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Abstract: The article presents the problem of accidents with young drivers in Poland. It is shown that
in order to improve the unfavorable statistics since several years the modern teaching methods whose
goal is to increase the knowledge and skills of young drivers are introduced. The paper descibes the
requirements that the simulators used in drivers training must meet. The construction and the
possibility of the Oktal® driving symulator belonging to the Laboratory of Automobile and Tractors
of the Kielce University of Technology are presented. The exemplary characteristics such as the use of
appropriate gear and the relevant engine speed or ability to predict the traffic situation determined
during the training to assess the control by the driver are shown.
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Wprowadzenie

Wraz z rozwojem motoryzacji w ostatnich
latach coraz wickszy nacisk kladzie si¢ na
bezpieczenstwo pojazdow samochodowych i
ekologie ich eksploatacji. Jesli chodzi o bez-
pieczenstwo to dos¢ wymiernym wskaznikiem
w tym wzgledzie sa statystyki wypadkowe,
ktore nie sg niestety dla Polski taskawe.

Polska pomimo, znaczacych postepow w
zakresie poprawy bezpieczenstwa w ruchu
drogowym, odbiega jednak znacznie od najbar-
dziej rozwinictych krajow europejskich. Na
podstawie CARE [3] (European Road Accident
Database) w Polsce wciaz ginie 87 oséb na 1
milion mieszkancow (dane 2013 r). Analizujac
te same statystyki wypadkéw drogowych
mozna zauwazy¢, ze wypadki komunikacyjne
sg jedng z gltéwnych - przyczyn umieralno$ci
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mtodych. Polska z wynikiem 151 o0sob zabitych
w wypadkach w wieku 18-24 lat na milion
mieszkancéw plasuje si¢ w S$cistej czolowce
panstw europejskich (Polske wyprzedza np.
Chorwacja 165 o0so6b). Wigkszo$¢ krajow
europejskich ma jednak znacznie nizsze wskaz-
niki w tym zakresie np. Hiszpania 44, Wlochy

94 czy Niemcy 75.
Nie mozna wigc w tym zakresie dziwic si¢ wiec
wszelkim  podejmowanym  przez  osoby

odpowiedzialne za poziom bezpieczenstwa
dzialaniom, ktére w zamierzeniu majg podnies¢
jego poziom w ruchu drogowym. Jednym ze
sposobow mogacych w pewnym okresie
poprawi¢ te negatywne wskazniki, sa dziatania
zmierzajagce do poprawy sposobu i1 zakresu
szkolenia kierowcow. Wigza¢ si¢ to moze
zardwno z poprawg warunkéw szkolenia, jak i
wprowadzaniu nowych metod nauczania [25].
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Unowocze$nianie programOw nauczania ma za
zadanie szkoli¢ poczatkujacych kierowcow w
zakresie: przewidywania zagrozen i tagodzenia
ich wplywu oraz umiej¢tno$ci utrzymania
uwagi przez dtuzszy okres czasu.

Problem ze szkoleniem mtodych kierowcow nie
jest problemem nowym. Od wielu Ilat
wprowadzane s3 pewne rozwigzania i nowo-
czesne technologie informatyczne, ktorych
celem jest lepsze wyksztalcenie nowych
kierowcow, a to moze w pewnej perspektywie
czasu umozliwi¢ poprawe wspomnianych
wyzej statystyk wypadkowych. Szkolenie
kierowcéw w zakresie jazdy w specjalnych
warunkach moze by¢ realizowane w coraz to
powszechniej stosowanych w szkolach jazdy
symulatorach jazdy.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8
kwietnia 2011 Dz. U 81 poz. 444 [19] w
zalgczniku okre$lito wymagania techniczne w
zakresie funkcjonalnosci takich symulatorow.
Takie szkolenie kierowcoéw z wykorzystaniem
symulator6w jest wymagane Ww zakresie
kierowcoéw zawodowych i kategorii ,,C” i ,,D”
oraz pokrewnych C1, CI+E,C i C+E lub DI,
D1+E,D i D+E. W zakresie kategorii B jest ono
nadal nicobowigzkowe.

