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Urzadzenie VBox Sport w praktyce biegtego
i rzeczoznawcy samochodowego

Streszczenie

W artykule zaprezentowano urzadzenie VBox Sport, produkowane przez Racelogic —
firm¢ o uznanej pozycji $wiatowej w obszarze produkcji urzadzen do pomiaréw dyna-
miki samochodow. Autorzy wykonali proby samochodem osobowym, rejestrujgc para-
metry jego ruchu za pomoca tego urzadzenia oraz dodatkowo za pomocg urzadzenia
VBox 3i, ktore jest powszechnie stosowane w badaniach dynamiki pojazdéw. Poréwnu-
jac dane zarejestrowane tymi dwoma urzadzeniami, autorzy wykazali, ze urzadzenie
VBox Sport spelia oczekiwania co do zakres6w pomiarowych oraz doktadnosci i moze
by¢ wykorzystywane w pracy bieglego zajmujacego si¢ rekonstrukcja wypadkow dro-
gowych i rzeczoznawcy samochodowego.

Stowa kluczowe

Przyspieszenie, opdznienie hamowania, hamowanie silnikiem, VBox Sport, VBox 3i.
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1. Wstep

W pracy bieglego i rzeczoznawcy zajmujacego si¢ rekonstrukcja wypadkow
drogowych niejednokrotnie zachodzi potrzeba wykonania badania opdznienia ha-
mowania, pomiaru przyspieszenia lub ustalenia przebiegu zmian pr¢dkosci w cza-
sie wykonywania okre§lonego manewru. W pelni uzasadnionym jest wigc posiada-
nie przez takg osobe urzadzenia, ktore pozwoli na wykonanie tego typu badan.
Wraz z rozwojem systemOw nawigacji satelitarnej pojawily si¢ urzadzenia, ktore
mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w tym celu. Przyktadem takiego urzadzenia
jest VBox Sport firmy Racelogic, ktdrego niewatpliwymi atutami sg: mate wymiary,
szybko$¢ montazu i nieskomplikowana obstuga, szczegolnie w zakresie akwizycji
danych oraz — co nie jest bez znaczenia — relatywnie niewysoki koszt zakupu.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badah hamowania, przyspiesza-
nia i hamowania silnikiem samochodu, w ktéorym zamontowano urzadzenie VBox

Mgr inz. Piotr Ciepka, Instytut Ekspertyz Sadowych w Krakowie, dr inz. Robert Janczur, Poli-
technika Krakowska, Instytut Pojazdow Samochodowych i Silnikéw Spalinowych.
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Sport oraz urzadzenie VBox 3i. Juz pobiezna analiza specyfikacji tych urzadzen [2]
ujawnia, ze sg one przeznaczone dla ré6znego rodzaju odbiorcow, a tezg t¢ potwier-
dza ich cena, gdyz ro6zni si¢ ona do$¢ znaczaco. Celem wykonanych badan byta
odpowiedz na pytanie, czy urzadzenie VBox Sport pozwala na uzyskiwanie wyni-
kow wystarczajaco doktadnych na potrzeby bieglego i rzeczoznawcy. Przypomnie¢
nalezy, ze na tamach Paragrafu na Drodze, opublikowany byt juz artykut [1], z kto-
rego wynika, ze istnieje bardzo dobra zgodnos¢ jakosciowa i ilosciowa parametréw
mierzonych urzadzeniem VBox 3i 1 aparaturg firm Corrsys-Datron i Crossbow.

2. Obiekty badan

W badaniach uzyto dwoch urzadzen firmy Racelogic — VBox Sport i VBox 3i,
ktore zostaty zamontowane w samochodzie osobowym Volkswagen Passat. Widok
tych urzadzen przedstawiony zostal na rycinie 1, natomiast w tabeli 1 zestawiono
najistotniejsze ich parametry.

