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Zdalne szkolenie kierowcow z zakresu
mechaniki ruchu samochodu
— wiasciwe odstepy miedzy pojazdami

1 Wprowadzenie

Nasilenie ruchu kotowego na szosach powoduje wzrost zagrozenia wypadkami
samochodowymi. Istotny jest problem zachowania wlasciwego odstgpu od
poprzedzajacego pojazdu gdyz nie moze by¢ on dowolny. W dobie powszechnej
komputeryzacji 1 Internetu warto stworzy¢ kurs e-lemingowy dotyczacy podstaw
mechaniki ruchu dla kandydatow ubiegajacych si¢ o prawo jazdy, atym bardziej
o $wiadectwa kwalifikacji uprawniajace do wykonywania takiego zawodu. Autor sadzi,
ze duza czes¢ wypadkow drogowych wynika nie tylko z brawury lecz z nieznajomosci
podstaw teorit ruchu pojazdu. Wiedza dotyczaca mechaniki ruchu, przekazana we
wspodtczesny, przejrzysty sposob za pomoca odpowiednie] animacji, np. poprzez
ksztalcenie zdalne z mozliwoscig zdania egzaminu, na pewno uzupetnitaby duza luke
u wigkszosci kierowcow. Umieli by oni przewidywac sytuacje na drodze 1 bezpieczniej
prowadzi¢ pojazdy.

Animacja taka mogta by obrazowo ukazywac zblizajace si¢ do siebie pojazdy, nastgpnie
po powstaniu stanu zagrozenia obstugujacy ja uruchamiatl by hamulce. Wczesniej
wpisywane by byly dane dotyczace intensywnosci hamowania obu pojazdow. Na
ekranie widoczna by byla droga przebyta w czasie reakcji a takze w czasie narastania
sity hamowania. Kursant mial by mozliwos¢ dowolne; zmiany odstgpu pomigdzy
autami aby nauczy¢ si¢ w praktyce jaki jest w jego konkretnym przypadku
najwlasciwszy poniewaz program animacyjny sam wyznaczal by czas jego reakcji.
Symulacja wykonana o réznych porach dnia 1 stanach psychofizycznych pozwolita by
kursantow1 zrozumie¢ istote procesu hamowania, 1 to ze droga zatrzymania w duzej
mierze zalezy od jego czasu reakcji.

W opinii autora do ukazania problemu mozna wykorzysta¢ arkusz kalkulacyjny Excel.
Wprowadzajac odpowiednie formuly matematyczne przedstawione w dalszych
rozdzialach, uwzgledniajac wiasny zakladany czas reakcji, stworzy¢ nalezy wykres
niezbednych odstepow pomiedzy réznymi pojazdami. Jest to niestety metoda mniej
obrazowa 1 nie pozwalajgca na wyznaczenie czasu reakcji. Obie metody wymagaja
automatycznego uwzgledniania zmiany zaleznosci pomiedzy czasami t, + ¢, > 1,

t, + t, < t, . Konieczne jest to dlatego, ze zmienia si¢ zaleznos¢ pomi¢dzy parametrami
a niezbgdng odlegtoscig potrzebna do zatrzymania pojazdu.

Gdy na drogach byto luzniej, kierowcy stosowali bardzo duze odstgpy, co jednak
zmniejszato przelotowos¢ drogi. Obecnie wraz ze zwigkszeniem przelotowosci drog
odlegtosci te malejg co powoduje, ze kierowca jadacy pojazdem nadqzajqcym musi



wykaza¢ si¢ wigkszg czujnoscig na drodze. Pojazd jadacy z przodu nazywany bedzie
pojazdem poprzedzajqcym.

Niezbedny odstep od poprzedzajacego pojazdu zaleze¢ bedzie od aktualnej predkosci
jazdy, mozliwego do rozwinigcia opoznienia hamowania przez pojazdy a takze od czasu
reakcji  kierowcy nadazajacego. Co prawda, powyze] pewne] predkosci
charakteryzujacej oba pojazdy odlegtos¢ wymagana przestaje od niej zaleze¢, a zalezy
od opdznien obu pojazdow 1czasu reakcji kierowcy nadazajacego. Te zagadnienie
wyjasnione zostanie w dalszej czesci publikacyi.

Zatem, gdy kierowca pojazdu poprzedzajacego rozpocznie manewr hamowania,
kierujacy pojazdem nadazajacym rozpocznie hamowanie z pewnym opoznieniem. Musi
on bowiem mie¢ czas na reakcj¢ czyli dla srednio statystycznego kierowcy ok. 1s, po
ktorym potozy noge na pedale hamulca. Jednak nie wcisnie go z maksymalng sitg lecz
stopniowo. Przez nastgpne ok. pot sekundy bedzie rozpoznawal predkos$¢ narastania
obrazu poprzedzajacego pojazdu, po czym jesli uzna, iz jego opdznienie jest duze
naci$nie pedal z maksymalng sitag. W opimni autora, przyjmowanie czasu ls jest
niewystarczajagce poniewaz ten czas reakcji nie uwzglednia analizy intensywnosci
hamowania poprzednika. W pracy, dla uproszczenia pomija si¢ czas zwiloki uktadu
hamulcowego, ktory we wspodlczesnych samochodach jest maty w stosunku do czaséw
analizowanych powyzej. Jednak w przypadku starszych typdéw pojazdow z instalacja
pneumatyczng nalezato by doda¢ do tychze czaséw ok. 0,5s. Problem bezpiecznego
odstepu jest niezwykle istotny w rekonstrukcji wypadkéw samochodowych, co
zobowigzuje bieglych do szczegdlowego zapoznania si¢ z nim.