Symulatory jazdy samochodem moga w istotny
sposob jednak utatwi¢ opanowanie i dosko-
nalenie praktycznych umiejetnosci bezpiecz-
nego prowadzenia samochodéw osobowych,
cigzarowych i1 autobuséw niemal w kazdych
symulowanych warunkach drogowych. Czy
jednak takie szkolenie nie mogloby si¢
odbywac¢ na rzeczywiste] drodze? Na pewno
tak, tylko trzeba sobie zdawaé sprawe z faktu,
ze byltoby ono trudne w organizacji, kosztowne
i niebezpieczne. Badania takie wymagaja
bowiem odpowiedniego przygotowania[15].

Juz w nowo przyjetej nowelizacji ustawy Prawo
o ruchu drogowym od 1 stycznia 2016 roku
nowi posiadacze prawa jazdy beda musieli
doskonali¢ swoje umiejetnosci w zakresie
zagrozen w ruchu drogowym [13]. Co jednak
wazne podkre§lenia platne kilka godzinne
szkolenie teoretyczne i praktyczne nie jest w
stanie zapewni¢, by kursanci opanowali i
wyrobili w sobie odpowiednie nawyki.
Symulatory jazdy samochodem moga wigc
okaza¢ si¢ niezwykle pomocne w zdobywaniu
doswiadczenia kierowcy w sytuacjach zagro-
zenia np. w przypadku awarii rdznych
systemow pojazdu, rozpoznawaniu potencjal-
nych zagrozen ireagowaniu w sytuacjach
niebezpiecznych w ruchu drogowym.
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Jednoczesnie ‘tatwiejsze moze staé  si¢
opanowanie wymaganych umiej¢tnosci jazdy
np. jazdy ekonomiczne;j.

Do gltéwnych wymagan jakie spetnia¢ powinna
konstrukcja symulatora mozna zaliczyc¢:

- zgodno$¢ oprogramowania graficznego symu-
latora z polskim prawem w zakresie wykorzys-
tywanych znakéw i sygnatow drogowych [19,
20, 22] specyfiki drég, mozliwych do
zaistnienia sytuacji drogowych oraz zasad
ruchu drogowego. Oprécz pewnych szczegoto-
wych wymagan technicznych takich jak: odpo-
wiednie okre§lenie w modelu matematycznym
symulatora  wspélpracy kot z  roznymi
nawierzchniami  drogi, odpowiedni  opis
dynamiki wzdluznej i poprzecznej pojazdu,
odpowiednia liczba stopni swobody itd., w
rozporzadzeniu okreslono szczegdtowe
wymagania w zakresie jego funkcjonalnosci.
Do gtownych celéw stawianych symulatorowi
w tym zakresie zaliczy¢ mozna [19]:

- mozliwo$¢ zapoznania si¢ przysztego kie-
rowcy z miejscem pracy kierowcy, poprzez
wyrobienie u kierowcy odpowiednich nawykow
w zakresie postugiwania si¢ elementami
sterowania pojazdu, podzielnosci uwagi, niez-
bednej dla jednoczesnej obserwacji biezacej
sytuacji drogowej 1 kontrolowania wskazan
wskaznikéw na tablicy rozdzielczej (predkosci
jazdy, predkosci obrotowej silnika, zuzycia
paliwa, kontrolek ostrzegawczych itd.),

- zapoznanie si¢ kierowcy z zasadami ruchu
drogowego, wyrobienie dobrych nawykow
zachowania 1 odpowiednich reakcji na
r6znorodne znaki i sygnaly drogowe,

- zapoznanie si¢ kierowcy z ro6znorodng infra-
strukturg drogowa, z jaka mozna spotkac si¢ w
ruchu po rzeczywistej drodze,

