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ANALIZA MOZLIWOSCI DETEKCJI ZDARZEN KRYTYCZNYCH
Z UDZIALEM MOTOCYKLA
Cz. 1. WYKORZYSTANIE DRGAN I WIBRACJI MOTOCYKLA

Streszczenie: W referacie poddano analizie mozliwosci detekcji  zdarzen
krytycznych z udziatem motocykla na podstawie drgan i wibracji. Pod tym kqtem
zaprezentowano wybrane wyniki rejestracji parametréow ruchu motocykla
w warunkach miejskich i terenowych. Zwrocono uwage na glowne problemy
wystepujqce podczas detekcji i analizy zarejestrowanych przebiegow.

ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF CRITICAL INCIDENT DETECTION
WITH MOTORCYCLE’S PARTICIPATION

PART I. USE OF THE MOTORCYCLE’S VIBRATIONS

Abstract: In this paper, the possibilities of critical incident detection with
motorcycle’s participation are discussed. The first part of article refers to usage of
vibrations. The results of motorcycle’s movement parameters registrations (in the
urban environment and in the terrain) are presented. The major problems
appearing during detection and analysis of registered parameters are highlighted.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich kilku latach tak w Polsce, jak i w krajach Unii Europejskiej mozna zauwazy¢ na
drogach coraz wigksza liczbg¢ pojazdoéw jednosladowych, w tym rowniez motocykli.
Statystyki dowodza, ze w Polsce w roku 2008 nastapit 40% wzrost sprzedazy motocykli w
poréwnaniu z rokiem 2007 [1]. Warto doda¢é, ze w cytowanym zestawieniu
w latach 2006-2008 odnotowano wzrost liczby rejestrowanych motocykli o 116%.

Niestety, wraz ze wzrostem liczby pojazdéw jednosladowych na drogach, zarysowat sig takze
rosnacy trend liczby wypadkow i kolizji drogowych z udzialem motocykli. W roku 2009
zgingto w wypadkach az o 50,2% motocyklistéw wigcej, a liczba oséb rannych wzrosta
0 69,8% w stosunku do 2008 r. [2].

Zasadne stalo si¢ wiec podjecie przez warszawska firm¢ KERATRONIK SA wspolnie
z pracownikami Instytutu Systemow Mechatronicznych Wojskowej Akademii Technicznej
prac badawczo-rozwojowych majacych na celu opracowanie prototypu systemu detekcji
zdarzen krytycznych z udziatem motocykli.

Pod pojeciem zdarzenia krytycznego z udziatem motocykla przyjeto rozumie¢ kazde nie
dajace si¢ przewidzie¢ zdarzenie drogowe, w ktorym bierze udzial co najmniej jeden
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motocykl, a ktore skutkuje zagrozeniem zycia badz zdrowia ludzkiego, znacznym
uszkodzeniem pojazdow uczestniczacych lub innymi szkodami w mieniu.

W czasie prowadzenia badan przyjeto zatozenie, ze zdarzenia krytyczne z udziatlem motocykli
moga by¢ wykrywane na podstawie zaobserwowanych symptoméw w wyniku monitorowania
drgan i wibracji, emisji dzwicku motocykla oraz analizy obrazu. Niniejsza praca jest
syntetycznym opisem podejscia autor6w do rozwiazania problemu detekcji zdarzenia
krytycznego na podstawie monitorowania parametrow kinematycznych 1 dynamicznych
uktadu motocyklista — motor (M — M) i stanowi tylko czg¢§¢ szerzej opisanych rozwiazan
[3-5].

2. KINEMATYKA | DYNAMIKA UKLADU MOTOCYKL — MOTOCYKLISTA

Zaktada sig, ze motocykl porusza si¢ prosto na ptaskiej, poziomej drodze z pewna szybkoscia.
Motocyklista jest uwazany za ciatlo sztywne mocowane do tylnej ramy, ktéra nie moze
wywiera¢ zadnego wplywu na motocykl.

Geometryczny uktad typowego motocykla przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat motocykla [6]:
a) standardowa geometria; b) zawieszenie
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Ponadto przyjeto, ze motocykl posiada sztywne zawieszenie. Z punktu widzenia kinematyki
jest to uktad przestrzenny, ktérego ruch mozna opisa¢ za pomoca czterech nast¢pujacych
wspotrzednych: kata kierownicy (3), Kata przechylenia (6, ), kata odchylenia (6, ), bocznego
przemieszczenia srodka masy (CM).

Przyjmuje si¢, ze uktad motor - motocyklista sktada si¢ z dwoch czesci (patrz rys. 2):

— tylnej ramy, w tym: kierowcy, silnika, zbiornika paliwa, siedzenia i tylnego kota;

— przedniej ramy, w tym: widelca, kierownicy i przedniego kota.
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Teoretyczny punkt kontaktowy : 2 ”’F‘
Rys. 2. Przyjety model motocykla (a) oraz kota (b)
Podczas ruchu opony sa wolne do $lizgu, wiec wytwarzaja sity boczne, ktore sa liniowa

funkcja katéw $lizgu 1 kata pochylenia kot. Sily te, z praktycznego punktu widzenia mozna
uznac za sprezyste.
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Majac powyzsze zalozenia na uwadze, przyjmuje si¢ dodatkowo, ze o$ kierownicy nie moze

porusza¢ si¢ na boki. Motocykl moze wigc by¢ traktowany jako dwa oddzielone od siebie

systemy z jednym stopniem swobody kazdy:

— przedniej ramy oscylujacej wokot osi kierownicy, w ktorym sita boczna opony
z przodu (z normalnym szlakiem jako dzwigni) dziata jako sita przywrdcenia;

— do tylnej ramy oscylujacych wokoét osi kierownicy, na ktorej sita boczna tylnej opony
(dzwignia proporcjonalna do rozstawu osi kot) dziata jako sita przywrocenia.

