ samochodu,
m — masa,
J: - masowy moment bezwtadnos$ci pojazdu wzglgdem osi z,
;> - rozstaw osi,
[ - odlegtos¢ srodka masy S od osi przedniej,
/> - odlegto$¢ srodka masy S od osi tylne;j,
w — kat obrotu pojazdu wzgledem nieruchomego uktadu wspotrzednych,
Oy - kat skretu kot osi przedniej,
0 - kat skretu kot osi tylnej (zazwyczaj rOwny zero),
a; - kat bocznego znoszenia kot osi przednie;,
a; - kat bocznego znoszenia kot osi tylnej,
F. - sita odsrodkowa.
Ponadto wspotczynniki odpornosci na boczne znoszenie kot osi przedniej 1 tylnej oznaczono jako
K1 K.
Ruch pojazdu mozna opisa¢ nastgpujacym uktadem rownan:

. K +K, . K, I,-K,LL+mv: . 1

y=- Imv Zy -1 ;Wz V/+E(F}’+K’ S, +K,5,) (1)

. KIP+K, 2. KI-K1 1

V== ! 2 v = — 2 y+—(M,.+K [ 6 -K,1,0,). (2)
, Jv , Jv , J
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Rys. 1. Model pojazdu o dwoch stopniach swobody (,, bicycle model”)
Fig. 1. Vehicle model with two degrees of freedom (“bicycle model”)

Wystepujace w rownaniach predkos¢ samochodu w ruchu postgpowym v, katy skretu kot
przednicho; 1 ewentualnie tylnych o, oraz zaburzenia F), 1 M. (np. oddziatywanie bocznego wiatru)
sa sygnatami wej$ciowymi. Predkos$¢ poprzeczna y oraz katowa y sa sygnatami wyjSciowymi.

2. Aparatura pomiarowa

Jako obiekt badan wykorzystano samochod Ford Transit. Pojazd ten zostal wyposazony w
system pomiarowy umozliwiajacy rejestracje calego szeregu sygnatéw charakteryzujacych ruch
samochodu. Na rys. 1 przedstawiono rozmieszczenia najwazniejszych czujnikéw pomiarowych.
W przedniej czgéci nadwozia umieszczono czujniki korelacyjno-optyczne Correvit-L do pomiaru
predkosci wzdtuznej pojazdu (1) i Correvit-Q do pomiaru predkosci poprzecznej (2). Na watku
wejsciowym przektadni kierowniczej zamontowano nadajnik kata obrotu kierownicy (4). W tylnej
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czesci nadwozia umieszczono druga gtowice Correvit-Q do pomiaréw predkosci poprzecznej (3).
We wngtrzu pojazdu zamontowano bezwtadno$ciowy czujnik przyspieszen poprzecznych (5) oraz
2 piezoelektryczne czujniki predkosci katowej wzgledem pionowej i podtuznej osi pojazdu (6).

Dla prawidlowego wyznaczenia predkosci katowej samochodu na podstawie sygnalow z
czujnikow Correvit-Q konieczna jest znajomos¢ ich polozenia w samochodzie. Rozmieszczenie
tych czujnikéw predkosci przedstawiono na rys. 2b.

czujnik pr. kat. wzgledem osi x Y czujnik przyspieszen poprzecznych

Correvit Q2 \\[j ﬁ Correwt{LBL_‘ Correvit Q1
|
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(S}
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2t
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Rys. 2. Rozmieszczenie w samochodzie elementow ukladu pomiarowego: a — widok z boku: glowica Correvit-L (1),
glowica Correvit-Q przednia (2), glowica Correvit-Q tylna (3), obrotowy nadajnik impulsowy kqta obrotu kierownicy
(4), czujnik przyspieszen poprzecznych (35), piezoelektryczne czujniki predkosci katowej (6); b — widok z gory

Fig. 2. Layout of the measurement system in the vehicle: a — side view. Correvit-L sensor (1), front Correvit-Q sensor
(2), rear Correvit-Q sensor (3), steering wheel angle sensor (4), lateral acceleration sensor (5), yaw velocity sensor
(6); b — top view

Na podstawie zmierzonych za pomoca czujnikow Correvit-Q predkosci poprzecznych vy; i
vo2, mozliwe jest wyznaczenie predkosci katowej pojazdu wzgledem jego osi pionowej
- Voi Vo2
- 3
e L va-b @)

oraz predkosci poprzecznych osi przedniej v,

v p—
%F%ZT%_T_UH -b) (4)
1 tylnej v,
v2y=vQ2+le—( L+1,—b), 5)
L+a+l, -

a takze predkos$ci poprzecznej Srodka masy vys.