- uzyskanie umiejetnosci jazdy w odpowiednim
(szerokim) zakresie momentu obrotowego
silnika (z zachowaniem konkretnych zalecen
producenta pojazdu), w celu uzyskania odpo-
wiedniej elastycznosci jazdy 1 dynamiki
wynikajacej z sytuacji awaryjnych; niezbgdne
jest zapoznanie z zakresem przetozen i
charakterystyka silnika,

- zapoznanie si¢ kierowcy z réznorodnymi sy-
tuacjami stwarzajgcymi problemy nowym
kierowcom  podczas  jazdy  pojazdami
cigzarowymi np. podczas ruszania pod gore,
jazdy z tadunkiem, podczas gwattownego roz-
pedzania, gwaltownego hamowania skutku-
jacego utrata statecznosci, hamowania z
roznych ukladéw hamulcowych

uzyciem
(awaryjnego,  zwalniacza),  dlugotrwatego
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hamowania, awarii pojazdu (zaniku sit
hamowania, przebicia opony, przemieszczenia
tadunku, awarii ABS, ESP) itd.,

- uzyskania przez kierowcow umiejgtnosci
rozpoznawania sytuacji niebezpiecznych w
ruchu drogowym, dostosowywania techniki
jazdy do zmieniajgcych si¢ warunkow drogo-
wych i odpowiedniego reagowania na nie,

- umiejetnosci jazdy ekonomicznej i plano-
wania trasy.

Symulator  wykorzystywany do  szkolen
powinien  wigc  umozliwia¢  symulacje
réznorodnych zjawisk fizycznych, jakie moga
by¢ zwigzane z ruchem pojazdu po zmiennych
nawierzchniach drogi (asfalt, beton, szutr), w
réoznym s$rodowisku i otoczeniu. Koto kierow-
nicy powinno posiada¢ aktywne sprzezenie
sitowe, zalezne od momentu stabilizujacego
pojazdu. Opory takie powinny rowniez
wystepowa¢ na pedale hamulca, sprzegta i
dzwigni zmiany biegéw. Poprzez generowanie
odpowiedniego obrazu symulator powinien
jednocze$nie umozliwiaé rejestracje zacho-
wania kierowcdw niezgodnego z wymaganiami
w trakcie jazdy po roznych nawierzchniach
dréog, w roéznym otoczeniu, w roéznych
warunkach atmosferycznych. Symulator
zgodnie z rozporzadzeniem [19] powinien
posiada¢ uktad akwizycji danych pomiarowych
1 rejestrowac np.:

- pozycj¢ pojazdu, predko$¢ przyspieszenia
pojazdu;

- potozenie pedatéw: sprzegta, hamulca robo-
czego 1 przyspieszenia;

- kata obrotu kierownicy;

- potozenia dzwigni zmiany biegéw, kierunko-
wskazow;

- predkosci obrotowe;j silnika,

- faktu wlaczenia kierunkowskazow, réznorod-
nych $§wiatet pojazdu, systemow

elektronicznych;
- itd.
Symulator ~ wykorzystywany do  szkolen

powinien by¢ wyposazony w kabine wspdlczes-
nego samochodu cigzarowego, ciagnika siodto-
wego lub autobusu zarowno z uproszczonym
wyposazeniem, jak i w wersji idealnie odzwier-
ciedlajacej rzeczywista konstrukcje. W kabinie
powinien si¢ znajdowaé regulowany fotel,
tablica rozdzielcza z predkosciomierzem i obro-
tomierzem w wersji klasycznej lub wirtualnej,
wcze$niej wymienione elementy sterowania,
wlaczniki i r6zne elementy kontrolne wystepu-
jace w rzeczywistej kabinie. Jednoczesnie
symulator powinien generowaé rozne efekty

