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Skutecznos¢ hamowania zalezy od trzech zasadniczych
czynnikow [2, 3, 4]

- psychicznych i fizycznych cech kierowcy,

- wiasnosci konstrukcyjnych i sprawnosci uktadu
hamulcowego,

- wspotczynnika przyczepnosci opony do jezdni.
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kaczny czas reakcji psychomotorycznej kierowcy

(w tym czasie pojazd porusza sie W przyblizeniu z takg samag
predkoscig, jakg miat w chwili podjecia przez kierowce decyzji
0 uruchomieniu hamulcow).
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czas postrzegania — od chwili pojawienia sie przeszkody w polu

widzenia do chwili wyostrzenia wzroku i rozpoznania jej;

potozenia przeszkody w stosunku do linii koncentracji wzroku kierowcy
(przeszkoda jest trudniej zauwazalna, jesli pojawia sie na peryferiach obszaru
widzenia),

ruchu przeszkody (przeszkoda ruchoma jest tatwiej zauwazalna niz
nieruchoma),

wielkosci oraz kontrastowosci przeszkody z otoczeniem.
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czas zasadniczej reakcji psychiczne] — obejmuje okres zwigzany
Z rozpoznaniem sytuacji i rozpoczeciem czynnosci majacych
na celu wykonanie manewru (poczatek przenoszenia stopy z pedatu
przyspieszania na pedat hamulca);

czas przeniesienia — od rozpoczecia zwalniania pedatu

przyspieszania do potozenia stopy na pedale hamulca (reakcja
motoryczna).
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Dtugos¢ czasu reakcji zalezy od nastepujacych czynnikow:

wieku, doswiadczenia, stanu psychofizycznego, charakteru jazdy
, Sytuacji
drogowej | elementu zaskoczenia

Istotny wptyw na czas reakcji kierowcy mogg miecC zte warunki jazdy,
pora dnia, hatas, wibracje, nieprawidtowe warunki ergonomiczne

Wszystkie te czynniki powodujg, ze czas postrzegania i czas reakcji
moze sie zmieniaC¢ w dosc szerokich granicach.

Na przyktad czas reakc;ji [4]:
(0,35+1,2) s,

(0,4+1,8)s.
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Czas reakcji kierowcow wydtuza sie z wiekiem kierowcy. Wyrazna zmiana pojawia
sie po 40. roku zycia (pogorszenie czasu adaptacji wzroku, obnizona zdolnoSc
reagowania na bodzce zewnetrzne).

Najwieksze zmiany wystepujg w wieku 50-60 lat.

Po 75. roku zycia czas reakcji moze wydtuzycC sie dwukrotnie. Wartosci te dodatkowo
powiekszajg sie wraz ze wzrostem zmeczenia lub w przypadku konsumpcji alkoholu.

cech fizycznych (np. kierowca jest wypoczety lub zmeczony), stanu
zdrowia (np. bdl gtowy), ztozonosci sytuacji drogowej (zaskoczenie wynikajgce
Z nietypowosci sytuacji drogowej), charakteru drogi (ulica, droga podmiejska,
autostrada), rytmu dobowego, zjawisk meteorologicznych (zmiany cisnienia
atmosferycznego | temperatury otoczenia), stopnia koncentracji (np. hatas w kabinie
trwajacy przez dtuzszy czas moze wydtuzyC czas reakcji o ponad 10%),

objawia sie ostabieniem zdolnosci percepcyjnych kierowcy:
nastepuje pogorszenie zdolnosci postrzegania, co skutkuje opoznieniem
rozpoczecia wtasciwego manewru w sytuacji niebezpiecznej [3,4].
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Wartosci odcinkow czasowych istotnych dla przebiegu procesu
zatrzymania pojazdu [3]

Reakcja psychomotoryczna kierowcy 7,

Reakcja

Reakcja psychiczna motoryczna

Czas
Czas zasadniczej Czas
postrzegania reakcji przeniesienia

t,[s] psychicznej stopy ¢, [s]
tr2 [S]

Wartosc

3 i 0,48 0,45 0,19
srednia

Dolna granica
przedziatu 0,32 0,22 0,15
ufnosci (2%)

Gorna granica
przedziatu
ufnosci (98%)

dolne granice dotyczg ok. 2% populacji kierowcéw, gérne — ok. 98%




Bardzo Istotny na czas
reakcjl kKierowcy jest wptyw
alkoholu, narkotykow oraz

lekow psychotropowych!



czas zwitoki zadziatania hamulca od chwili potozenia stopy na
pedale hamulca do pojawienia sie sity hamowania.