Vor ~
Vi =V +mﬂ -b). (6)

3. Wyznaczenie charakterystyk opon

Ze wzgledu na zastosowanie ptaskiego dwuwymiarowego modelu ruchu pojazdu,
charakterystyki opon sa tu zdefiniowane jako zalezno$¢ pomigdzy sita boczna dzialajaca na o$ a
katem znoszenia kot tej osi. Sily dzialajace na lewe oraz prawe koto nie sa tu rozréznione.

Do wyznaczenia charakterystyk znoszenia opon wykorzystano fragmenty jazdy ruchem
krzywoliniowym w stanie ustalonym, np. po okrggu o stalym promieniu (R =20 m), z r6znymi
statymi dla danej proby predkosciami (zgodnie z norma ISO 4138 [6]).
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Katy znoszenia kot osi przedniej oraz tylnej wyznaczono na podstawie otrzymanych ze
wzorow (4) 1 (5) predkosci poprzecznych v, 1 v,, oraz kata skretu kot przednich ;. Zaleznosci
pomigdzy tymi wielko§ciami opisane sa nastgpujacymi wzorami:

v y
a, = arctlg—> — 5, (7
v

X

V,,
a, = arctgi . (8)
%

X

Przy wyznaczaniu kata znoszenia kot przednich a; (wzor (7)) nie zostal uwzgledniony wplyw
sztywnosci ukladu kierowniczego. Oznacza to, ze kat skretu kot osi przedniej o; obliczono
bezposrednio jako iloraz kata obrotu walka wejSciowego przektadni kierowniczej, gdzie
dokonywano pomiaru, i $redniego przetozenia uktadu kierowniczego iy.

Przy stalej predkosci podtuznej oraz katowej, sil¢ poprzeczna Fy dzialajaca w $rodku masy
samochodu mozna okre$li¢ nastgpujaco:

F,=ma_, )

gdzie: a, — zmierzone przyspieszenie poprzeczne, m — masa pojazdu.

Zaktadajac statyczny rozktad sity poprzecznej pomigdzy osie mozna obliczy¢ sity poprzeczne
obciazajace przednia i tylna 0§ w nastgpujacy sposob:

y,-fobe, (10)
L +1,
Fl
Y:L1 11
A (i

gdzie: /; 1 [, — odlegltosci srodka masy od osi przedniej tylnej (rys. 1).

Otrzymane charakterystyki opon przedstawione sa na rys. 3. Z przyjetego sposobu
wyznaczania katdw znoszenia wynika, ze katy znoszenia, wystgpujace tu jako wspotrzedne
wykresow, uwzgledniaja nie tylko zmiang kierunku predkosci danej osi, wynikajaca z wlasnosci
opon, ale takze wptyw podatno$ci zawieszen 1 uktadu kierowniczego.
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Rys. 3. Charakterystyki opon kol osi przedniej (z lewej) i tylnej (z prawej), opony 185R14C)
Fig. 3. Tires characteristics of front axle (left) and rear axle (right), tires 185R14C
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4. Wyznaczanie masowego momentu bezwladnosci

Przedstawiona metoda identyfikacji masowego momentu bezwtadnosci pojazdu polega na
poréwnywaniu  wynikow badan trakcyjnych z rezultatami obliczen komputerowych
przeprowadzonych dla wielu warto$ci masowego momentu bezwtadnosci pojazdu wzgledem jego
osi pionowej. Do obliczen uzyto plaskiego dwuwymiarowego modelu, przedstawionego na rys. 1
1 opisanego uktadem rownan (1) i (2). W obliczeniach wykorzystano charakterystyki opon
wyznaczone uprzednio na podstawie badan trakcyjnych samochodu w ruchu po okregu (rys. 3).