5

dzwigkowe, ktore styszalne przez badanego
kierowcg powinny odwzorowywaé odglosy
silnika, przeplywu powietrza, odglosy wspot-
pracy opon z nawierzchnig drogi (w tym posliz-
gow), sygnaly dzwickowe i alarmowe [19].
Uktad wizualizacji obrazu oparty moze by¢
zarOwno na ekranie umieszczonym przez
kabina, jak i na projekcji obrazu pozornego na
szybach kabiny. Pole widzenia nie powinno by¢
mniejsze w poziomie niz 180" (plus widzenie w
lusterkach bocznych) oraz 30° w pionie,
rozdzielczos¢ minimalna wynosi 1024x768
pixeli, czestotliwos$¢ generowania klatek obrazu
co najmniej 30Hz. Mozliwe powinno by¢
generowanie duzej liczby uczestnikow ruchu:
pojazdéw, pieszych, rowerzystow, w tym
rowniez nie poruszajacych si¢ zgodnie z
zasadami ruchu drogowego, zarowno w
obszarze zabudowanym (drogi miejskie i
wiejskie), jak 1 niezabudowanym (drogi
gruntowe, jedno i dwujezdniowe, ekspresowe,
autostrady itd.) w roéznych warunkach
atmosferycznych ($nieg, deszcz, mgla) i przy
roznym uksztattowaniu terenu [19].

Uktad ruchu powinien mie¢ 6 stopni swobody
wzgledem 3 osi. Generowane przez uktad ruchu
przyspieszenie powinno wynosi¢ co najmniej
+4m/s’, predkosé +0,3m/s przyspieszen kato-
wych £200°/s?, predkosci katowych +£30%s [19].
Oprocz zasad bezpiecznego poruszania si¢
pojazdem symulatory musza uczy¢ jazdy
zgodnej z zasadami Ecodriving’u. Zasady te
obejmuja przede wszystkim koniecznos¢
odpowiedniego korzystania z przetozen
poprzez odpowiednio wczesng zmiang biegow,
stosowanie podczas jazdy niskich obrotow
silnika, hamowanie silnikiem oraz przewidy-
wanie sytuacji na drodze itd.

Symulatory oprocz szkolen moga by¢ réwniez
wykorzystywane do réznorodnych badan
mogacych da¢ wymierne informacje dotyczace
sposobu zachowania kierowcow w roznych
sytuacjach drogowych w roznych warunkach
ruchu [10]. Poniewaz jak juz napisano
wczesniej symulatory do szkolenia kierowcow
muszg mie¢ mozliwos¢ zmiany wielu
parametrow ruchu, otoczenia itd., tak wigc
korzystajac z tak bezpiecznego wirtualnego
stanowiska mozna dokona¢ wyznaczenia wielu
réznorodnych analiz.

Badania kierowcéw wykonywane sag szeroko w
celu okreslenia wplywu na reakcje kierowcow
w ruchu drogowym réznych czynnikow,
ktorych badanie w warunkach rzeczywistego
ruchu bytoby klopotliwe i niebezpieczne. Do
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takich czynnikoéw nalezy np. zmgczenie, zbyt
krotki sen [17], zawarto$¢ w organizmie kie-
rowcy alkoholu [11, 22] czy narkotykow [12].
Badania kierowcow w symulatorach [5] moga
by¢ realizowane roéwniez w rdznych celach
medycznych np. 0oséb z demencja starcza, czy
tez z nadpobudliwoscia  psychoruchowa
(ADHD) [18].

Dla kierowcow zawodowych takie badania
dotyczyty oceny sennosci na ich zachowanie w
ruchu drogowym [9]. Celem badan opisanych w
pracy [23] bylo okreSlenie zmian percepcji
kierowcow w zwigzku z ich senno$cig i
porannymi podrézami dtugodystansowymi [6].
W pracy [4] analizowano wplyw rdéznych
czynnikow powszechnie wystepujacych w
pojazdach, mogacych mie¢ wplyw na czas
reakcji kierowcy: stuchanie radia, rozmowa z
pasazerem, rozmowa poprzez telefon — trzy-
many w dtoni lub za pomocg zestawu gtosno-
mowigcego. Wyznaczano réwniez wartosci
czasu reakcji kierowcow w trakcie rozmowy
przez telefon komérkowy [14, 16].