2 Hamowanie w sytuacji gdy pojazd nadazajacy rozwija
mniejsze opoznienie niz pojazd poprzedzajacy
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Rys. 1. Okreslenie minimalnego odstepu pomiedzy pojazdami podczas jazdy z tq samq
predkosciq w sytuacji gdy t. + 1, > t, | 1, — czas reakcji, t, — czas hamowania
pojazdu nadqzajqcego, t, — czas hamowania pojazdu poprzedzajqcego, s, — droga
reakcyji, s, — droga hamowania pojazdu nadqzajqcego, s, — droga hamowania
pojazdu poprzedzajqcego, s, — odleglos¢ poczqtkowa, a, — opdznienie pojazdu
poprzedzajqcego, a, — opdznienie pojazdu nadqzajgcego
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Fig. 1.Description of minimum distance between vehicles during drive with same travel
speed when t, + t, > 1, ; t, — reaction time, t, — braking time of following up
vehicle, t, — braking time of previous vehicle, s, — reaction distance, s, — braking
distance of following up vehicle, s, — braking distance of previous vehicle, s, —
initial distance, a, — delay of previous vehicle, a, — delay of following vehicle

Jesli kieruyjacy pojazdem poprzedzajacym w chwili 7, zacznie hamowanie
z maksymalnym opdznieniem a, zatrzyma si¢ po czasie f, = v/a, 1 przebedzie odlegtos¢
s, =0, 5v2/ap. Kieruyjacy pojazdem nadazajacym po zauwazeniu sygnatu STOP po czasie
reakcji 7, rozpocznie hamowanie z maksymalnym dla swojego pojazdu opdznieniem a,
i zatrzyma si¢ po czasie f, + f, na dhugosci drogi s, = v,+0,5v*/2a, Rysunek 1
przedstawia sytuacj¢ ekstremalng gdyz nie zaktada marginesu bezpieczenstwa a pojazdy
zatrzymujg si¢ na ,.styk”. W praktyce nalezato by zachowa¢ odstgp min. Im. Jezeli

czasy I + 1, > I, to jak wynika zrys. 1. §, =, +5, —§,czyli

v » Y
S, =Vt +—| ——— (1)
21 aa
p o n
Jezeli oba pojazdy hamowaé¢ beda z jednakowym opdznieniem to niezbedny odstep
migdzy nimi zaleze¢ bedzie od drogi przebyte] w czasie reakcji. Ze wzoru (1) wynika
takze, 1z niezbedny odstep nie jest proporcjonalny do predkosci rozwijane) przez pojazdy
a jest ztozong funkcjg opdznien hamowania, predkosci 1 czasu reakcji. Analizujac rysunek
1 zauwazy¢ mozna, ze wzor (1) bedzie miat zastosowanie takze gdy a, < a, jednak tylko
do momentu gdy 7. + 1, = 1, (przy wzrastajacej roznicy migdzy opdznieniami).
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3 Hamowanie w sytuacji gdy pojazd nadazajacy rozwija
wigksze opOZnienie niz pojazd poprzedzajacy
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Rys. 2. Okreslenie minimalnego odstepu miedzy pojazdami podczas jazdy z tq samq
predkosciq w przypadku gdy t. + 1, < t,; v, — predkos¢ wspdlna, t,, — czas
wspolnej predkosci,

Fig. 2. Description of minimum distance between vehicles during drive with same travel
speed when t, + t, <t,; v, — common speed, t,, — time of common speed

W tej sytuacji hamowanie pojazdow wyglada odmiennie. Poczatkowo odlegtos¢
pomigdzy nimi maleje aby po czasie #,, zacza¢ si¢ powigksza¢. Czas ten zwany czasem
wyrownania predkosci mozna wyliczy¢ dla obu pojazdow:
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Minimalny odstep bedzie rowny roéznicy drég przebytych do chwili ¢, czyli:
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Po przeksztalceniach:

1 a,a,
Sy = ——L=—1][m] (6)
2a —a
n P
lub po podstawieniu (3)
1
Sy = Eaptwtr [m] (7)

Mozna zauwazy¢, 1z na podstawie wzoru (2) dlav = t,a, v, = 01, = vya, = 1, . Takze
na podstawie drugiej czgsci tego samego wzoru gdy ¢, = ¢, + va, ,tot, =t + 1, .
Zatem jak wspomniano we wstepie powyze] pewne] predkosci granicznej wymagany
odstep migdzy pojazdami przestaje zaleze¢ od predkosci z jaka si¢ poruszajg owe
pojazdy:
aa,
O ®
n p

Jak ukazuje rys. 2 pojazd poprzedzajacy zatrzyma si¢ dalej niz pojazd nadazajacy
a pomigdzy nimi zostanie wolny odcinek drogi o dtugosci sy + 5, — 5, — s, .