RACELOGIC

— VBOX [

{

Ryc. 1. Widok urzqdzen VBox Sport (po lewej) i VBox 3i (po prawej) zamontowanych
w samochodzie Volkswagen Passat.

Tabela 1. Zestawienie parametrow badanych urzgdzen.

VBox Sport VBox 3i
doktadno$¢ rejestraciji 1 km/h 0,1 km/h"
czestotliwosce 20 Hz 100 Hz
minimalna predkosé 0,1 km/h 0,1 km/h
maksymalna prgdkos¢ 1800 km/h 1600 km/h
rozdzielczos¢ 0,01 km/h 0,01 km/h

“) usredniona dla liczby powyzej 4 probek

Urzadzenia Vbox wyposazone byly w pojedyncze anteny, ktoére zostaly
umieszczone na dachu samochodu, w niewielkiej odleglosci od siebie (ryc. 2).
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Urzadzenie VBox 3i uzywa odbiornikow GPS i GLONASS, natomiast VBox Sport
wyposazony jest wylacznie w odbiornik GPS, ale z literatury wynika, ze dodanie
informacji z systemu GLONASS nie wykazato istotnego wptywu na poprawe w za-
kresie doktadnosci obliczen predkosci [3]. Oba urzadzenia obliczajg predkosé na
podstawie efektu Dopplera, tj. przesunigcia w sygnale nosnym GPS.

na dachu samochodu Volkswagen

} Ryc. 2. Anteny GPS zamontowane
Passat.

Duzym atutem urzadzenia VBox Sport jest sposob rejestracji wynikdéw. Na
karcie pamigci zapisywane sg pliki z rozszerzeniem *.vbo, ktore w rzeczywistosci
sg plikami tekstowymi z danymi separowanymi spacjami, co umozliwia wykorzy-
stanie uzyskanych wynikow w innym oprogramowaniu — np. w arkuszu kalkula-
cyjnym. Wraz z urzadzeniem VBox Sport uzytkownik otrzymuje programy Circuit
Tools i Performance Tools, natomiast bardziej zaawansowane narzgdzie, jakim jest
program VBox Test Suite, mozna bezptatnie pobra¢ ze strony producenta. Oprogra-
mowanie dostarczane przez producenta pozwala na wizualizacje wynikéw w spo-
sob bezposredni oraz na obliczanie wielu parametrow, w tym opoznien i przyspie-
szenh w zadanych przedzialach predkosci.

3. Pojazd badawczy

Do wykonania prob drogowych wykorzystano samochod osobowy Volkswa-
gen Passat BS Variant (rok produkcji 2002, przebieg 112 tys. km), ktéry wyposa-
zony byt w silnik 1.9 TDI o mocy 96 kW (130 KM). Samochdd miat w czasie badan
zamontowane opony M+S o jednakowym rozmiarze 185/65 R15 88T, przy czym
na kotach przednich byly zamontowane opony Uniroyal Plus 44, natomiast na ko-
fach tylnych opony GoodYear Ultragrip. Ci$nienia w oponach zostaty wyregulo-
wane dla obcigzenia czgSciowego i wynosity 2,3 bar w oponach kot przednich i 2,1
bar w oponach kot tylnych. Widok pojazdu badawczego jest przedstawiony na ry-
cinie 3.
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Ryc. 3. Samochdd Volkswagen Passat wykorzystany w badaniach.

4. Proby drogowe

W czasie badan wykonano proby przyspieszania i intensywnego hamowania
oraz dodatkowo prob¢ hamowania silnikiem. Jazdy testowe zostaly przeprowa-
dzone na terenie Krakowa, na suchej, asfaltowej nawierzchni, w miesigcu kwietniu
przy temperaturze ok. 15°C.

4.1. Przyspieszanie

Wykonano pig¢ prob intensywnego przyspieszania samochodu do osiagnigcia
predkosci ponad 100 km/h. Na rycinach 4 i 5 przedstawiono poréwnanie przykta-
dowych przebiegow zmiany predkosci w zalezno$ci od czasu i od drogi, uzyska-
nych dla proby nr 2.