Kierowcy =z zasady podczas kierowania
pojazdem musza kierowaé swoja uwage na
wiele przyrzadoéw oraz realizowac rdzne cele.
W pracy [7] opisano badania majace na celu
zbadanie: wplywu sposobu jazdy - koniecznosci
dbania o oszczgdnos¢ paliwa oraz czasu jazdy
na zachowanie kierowcow, wptywu predkosci
[21] na bezpieczenstwo.

Symulatory staty si¢ narzedziem w okreslaniu
zwiazkow przyczynowych w sztucznie stwo-
rzonym s$rodowisku, pomig¢dzy zachowaniem
si¢ kierowcy a réznymi czynnikami np.
zaburzen neurologicznych, ergonomig miejsca
pracy kierowcy czy tez rozproszenia jego uwagi
[2]. Waznym argumentem za prowadzeniem
badan w §rodowisku wirtualnym jest mozliwos¢
realizacji zaprogramowanych sytuacji i para-
metrow prob [8]. Badania kierowcoéw cigza-
rowek w nieoczekiwanych sytuacjach krytycz-
nych opisane w pracy [1] zrealizowano w sy-
mulatorze na trasie zlokalizowanej na auto-
stradzie o 2 pasach ruchu w kazdym kierunku.
Realizujac badania w symulatorze trzeba jednak
zdawac¢ sobie rowniez sprawe¢ z pewnych wad
tej metody. Symulatory o prostych konstruk-
cjach matej liczbie DOF (w tym symulatory
statyczne), maja ograniczong mozliwos¢
pelnego odwzorowania rzeczywistosci co
powoduje ze wystepuje W nich sztucznosé
odczu¢ badanych kierowcow. Z kolei symu-
latory najbardziej zaawansowane 6 — 8 DOF sa
drogie.
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Pomimo tych wad symulatory sa pow-szechnie
uzywane w badaniach, ktérych realizacja w
rzeczywistych ~ warunkach  jest  trudna,
niebezpieczna a wielu przypadkach wrecz
niemozliwa.

Charakterystka symulatora Politechniki
Swietokrzyskiej

Widok dynamicznego symulatora jazdy
samochodem produkcji firmy OKTAL® bedacy
na wyposazeniu Laboratorium i Ciagnikéw
Politechniki Swigtokrzyskiej zostal przedsta-
wiony na rys. 1. Inaczej niz symulatory do
szkot jazdy nie jest zbudowany z petnej kabiny
samochodu osobowego, ale z jej fragmentu oraz
umieszczonymi przed oczami badanych trzema
monitorami o rozdzielczo$ci obrazu FullHD.
Kabina kierowcy umieszczona jest na ruchome;j
hybrydowej platformie ruchu Stewart’a o
szesciu stopniach swobody (6 DOF) zaprezen-
towanej na rys. 2, uruchamianej i sterowanej
elektrycznie. Platforma posiada no$no$¢ okoto
300kg (co uniemozliwia zastosowanie pelnej
kabiny) i1 poruszana jest za pomocg szeSciu
silnikow elektrycznych ze sterownikami z
reduktorami  potaczonych dzwigniowo z
platforma. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie
przez platforme obrotu katowego wzgledem osi
X, Y i Z w zakresie £10°, przyspieszenia
katowego do *150°/s* oraz przemieszczenia
liniowego platformy +50 mm z uzyskiwanym
przyspieszeniem do 3 m/s’.