4 Podsumowanie

Przygladajac si¢ powyzszym wykresom tatwo zauwazy¢, ze niezbedny odstgp zalezy
w gltowne) mierze od tego jakie opoznienie sg w stanie rozwinaé¢ rozpatrywane pojazdy.
I tak jadac pojazdem cigzarowym za pojazdem osobowym nalezy zachowa¢ wigkszy
odstep niz w sytuacji odwrotnej. Ale jesli oba pojazdy poruszajg si¢ po jezdni o niskim
wspdtezynniku tarcia z opona, to wymagany odstep przestaje zaleze¢ od maksymalnie
mozliwych opoznien pojazdéow, bo te stajg si¢ jednakowe, narzucone wyzej
wymienionymi warunkami. Dlatego kazdy kierowca powinien rozpatrywaé wiele
czynnikéw majacych wptyw na dlugos¢ drogi zatrzymania pojazdu a co najwazniejsze
wlasng kondycje psychofizyczna, bo jak wynika z doswiadczenia znaczna czg$¢ drogi
zatrzymania pokonywana jest wtasnie w czasie reakcji. Przestaje stuszna by¢ dawniej
stosowana zasada, 1z nalezy zachowac¢ odstep rowny liczbowo predkosci jazdy w km/h,
gdyz powstaje wtedy zbyt duza luka pomigdzy pojazdami w ktoérg moga wjezdzac¢ inne
pojazdy wyprzedzajace, zmniejszajac tym samym wymagany odstep ponize] wartosci
bezpieczne;.
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Rys. 3. Minimalne odstepy podczas jazdy samochodu o mozliwym opéznieniu 6m/s’ za
pojazdami z ukladami hamulcowymi roznej wydajnosci
Fig. 3. Minimum distances during car driver with delay possibility 6m/s’ behind
vehicles with different brake system productivity

Na rys. nr 3 linia obrazujaca jazde za pojazdem hamujacym z opdznieniem 4m/s* od
pewnego momentu zaczyna opada¢ co jest spowodowane zmiang relacji czasow
zt, +t,>t,nat +1,<t,, wtedy to wlasnie jak juz wczesniej wspomniano przestaje
obowigzywac¢ wzor (1) a zaczyna obowigzywaé wzor (6). Jest to wlasnie wyzej opisany
moment od ktorego niezbedny odstep miedzy pojazdami przestaje zaleze¢ od predkosci.
Trudno jest jednak wymagac¢ aby kierowca na biezaco wyliczal sobie t¢ odleglosc
wedhlug skomplikowanego wzoru (1) lub (6). Mozna poda¢ przyblizong zalezno$é¢
wedlug ktérej] mozna orientacyjnie okresli¢ bezpieczny odstep. Literatura niemiecka
podaje: s, = 0,3V = 1,1v, lub dla jazdy szosowej s, = 0,5V = 1,8v [2] gdzie V jest
predkoscig wyrazong w km/h a v w m/s. Zalezno$¢ migdzy nimi jest nastepujaca: }J =
3,6v. Kierujacy powinien zatem zachowac¢ odstgp odpowiadajacy drodze przebyte] w
czasie wlasnej reakcji powigkszony o zapas bezpieczenstwa 2m.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienie zachowania bezpiecznego odstepu od
poprzedzajacego pojazdu. Ukazano w jaki sposob nalezy rozpatrywac ten problem
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1 ze podejscie czysto intuicyjne bywa najczesciej zawodne. Zglebiajac niezbedna
wiedz¢ z zakresu mechaniki ruchu pojazdu, przy uzyciu nowoczesnej techniki
nauczania jaka jest e-lerning, mozna okresli¢ t¢ problematyczng odlegtos¢. Wykazano,
1z do pewnej predkosci odstep niezbedny zalezy od predkosci pojazddéw, czasu reakcji
kierowcy nadazajacego 1 opoznien mozliwych do rozwinigcia przez pojazdy. Powyzej
pewne] predkosci odstep ten uzalezniony jest tylko od opdznien pojazdoéw 1 czasu
reakcji kierujacego pojazdem jadacym za pojazdem poprzedzajacym.

Remote drivers training in range

of mechanic movement —
properly distances between vehicles

Summary

In this work has been introduced problem of maintain safe distance between vehicles go
mto necceserry Moving Mechanic recommended knownledge throught e-lerning
method. We can learn how to maintain right distance between vehicles this to sure
speed neccessery distance depend on speed drive and time of driver reaction and delays
feasibility. From certain speed this distance 1s independent on drive speed.
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