Korzystajac z programu VBox Test Suite obliczono dla kazdej proby czas od
ruszenia do osiagnigcia predkosci 100 km/h i $rednie przyspieszenie w tym zakresie
oraz czas rozpedzania samochodu od predkosci 60 km/h do predkosci 100 km/h'.
Wyniki obliczen sg przedstawione w tabeli 2.

! Zaznaczy¢ nalezy, ze warto$ci czasu rozpedzania samochodu od 60 km/h do 100 km/h pochodza
z prob maksymalnego przyspieszania, w ktorych samochod w podanym przedziale predkosci miat
wlaczony trzeci bieg. Odnoszenie uzyskanych wynikéw do badan wykonanych zgodnie z norma
PN-92/S-77500 ,.Badania samochodéw. Pomiary predkosci i intensywnos$ci rozpedzania” bytoby
wigc nieuprawnione.
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Ryc. 4. Wykres zmian predkosci w zaleznosci od czasu podczas intensywnego przyspiesza-
nia samochodu Volkswagen.
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Ryc. 5. Wykres zmian predkosci w zaleznosci od drogi podczas intensywnego przyspiesza-
nia samochodu Volkswagen.
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Tabela 2. Wyniki badania przyspieszania, uzyskane na podstawie przebiegu zmian

predkosci zmierzonych urzgdzeniami VBox Sport i VBox 3i.

$rednie czas czas
nr urzadzenie przyspieszenie | przyspieszania | przyspieszania
proby pomiarowe 0-100 km/h 0-100 km/h 60—-100 km/h

[m/s?] [s] [s]

! VBox Sport 2,0 12,4 6,7
VBox 3i 2,0 12,4 6,7

5 VBox Sport 2,0 12,4 6,7
VBox 3i 2,0 12,3 6,7

3 VBox Sport 1,9 12,3 7,0
VBox 3i 1,9 12,3 7,0

4 VBox Sport 23 10,9 5,6
VBox 3i 2,3 10,8 5,6

5 VBox Sport 2,0 12,1 6,7
VBox 3i 2,0 12,0 6,7

warto$é VBox Sport 2,0 12,0 6,5
Srednia VBox 3i 2,0 12,0 6,5
odchylenie | VBox Sport 0,2 0,6 0,5
standardowe | VBox 3i 0,2 0,7 0,5

Poroéwnanie wynikéw uzyskanych w probach, w ktérych rejestracja odbywata
si¢ za pomocg urzadzen VBox Sport i VBox 3i nie wykazuje roznic w obliczonych
srednich przyspieszeniach w zakresie predkosci od 0 km/h do 100 km/h i w czasie
przyspieszania od 60 km/h do 100 km/h. Roznica czasu przyspieszania od 0 km/h
do 100 km/h si¢gata natomiast 0,1 s. Uzasadnione jest wigc twierdzenie, ze jezeli
celem pomiardéw nie jest bardzo doktadne ustalenie czasu rozpgdzania, to wykazane
réznice w wynikach uzyskanych dla obu urzadzen nie maja znaczenia. W szcze-
g6Inosci nie powinny one by¢ istotne przy zastosowaniu urzadzenia VBox Sport
w praktyce biegtego sadowego i rzeczoznawcy, przy opiniowaniu w sprawach do-
tyczacych wypadkow drogowych.

4.2. Intensywne hamowanie

W czasie badan wykonano pig¢ prob intensywnego hamowania samochodu
z predkosci poczatkowej ok. 100 km/h. Na rycinach 6 i 7 przedstawiono przykta-
dowe przebiegi zmian predkosci w zaleznosci od czasu i od drogi dla proby nr 1.
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Ryc. 6. Wykres zmian predkosci w zaleznosci od czasu podczas intensywnego hamowania

samochodu Volkswagen.
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Ryc. 7. Wykres zmian predkosci w zaleznosci od drogi podczas intensywnego hamowania

samochodu Volkswagen.