Kabina symulatora przedstawiona na rys. 3,
wyposazona zostala we fragment rzeczywistej
deski rozdzielczej pojazdu posiada wszystkie
elementy sterowania jakie znajduja si¢ w
pojezdzie. Koto kierownicy posiada sprzgzenie
sitowe zwigzane z momentami stabilizujgcymi
o wartosci do 15 Nm, jednocze$nie odwzo-
rowuje nierownosci drogi wyczuwalne na kole
kierownicy. Pedaly sterujace (przyspieszenia,
hamulca, sprzegta) posiadajg bierne sprzezenie
sitowe. W kabinie zamontowano m.in.
dzwignie zmiany biegéw, hamulec postojowy,
regulowane siedzenie kierowcy, pasy bezpie-
czenstwa itd. Kabina wyposazona zostala w
glosniki w systemie 5.1, ktore odtwarzaja
dzwigki zwigzane z poruszaniem si¢ pojazdu
takie jak: praca silnika, wspolpraca kot z
powierzchnig drogi, ewentualne poslizgi kot
oraz inne hatasy otoczenia.
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Rys. 3. Widok na koto kierownicy i edytowalng deske rozdzielcza.
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System wizualizacji generowanego obrazu
oparty zostal na komputerach klasy IBM®
wspotpracujacych z 3 monitorami o rozdziel-
czosci  (1920x1080). Symulator posiada
nowoczesne oprogramowanie Scaner Studio®
wraz z opcja edycji terenu, umozliwia two-
rzenie wlasnego typu pojazdu, konfigurowanie
parametréw istniejacych pojazdow, profilu
drogi, dowolnego tworzenia jej otoczenia i
wlasnych scenariuszy sytuacji drogowych.
Deska rozdzielcza pochodzi z rzeczywistego
pojazdu miejskiego. Od standardowej wersji
wykorzystywanej w pojezdzie odrdznig ja to, ze

zastosowano ~w  niej  cieklokrystaliczny
wyswietlacz (w pemli edytowalny), prezen-
tujacy dowolne parametry potrzebne do
przedstawienia kierowcy w badaniach lub
szkoleniu kierowcow. Mozna na nim znalez¢
oprocz szybko$ciomierza i obrotomierza, inne
informacje takie jak np.: stopien wecisnigcia
pedatow sterujacych, potozenie pojazdu w
uktadzie wspotrzednym, zuzycie paliwa.

Na rys. 4 zaprezentowano widok na miejsce
pracy kierowcy, ze standardowym fotelem
wyposazonym w regulacje potozenia siedziska,
oparcia i zaglowka.

Rys. 4. Widok elementy sterujace kabiny i miejsce kierowcy.

Oprogramowanie symulatora model pojazdu do
symulacji (model Callas®) o 15+43 stopniach
swobody w zalezno$ci od ustawien modelu.
Symulator umozliwia dokonanie wyboru
rodzaju pojazdu oraz modyfikowanie rodzajow
silnika 1 jego parametréw, charakterystyk
uktadu kierowniczego ze wspomaganiem,
rodzaju zawieszenia itd. W oprogramowaniu

symulacyjnym zastosowano zaawansowane
modele opony, dzicki ktéorym mozna
symulowa¢ zmiang¢ przyczepnosci kot w

zaleznosci od rodzaju nawierzchni drogi, zmian
ciSnienia w ogumieniu (np. w skutek jej
rozerwania), nagrzania opony, zmian jej SZtyw-
nos$ci pionowej i poprzecznej, aquaplaningu itd.
Oprogramowanie pozwala na symulacje
dziatania (lub uszkodzenia) réznych uktadow
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wspomagajacych prace kierowcy takich jak:
ABS, ESP, ASR, itp.

Charakterystka tras symulatora

Symulator posiada ponad 100 km ro6znych tras
po jakich moga porusza¢ si¢ badani kierowcy.
Trasy te moga by¢ odpowiednio modyfikowane
przez uzytkownikéw dzieki edytorowi terenu.
Osoby jadace symulatorem moga jezdzi¢ po
drodze w terenie zabudowanym i poza nim w
roznych konfiguracjach — rys. 5 i rys. 6.