Czas zadziatania hamulcéw wg danych literaturowych

“ Czas zadzialania hamulcow

Hydrauliczny ukiad Pneumatyczny uktad | Elektropneumatyczny
uruchamiania uruchamiania ukiad uruchamiania
0,3 0,5

S. Arczynskl
T. Wrzesmskl 0,1-0,3

K. Studzinski 0,02+0,05 0,2-0,5

L. Prochowski, : ' '
1. Unarski, W. Wach 0.15+0.3 0.3+0,5 0,15+0,35

Czas zwioki zadziatania pneumatycznego uktadu hamulcowego wynosi ok. 0,5 [s]
| jest dtuzszy niemal dwukrotnie od czasu zwitoki uktadu hydraulicznego, co wydtuza
droge zatrzymania pojazdow z pneumatycznym uktadem hamulcowym w stosunku
do pojazdow z uktadem hydraulicznym, a jeszcze bardziej w stosunku do

Electronic Brake System (elektroniczny uktad hamulcowy). 0



czas narastania opéznienia [2,3,4]
do obliczen przyjeto wartoSc¢ Srednig

czas petnego hamowania

Przy zatozeniu sprawnosci uktadu hamulcowego czas zwloki zadziatania
uktadu hamulcowego | czas narastania opoznienia mieszczg sie
w okreslonych granicach, to czas reakcji psychofizycznej kierowcy !, jest

trudny do przewidzenia.
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tr - czasu reakcji kierowcy

(od momentu zauwazenia przeszkody do
momentu dotkniecia pedatu hamulca)

to — czas zwloki zadziatania

hamulca (czas opéznienia
uktadu hamulcowego)

tn — czas narastania

opOznienia

th - czas petnego hamowania

(od chwili osiggniecia zatozonej wartosci
sity hamowania do zatrzymania pojazdu)

ap
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[3] Uproszczony przebieg procesu zatrzymywania samochodu:
a) sita nacisku na pedat hamuica, b) opdznienie hamowania, c) predkosé



Badania dtugosci drogi
zatrzymania od
momentu reakc]i
Kierowcy



Dtugosc¢ drogi zatrzymania

droga zatrzymania

droga reakcji - droga pojazdu przebyta od chwili zauwazenia
zagrozenia do momentu uruchomienia hamulcow.

droga hamowania - droga pojazdu przebyta od chwili
uruchomienia hamulcow do czasu zatrzymania pojazdu.
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droga reakcji

t
S, =V, x(t, +t0+7n)
droga hamowania

_ (Vy)?
Sh - 2 X ah

V, — predkosc¢ pojazdu w momencie podejmowania decyzji o hamowaniu
a;, — opoznienie hamowania (dla nawierzchni asfaltowej suchej przyjeto y =0,6 i &, = 6 m/s2)
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Zaleznosc¢ dtugosci drogi zatrzymania od
predkosci poczatkowej przy statym czasie
reakcji kierowcy statym opoznieniu

Na potrzeby analizy przyjeto predkosc¢ pojazdu w momencie
podejmowania decyzji o hamowaniu V, w zakresie 50 — 110 km/h
co 10 km/h

Do obliczen przyjeto wartos¢ t, = 0,8 [s] [3,4]

™

Do obliczen przyjeto wartos¢ t, = 0,05 [s] oraz 3! = 0,17 [s] [3.4]
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Predkos¢ pojazdu w momencie spostrzezenia przeszkody

Zaleznos¢ dlugosci drogi zatrzymania od predkosci w momencie podejmowania
decyzji o hamowaniu przy statym czasie reakcji kierowcy i statym opo6znieniu
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Przy wzroscie predkosci V, mimo statego czasu reakcji kierowcy | statej

wartosci opoznienia hamowania, wydtuza sie droga zatrzymania pojazdu.