Urzadzenia VBox rejestruja wartosci predkosci w odpowiednich odstepach
czasu, wynikajacych z czgstotliwosci rejestracji. Sprawia to, iz zalezno$ci predko-
Sci jako funkcji czasu uzyskuje si¢ w sposob bezposredni, natomiast zaleznosci
predkosci jako funkcji drogi wymagaja obliczenia drogi przejechanej przez pojazd

69



badania

pomiedzy dwoma, kolejno zarejestrowanymi punktami. Jej ustalenie jest rowniez
niezbedne dla obliczenia $redniego pelnego opdznienia hamowania (MFDD). Ob-
liczen przebytej drogi mozna dokonaé w programie VBox Test Suite. Na podstawie
przebiegow predkosci w zaleznosci od drogi obliczono $rednie opdznienie hamo-
wania (MFDD) [4], zgodnie ze wzorem (1) oraz $rednie opdznienie w zakresie
predkosci od 100 km/h do zatrzymania, wedlug zaleznosci (2). Wyniki obliczen
podane zostaty w tabeli 3.

vy — vé
MFDD = 259205, —52) (1)
gdzie:
vy — predko$¢ przed rozpoczeciem hamowania [km/h],
vy — predko$¢ pojazdu odpowiadajaca predkosci 0,8 vy [km/h],
ve — predko$¢ pojazdu odpowiadajaca predkosci 0,1 vy [km/h],
sp — droga przejechana pomiedzy predkosciami vy i v, [m],
se — droga przejechana pomi¢dzy predkos$ciami v i v [m].
Vo
a=L- 2)

gdzie:
v, — predko$¢ poczatkowa [m/s],
s — dlugos¢ drogi hamowania [m].

Tabela 3. Wyniki obliczen drogi hamowania i opoznien hamowania.

nr urzadzenie droga . értfdpie. MFDD
proby pomiarowe ham[oH\;\aama Opﬁir/l;f]n 1€ [m/s?]
! VBox Sport 47,4 8,1 8,3
VBox 3i 46,9 8,2 8,3
) VBox Sport 48,5 8,0 8,1
VBox 3i 48,9 7,9 8,2
3 VBox Sport 439 8,8 8,8
VBox 3i 439 8,8 8,7
4 VBox Sport 47,4 8,1 8,1
VBox 3i 47,7 8,1 8,1
5 VBox Sport 46,9 8,2 8,2
VBox 3i 472 8,2 8,2
warto$é VBox Sport 46,8 8,2 8,3
srednia VBox 3i 46,9 8,2 8,3
odchylenie | VBox Sport 1,7 0,3 0,3
standardowe | VBox 3i 1,9 0,3 0,3
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Réznice srednich opoznien, uzyskanych dla prob, w ktorych rejestracja odby-
wala sie za pomocg urzadzen VBox Sport i VBox 3i, nie przekraczaty +0,1 m/s’.
W ocenie autorow, wykazane roznice nie sg istotne w kontekscie zastosowania
urzadzenia VBox Sport do celow zwiazanych z rekonstrukcja wypadkéw drogo-
wych, poniewaz w rekonstrukcji wtasciwe jest przyjmowanie okreslonego prze-
dzialu opodznien, a nie konkretnej wartosci. Przyjmowany do obliczen przedziat
(najczesciej £0,5 m/s?) jest wiekszy od roznic, jakie wystapily pomiedzy obliczo-
nymi warto§ciami opdznien w poszczegolnych probach. Dla porzadku mozna jednak
wskazaé, ze roznice w obliczonych wartosciach moga wynika¢ z dwoch przyczyn:
= Warto$ci predkosci zarejestrowane w poszczegdlnych odstgpach czasu przez oba
urzadzenia nie sg identyczne, a obliczenia prowadzone sg na podstawie konkret-
nych warto$ci predkosci, ktore sg aproksymowane pomigdzy dwoma kolejnymi
punktami. Na wynik obliczen moga wigc wplywac¢ niewielkie r6znice wartosci
zarejestrowanych predkosci.