Oprocz zmiany otoczenia mozliwa jest zmiana
warunkow otoczenia. Mozna poruszaé si¢ w
nocy (jest mozliwa plynna regulacja o$wietlenia
otoczenia) — wtedy niezbedne jest wlaczenie
$wiatel mijania lub w czasie opadéw deszczu
rowniez o rdéznej intensywno$ci. Dzieki
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mozliwosci tworzenia wlasnej drogi poprzez
opcje edycji terenu, mozna stworzy¢ wlasng
(wirtualng) droge. Dzieki wbudowanym narze-

dziom mozna zbudowac droge i zaimportowac
gotowe obiekty takie jak: budynki, infra-
struktura drogowa, elementy otoczenia.

Rys. 6. Przyktady otoczenia w terenie zabudowanym

Przykladowe mozliwosci szkoleniowe
symulatora

Symulator dzigki zaawansowanemu systemowi
akwizycji danych ma mozliwo$¢ rejestrowania
danych pomiarowych kilkuset parametrow
jazdy zarowno pojazdu badawczego, jak i
okolicznych obiektow ruchomych. Mozliwa jest
jednoczes$nie znacznie fatwiejsza do oceny
wizualizacja przejazdu z wybranej perspektywy
(np. ,z lotu ptaka”, z miejsca siedzenia

9

kierowcy). Zarejestrowane dane mogg sthuzy¢
do oceny sposobu jazdy réznych kierowcow.
Dzigki nim mozliwa jest ocena prawidtowosci
stosowania si¢ kierujacego do wystepujacych
nakazow. Mozliwe jest jednocze$nie analizo-
wanie sposobu sterowania pojazdem np.
poprawnosci uzytego biegu.

Na rys. 7 przedstawiono przykladowe zestawie-
nie predkosci jazdy w terenie zabudowanym
wraz z wlaczonym w trakcie jazdy biegiem.

General and Professional Education 4/2015
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Rys. 7. Zestawienie predkosci jazdy oraz uzywanego w tym czasie biegu.

Analizujac uzyskane charakterystyki mozna
fatwo oceni¢ sposob uzycia przez kierowce
odpowiedniego przetozenia na konkretnej
trasie. Widoczne jest zard6wno przyspieszanie
przez biegi, jak 1 hamowanie silnikiem.
Jednoczesénie stosunkowo tatwo mozna znalez¢
momenty, kiedy kierowca podczas Przyspie-
szania gwaltownie redukuje (znacznik A) Iub
nie realizuje odpowiednio wczes$nie redukcji
biegu (patrz znacznik B na rys. 7).