Rosnie zarowno diugosc¢ drogi reakcji S, jak i droga hamowania S,

Roznica, o jakg wzrasta diugosc drogi reakcji S, wraz ze wzrostem

predkosci, wzrasta o statg wartos¢ — w tym przypadku jest to 2,83 m.
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Droga hamowania rosnie z kwadratem predkosci, a wiec przy
dwukrotnym zwiekszeniu predkosci — droga hamowania
wzrosnie

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Diugos¢ drogi zatrzymania [m]

= Dlugosé drogi reakcji S, =Vox(t +ty+ tf" )

Predkos¢ pojazdu w momencie spostrzezenia przeszkody [km/h]

m Dlugosé drogi hamowania S, = 2(Vo)2
X ah
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Zaleznosc¢ dtugosci drogi zatrzymania od
zmiany czasu postrzegania przy statej
predkosci V = 60 km/h i stalym opoznieniu

O Na potrzeby analizy przyjeto czas reakcji t, w zakresie 0,4 — 1,00 [s]

z krokiem 0,1 [s]

A Do obliczen przyjeto wartos¢ t, = 0,05 [s] oraz &' = 0,17 [s] [3.4]

NE™
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Czas reakcji [s]
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Zaleznos¢ diugosci drogi zatrzymania od zmiany czasu
postrzegania kierowcy przy statej predkosci V, = 60 km/h

m Dlugosé drogi reakcji

= Dlugos¢ drogi hamowania

,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

Dtugos¢ drogi zatrzymania [m]
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Daje sie zauwazyC, ze dtugosC drogi zatrzymania pojazdu przy statym
opdznieniu dla statej predkosci wydtuza sie wraz ze wzrostem czasu reakcji
kierowcy, natomiast dtugosc¢ drogi hamowania jest stata (tutaj dla predkosci

V,=60 km/hi a, = 6 m/s? wynosi ona S, = 23,2 m).
Na wzrost dilugosci drogi zatrzymania znaczny wplyw ma wzrost

czasu reakcji psychofizycznej, przy czym droga przebyta w czasie

hamowania jest taka sama bez wzgledu na zmiane czasu reakcji.
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Zaleznosc¢ dtugosci drogi reakcji od zmiany
czasu postrzegania kierowcy przy staile]
predkosci V,= 60 km/h 1 V,= 90 km/h

O Na potrzeby analizy przyjeto czas reakc;ji t, w zakresie 0,4 — 1,00 [s]
z krokiem 0,1 [s].

NS

d Do obliczen przyjeto wartosc¢ t, = 0,05 [s] oraz 5 = 0,17 [s] [3,4]

O Do obliczen przyjeto wartosci predkosci V,= 60 [km/h] i V,= 90 [km/h]
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Zaleznos¢ diugosci drogi reakcji od zmiany czasu postrzegania
kierowcy przy stalej predkosci V = 60 km/h i V=90 km/h
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W przypadku wzrostu czasu reakcji kierowcy t. wydtuza sie dtugosc drogi
reakcji.
Diugos¢ drogi reakcji rosnie wraz z wartoscig predkosci pojazdu

W momencie podejmowania decyzji o hamowaniu.

Istotny wplyw na czas reakcji kierowcy ma wpltyw

oraz
Powyzsze czynniki powoduja, ze czas postrzegania a tym samym
laczny czas reakcji psychomotorycznej Kkierowcy moze sie
zwiekszy¢ w dos¢ szerokich granicach co wydtuza droge reakcji
| zwieksza prawdopodobienstwo zdarzenia drogowego.
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Analizujac diugos¢ drogi zatrzymania sie pojazdu od momentu
pierwszej reakcji kierowcy, nalezy stwierdzic¢, ze na proces hamowania
oprécz rodzaju i stanu technicznego uktadu hamulcowego istotny
wplyw ma predkos¢ pojazdu oraz czynniki zalezne od kierowcy
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