W celu otrzymania mozliwie najlepszych wynikow, wybrano takie proby drogowe, dla ktérych
mozna bylo zaobserwowal najwyzsze przyspieszenia katowe i gdzie nalezato si¢ spodziewac
najwigkszego wplywu momentu bezwladno$ci, np. slalom, podwodjna zmiana pasa ruchu.
Nastegpnie te same proby drogowe zasymulowano na komputerze. W obliczeniach jako sygnaty
wejsciowe wykorzystano kat skretu kot przednich oraz predkosé podtuzna pojazdu, zarejestrowane
podczas odpowiednich prob drogowych. Obliczenia powtarzano dla réznych wartosci masowego
momentu bezwtadnosci pojazdu. Przyktadowe wyniki proby drogowej i odpowiednich obliczen
komputerowych przedstawiono na rys. 4 jako przebiegi czasowe predkosci katowej samochodu
w czasie jazdy slalomem.
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Rys. 4. Zmierzone w badaniach drogowych i obliczone dla réznych wartosci momentu bezwtadnosci (J, = 5000, 7000 i
9000 kgm®) przebiegi predkosci kqtowej pojazdu
Fig. 4. Comparison of yaw velocity curve obtained from a road test with curves obtained from calculations for
different values (J. = 5000, 7000 and 9000 kgm’) of yaw moment of inertia

Aby oszacowa¢ moment bezwtadnosci samochodu wzglgdem osi pionowej poszukiwano
takiej warto$ci tego momentu, przyjetej do obliczen, dla ktérej rdznice pomigdzy wynikami
pomiaréw a wynikami symulacji komputerowej beda najmniejsze. W tym celu dla kazdej zadanej
w symulacji warto$ci masowego momentu bezwladnosci J. obliczono wartosci $rednie z warto$ci
bezwzglednych réznic Aw pomigdzy predkosciami katowymi, wyznaczonymi w pomiarach oraz w
wyniku obliczen komputerowych, w nastepujacy sposob:

Z a)pomi O yodi

Adop="" (12)
n
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gdzie:

i — biezacy analizowany punkt pomiarowy,

n— liczba analizowanych punktéw pomiarowych,

Wmoai — biezaca warto$¢ symulacyjnej predkosci katowej pojazdu,

wpomi — biezaca wartos¢ predkosci katowej pojazdu otrzymanej z pomiarow.

Na rys. 5 przedstawiono wykresy srednich réznic predkosci katowej otrzymanych w wyniku
pomiarow i w wyniku symulacji komputerowej w zaleznosci od przyjgtej do obliczen warto$ci
momentu bezwladnosci J.. Warto§¢ momentu bezwladnos$ci pojazdu, dla ktorej wystepuje
minimalna warto$ci $redniej z réznic predkosci katowej pojazdu, moze by¢ uznana za oszacowanie
momentu J,. Na przyktad, jak wynika z rys. 5, szacunkowa warto§¢ momentu bezwtadnosci J. jest
réwna okoto 7300 kgm?,
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0,100 -

0,090 -

0050 | m = 1949 kg
[;=1317m
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0,060 A

0,050 ~

Wartos$¢ $rednia z réznic predkosci katowej[rad/s]

0,040

0,030
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
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Rys. 5. Wartosci Srednie roznic predkosci kqtowej pojazdu w zaleznosci od momentu bezwitadnosci
Fig. 5. Average values of differences of measured and calculated yaw velocity as a function of yaw moment of inertia

5. Wyznaczanie trajektorii ruchu pojazdu

Przedstawiony w rozdz. 2 system pomiarowy moze by¢ takze zastosowany do odtwarzania
trajektorii ruchu pojazdu na podstawie zarejestrowanych sygnatow z czujnikow umieszczonych w
pojezdzie. Szczegdlna cecha stosowanego uktadu pomiarowego jest mozliwos¢ pomiaru, bardzo
istotnej dla wyznaczania trajektorii ruchu pojazdu, predkosci katowej na dwa sposoby:
bezposrednio piezoelektrycznym czujnikiem predkosci katowej lub posrednio na podstawie
predkosci poprzecznych dwoch punktow samochodu, zmierzonych za pomoca gltowic Correvit-Q,
z wykorzystaniem wzoru (3).