W trakcie jazdy szkoleniowej oprocz nagrania
pelnej sekwencji filmowej z roéznych ujeé,
mozliwe jest rowniez zarejestrowanie wielu
innych parametréw ruchu w tym dzialania
kierowcy na pedaly sterujgce: przyspieszenia,
hamulca oraz sprzggla. Przyktadowe zesta-
wienie charakterystyk przemieszczenia pedatu
przedstawiono na rys. 8. Dzigki temu mozna
oceni¢  prawidtowos¢  stosowania metod
hamowania silnikiem (Eco-drivingu) oraz
czestotliwosei  uzycia hamulca roboczego.
Mozliwe jest jednocze$nie  sprawdzenie
poprawnosci  pelnego wyprzggania. Takie
informacje mogg znacznie ulatwi¢ okre$lenie
sposobu jazdy kierowcy: agresywna, spokojna,
jak rowniez oceni¢ zdolno$¢ przewidywania
przez kierowce rdéznych sytuacji drogowe;.
Dzigki takim obserwacjom mozliwe jest
wychwycenie nawet niewielkich niedociagnieé
w trakcie kierowania pojazdem np. mimowolne
naciskanie pedatu sprzegla trakcie normalnej
jazdy i zwrocenie uczestniczacemu w szkoleniu
na te btedy.
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Oprocz  warto$ci
informacjg jest rowniez wartos¢ wyko-
rzystywane] w trakcie jazdy predkosci
obrotowej silnika. Wyzsze predkosci silnika
moga by¢ wykorzystywane w sytuacjach
awaryjnych, podczas ,,spokojnej” jazdy wedtug
ogo6lnych zasad, aby nie podnosi¢ zuzycia
paliwa nie powinno przekracza¢ si¢ predkosci
2500-3000 obr/min. Wazne jest zatem anali-
zowanie uzywanych predkosci obrotowych
zard6wno podczas ruszania, jak i podczas jazdy,
zalecanych w zalezno$ci od charakterystyk
silnika. Jak wynika z przedstawionej na rys. 9
charakterystyki mozna zauwazy¢, ze wysokie
obroty silnika wystepowaty w réznych
sytuacjach. W wigkszosci przypadkow, kiedy
predkos¢ obrotowa przekraczata 3500 obr/min
miato to miejsce przy niewielkich predkosciach
obrotowych (patrz rys. 9) na niskich biegach 1-
2 czyli podczas ruszania (okragte znaczniki w
srodkowej czgsci na rys. 9). Takie sytuacje sa
charakterystyczne dla  niedo§wiadczonych
kierowcoéw, kiedy to brak doswiadczenia i
umiej¢tnosci  manualnych  powoduje, zZe
kierowcy w celu zabezpieczenia si¢ przed
ewentualnym zgaszeniem silnika podczas
ruszania, podnosza nadmiernie obroty silnika.
Dos¢ ciekawe sa obserwacje zaznaczone na rys.
9 okraglymi znacznikami w gornej czesci.
Wazrost predkosci obrotowej silnika wystepuje
tu przy predkosci jazdy powyzej 40 km/h i
bierze si¢ z nieprawidtowo uzytego przetozenia
skrzyni biegow.

predkosci jazdy wazna
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Rys. 8. Zestawienie uzycia pedalow sterujacych podczas jazdy testowe;.
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Rys. 9. Poréwnanie predkosci obrotowe;j silnika i predkosci jazdy.

11 General and Professional Education 4/2015



SYMULATOR JAZDY SAMOCHODEM JAKO STANOWISKO DYDAKTYCZNE ...

Podsumowanie

Symulator jazdy samochodem jest urzadze-
niem, ktore moze by¢é wykorzystywane
zarbwno w badaniach naukowych, jak i
szkoleniach. Szczegélnie milodzi kierowcy
moga by¢ poddatni na taki sposob ksztalcenia,
gdyz sa z reguly zaznajomieni z nowoczesnymi
grami komputerowymi. Znacznie rzadziej
wystepuje u nich tzw. choroba symulatorowa.

Symulator jazdy dzigki odpowiedniemu
oprogramowaniu moze zapewni¢ mozliwos¢
podnoszenia swoich umiejetnosci w specyfice-

Kierowcy, szczegolnie mtodzi, ktorzy z zasady
posiadaja niewielkie doswiadczenie, nim
napotkaja na drodze w warunkach rzeczy wis-
tego ruchu drogowego pewne niebezpieczne
sytuacje, beda mogli opanowaé i wytrenowac
pewne odruchy. Dzigki takim urzadzeniu nie
tylko beda wiedzie¢ w jaki sposob zareagowac,
ale roOwniez co nie mniej wazne, reakcja ta
bedzie szybka. Stworzenie specyficznego
srodowiska szkoleniowego 1 mozliwos$¢ zapew-
nienia odpowiednich warunkéw  stwarza
mozliwos¢ pordwnania dokonanych przejazdow
testowych z przyjetym wzorcem oraz doglebna

nych, czasem niebezpiecznych sytuacjach. analiz¢ wystepujacych réznic.
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