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje drgan — przedniej ramki wokot osi kierownicy, zwane

drganiami chybotania na boki oraz oscylacji tytlu ramki wokét osi kierownicy, zwane

falowaniem. Czestotliwo$¢ drgan chybotania okres$lic mozna z zaleznosci [6]:

1 |k, @, cos€_

V., =— 1
" (1)
gdzie: n—normalna do kierunku jazdy;
It — moment bezwladnos$ci przedniej ramki wokot osi kierownicy;
k, — sztywno$¢ przedniej opony;
£— kat gléwki ramy.
Natomiast, czg¢stotliwos$¢ drgan falowania okresli¢ mozna z zaleznos$ci:
1 |k, lcos€ _
SR )
27 |

r

gdzie: | — dlugos¢ ramienia tylnej opony w stosunku do osi kierownicy;
| r — moment bezwladnosci tylnej ramy wokot osi kierownicy;
K r — sztywno$¢ tylnej opony.

3. REJESTRACJA PARAMETROW CHARAKTERYSTYCZNYCH RUCHU
MOTOCYKLAW WARUNKACH MIEJSKICH | TERENOWYCH

W pierwszym etapie pomiarow przeprowadzono rejestracj¢ podstawowych parametrow
kinematycznych ruchu motocykla podczas jazdy miejskiej i w warunkach terenowych [7].
Ten etap badan obejmowal realizacje zbioru zadan testowych, opisujacych w sposob
mozliwie wierny zachowanie motocykla w sytuacjach typowych. Do sytuacji takich
zaliczono: przejazd po nawierzchni ptaskiej, po nawierzchni wyboistej, pokonywanie
zakretow drog, gwaltowne przyspieszanie i hamowanie, pokonywanie poprzecznych
przeszkod na drodze.

W zwiazku z tak przedstawionym zadaniem zaprojektowano i przeprowadzono seri¢ testow
pozwalajacych na zgromadzenie danych pomiarowych w ilosci niezbgdnej do dalszej analizy.
Pomiary przeprowadzono za pomoca 3-wspoirzednych akcelerometrow (MSR). Podczas
testow oba czujniki umieszczone zostaty pod siedzeniem pojazdu, wzdtuz osi gléwnej (osi
jazdy) motocykla, ktéra oznaczono jako X. O$ poprzeczna do kierunku jazdy,
a rownolegla do powierzchni ziemi, opisano jako Y, zas 0§ pionowa — Z (por. rys. 3).
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Rys. 3. Uktad wspotrzednych przyjety dla czujnikéw MSR

Przyktadowe wyniki zarejestrowanych przebiegéw przedstawiono na rys. 4-8.

przyspieszenie na asfalcie od 0 km/h do 50 kmvh
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Rys. 4. Dane pozyskane z urzadzenia MSR podczas wielokrotnego przyspieszania
i hamowania motocyklem

10 T T T

H ; ; H ; : —— przyspieszenie w osi X
—— przyspieszenis w osi Y
—— przyspieszeniewosiZ |

amplituda [g]

10 i i i i i
0 50 100 150 200 250 300 350 400
czas [s]

Rys. 5. Dane pozyskane z urzadzenia MSR podczas gwaltownego hamowania
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Rys. 6. Dane pozyskane z urzadzenia MSR podczas przejazdu po ptytach betonowych
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Rys. 7. Zblizenie przebiegu uzyskanego dla czujnika MSR podczas ciagtej jazdy terenowe;j
z predkoscia 30-50 km/h
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Rys. 8. Zblizenie przebiegu uzyskanego dla czujnika MSR podczas najazdu na przeszkodg
poprzeczna

4. PODSUMOWANIE

Podczas zdarzen krytycznych, w szczegolnosci zderzen z przeszkodami, wystgpuja znaczne
sity bezwladnosci oraz momenty sit. Motocyklista oraz motocykl poddani zostaja znacznym
przeciazeniom, wielokrotnie przekraczajacym wartosci  wystgpujace w  normalnych
warunkach jazdy.

Przeprowadzone testy wykazaly, ze gldéwnym problemem wystepujacym podczas analizy
danych przez projektowany system detekcji zdarzen krytycznych bedzie zagadnienie
poprawnego oddzielenia rejestrowanych zjawisk kinematycznych zwiazanych z ruchem
motocykla od drgan konstrukcji bedacych konsekwencja pracy uktadu napgdowego (silnika
i skrzyni biegéw) [8].

Poprawna detekcja zjawisk znajdujacych swoje odzwierciedlenie w rejestrowanych przez
akcelerometry przebiegach stanowi w tym przypadku kwestie kluczowa. Drgania generowane
przez silnik motocykla przenoszone sa na rejestratory, co w konsekwencji skutecznie
uniemozliwia wykorzystanie danych zapisywanych wprost do detekcji zdarzen krytycznych.
Przy przeciazeniach wynikajacych ze zjawisk kinematycznych rzedu 1-1,5 g i tych
pochodzacych od drgan konstrukceji na poziomie 8-10 g otrzymuje si¢ stosunek mocy sygnatu
do mocy szumu na poziomie 1 : 60.

W zwiazku z tym proces analizy danych pomiarowych zostat ukierunkowany na odfiltrowanie
danych powiazanych ze zjawiskami kinematycznymi od drgan konstrukcji i wydobycie
informacji istotnej, umozliwiajacej okreslenie parametréw ruchu motocykla.
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