Na obecnym etapie prac do rekonstrukcji trajektorii jest wykorzystywany ptaski model ruchu
pojazdu (rys. 1). Zarejestrowane sygnaly predkosci podiuznej oraz predkosci katowej sa
catlkowane w celu uzyskania odpowiednich przemieszczen liniowych oraz katowych bryly
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nadwozia samochodu w ukladzie zwiazanym z droga. W przypadku catkowania predkosci
katowej, w celu uzyskania warto$ci kata obrotu samochodu, zastosowana zostala metoda
Simpsona [5]

Vi=Via +Z(l//il+ 4y i+ WHI) : (13)

Natomiast sktadowe predkos$ci podiuznej v, sa catkowane metoda prostokatéw (indeks i oznacza
kolejny numer probki).
X, =X +v,; COS(l//i) At (14)

YVi=Ya TV Sin(‘//i Al) (15)

Catkowanie sktadowych predkosci podtuznej z uwzglednieniem kata obrotu bryly nadwozia
wzgledem osi uktadu wspoétrzednych zwiazanego z droga pozwala wyznaczy¢ chwilowa wartosé
wspotrzednej podtuznej 1 poprzecznej w tymze uktadzie.

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowe przebiegi czasowe predkosci katowej samochodu
wyznaczonej bezposrednio za pomoca czujnika predkosci katowej 1 wyznaczonej na podstawie
predkosci poprzecznych dwoch punktéw samochodu, otrzymane w czasie testu podwdjnej zmiany
pasa ruchu [7]. Z porownania wykreséw wida¢, ze og6lny przebieg krzywych jest bardzo zblizony.
Jednoczesnie mozna stwierdzi¢, ze w przebiegu predkosci katowej otrzymanej na podstawie
predkosci poprzecznych wystepuja oscylacje o wigkszej czgstotliwosci. Mozna to wyjasnié
wystgpowaniem zaktocen lub oddziatywaniem przechylow poprzecznych, ktéore wpltywaja na
sygnaty generowane przez gltowice Correvit-Q.
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0,3 Fiz(correvit)
— 7 (QYrO)
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Predkos¢ katowa [rad/s]

-0,4
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Rys. 6. Przebiegi czasowe predkosci kqtowej samochodu, otrzymane na podstawie sygnatow z czujnikow Correvit-Q i
z czujnika predkosci kqtowej (gyro). Podwojna zmiana pasa ruchu
Fig. 6. Time domain curves of yaw velocity obtained on the basis of signals from two Correvit-Q sensors and from a
yaw velocity sensor (gyro). Double lane change procedure

Wykorzystujac wzory (13) do (15), mozna na podstawie zarejestrowanych sygnatow
odtworzy¢ trajektorie ruchu samochodu. Na rys. przedstawiono trajektorie ruchu samochodu w
tescie podwdjnej zmiany pasa ruchu, odtworzone na podstawie sygnalu z czujnika predkosci
katowej 1 na podstawie sygnalow z glowic Correvit-Q. Widac istotne roznice w przebiegu tak
wyznaczonych trajektorii. I cho¢ obie w znacznym stopniu odbiegaja od spodziewanego przebiegu
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(odcinek wejsciowy 1 wyjsciowy powinny leze¢ na jednej prostej), to mniejszy blad (ok. 3 m
odchylenia na drodze 250 m) wystepuje w przypadku trajektorii wyznaczonej na podstawie
predkosci katowej otrzymanej bezposrednio z czujnika predkosci katowe;.
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Rys. 7. Trajektorie ruchu manewru podwojnej zmiany pasa ruchu, wyznaczone na podstawie sygnatow z czujnikow
Correvit-Q i z czujnika predkosci kqtowej (GYRO)
Fig. 7. Trajectories of double lane change procedure obtained on the basis of signals from Correvit-Q sensors and
from yaw velocity sensor (GYRO)

W podobny sposéb odtworzone zostaly trajektorie ruchu po okregu o $rednicy 40 m (rys. 8).
Takze 1 w tym przypadku lepszy wynik otrzymano, obliczajac trajektori¢ ruchu na podstawie
sygnatéw z czujnika predkosci katowe;.
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Rys. 8. Jazda po okregu. Porownanie trajektorii ruchu otrzymanych na podstawie sygnatow z glowic Correvit-Q i
czujnika predkosci kqtowej (GYRO)
Fig. 8. Cornering on the circle. Comparison of trajectories obtained on the basis of signals from Correvit-Q sensors

and from yaw velocity sensor
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6. Podsumowanie

Przedstawiony w opracowaniu uktad pomiarowy umozliwia na podstawie badan drogowych
— wyznaczanie charakterystyk opon,
oszacowanie masowego momentu bezwtadnosci pojazdu wzgledem pionowej osi z,

— odtworzenie trajektorii ruchu pojazdu.

Zaprezentowane w pracy metody pomiarowe maja szereg ograniczen:

— Wyznaczone przedstawiona metoda charakterystyki opon opisuja wihasciwosci par opon
odpowiednio osi przedniej oraz tylnej, nie za$ kazdego z kot oddzielnie. Nie uwzgledniaja
rozdzialu obciazen poprzecznych i pionowych pomigdzy koto lewe i prawe oraz zmian
katowego ustawienia kot wzgledem siebie (zmian zbiezno$ci) 1 zmian kata pochylenia kot
wzgledem jezdni. Ponadto sposob wyznaczania katow znoszenia sprawia, ze charakterystyki
opisuja nie tylko wilasnosci samych opon, ale takze wplyw podatnos$ci zawieszen i uktadu
kierowniczego.

— Na btad szacowania masowego momentu bezwladnosci pojazdu moga wptywad
nieuwzgledniane tu przechyly poprzeczne nadwozia wzgledem osi podtuznej, a doktadniej
wzgledem osi przechytu, ktéora zwykle nie jest rownoleglta do plaszczyzny jezdni, oraz
wykorzystanie w obliczeniach charakterystyk opon wyznaczonych w warunkach ruchu
ustalonego zamiast znacznie trudniejszych do uzyskania charakterystyk, opisujacych wtasnosci
opon w stanie nieustalonym. Wyniki wyznaczonego w ten sposdb momentu bezwtadnosci
powinny by¢ zweryfikowane w pomiarach stanowiskowych (np. metoda wahadta [1]).

Nalezy jednocze$nie zaznaczy¢, ze w przypadku wykorzystywania danych samochodu

wyznaczanych zaprezentowanymi metodami do obliczen prowadzonych z uzyciem plaskiego

modelu pojazdu (rys. 1) mozna zaakceptowaé charakterystyki opon, reprezentujace tacznie
wiasnosci lewego i1 prawego kota kazdej z osi, oraz moment bezwtadnos$ci wzgledem osi pionowej,
oszacowany bez uwzgledniania przechytow poprzecznych.

Lepsza doktadno$¢ rekonstrukeji trajektorii ruchu pojazdu mozna by uzyska¢ wykorzystujac
do obliczen przestrzenny model pojazdu i pomiar predkosci obrotu samochodu wzgledach trzech
osi. Pozwolilby to na uwzglednienie nie tylko predkosci podtuznej oraz predkosci katowej wokot
pionowej osi pojazdu, ale rowniez przechylow poprzecznych i podluznych nadwozia, co wydaje
si¢ by¢ kluczowym problemem dla rozpatrywanego zagadnienia [2]. Praktyczne rozwiazanie
problemu odtwarzania trajektorii ruchu pojazdu na podstawie sygnaléw uzyskanych z prostych
czujnikow, umieszczonych w pojezdzie, moze zosta¢ wykorzystane w budowie rejestratorow
parametréw ruchu pojazdu, tzw. ,,czarnych skrzynek”.
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