= Do obliczenia wartosci opoéznien w zaleznos$ci od drogi niezbedne jest obliczenie
drogi przejechanej przez pojazd, a kazde obliczenie zawsze obarczone jest jakas
niepewnoscig [5].

4.3. Hamowanie silnikiem

Na zakonczenie badan wykonano probg hamowania silnikiem na biegu III.
Analizie poddano przedziat predkosci od 100 km/h do 30 km/h. Na rycinie 8 przed-
stawiono poréwnanie przebiegéw zmiany predkosci, zarejestrowanych przez urza-
dzenia VBox Sport i VBox 3i w zaleznoS$ci od czasu.

120 I
——VBOX 3i y=0,0138x2- 2,4757x + 99,3197
R%=0,9995
——VBOX Sport vy =0,0138¢-2,4757x+99,3197 |

R*=0,9995
* \
* \
40
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Czas [s]

Ryc. 8. Przebiegi zmian predkosci w zaleznosci od czasu podczas hamowania silnikiem sa-
mochodu Volkswagen Passat 1.9 TDI na Il biegu.
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Przebiegi zmian predkosci uzyskane z urzadzen VBox (bez filtrowania) aprok-
symowano za pomocg wielomianéw drugiego stopnia, uzyskujac w obu przypad-
kach taki sam wspotczynnik korelacji (R* = 0,9995) i identyczne krzywe aproksy-
mujace, o czym $wiadczg opisujace je rownania. Na podstawie wykonanej proby
mozna stwierdzi¢, ze samochdod Volkswagen w czasie ruchu na III biegu od pred-
kosci 100 km/h do predkosci 30 km/h zmniejszat swojag predkos¢ na skutek hamo-
wania silnikiem ze $rednim opéznieniem réwnym 0,56 m/s’.

5. Podsumowanie

Porownanie wynikdéw obliczen opdznienia hamowania i przyspieszenia, uzy-
skanych dla prob, w ktorych rejestracja predkosci odbywata si¢ za pomocg urza-
dzen VBox Sport i VBox 3i, daje podstawy do stwierdzenia, ze r6znice w obliczo-
nych warto$ciach nie wystepuja lub sa pomijalnie mate. Urzadzenie pomiarowe
VBox Sport spelnia wymagania, jakie stawiane sg przez biegltych sadowych i rze-
czoznawcow w odniesieniu do urzadzen stuzacych do pomiaru parametrow dyna-
miki podtuznej pojazddéw (np. parametroéw ekstremalnego hamowania). Nalezy wy-
soko oceni¢ przydatno$¢ urzadzenia pomiarowego VBox Sport w praktyce rzeczo-
znawczej. W celu wyeliminowania btedow przypadkowych zaleca si¢ kazdora-
zowo wykonanie wickszej liczby prob.

& 3k %k

Autorzy artykutu sktadaja podzigkowania firmie CYBID spoétka z ograniczong
odpowiedzialnoscia sp.k., za udostgpnienie urzadzania pomiarowego VBox 3i dla
potrzeb wykonania badan drogowych.
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VBox Sport in the practice of a court expert witness and certified
motor vehicle expert

Abstract

VBox device, produced by Racelogic — a company of world renown as a manufacturer
of the apparatus for car dynamics measurements is presented. The authors performed
tests on a car to record the parameters of its motion with this device and, additionally,
with VBox 3i, commonly applied in vehicle dynamics testing. The comparison of
the data recorded with these two devices proved that VBox Sport meets the expectations
as to the measurement ranges and accuracy and can be used by both a car expert and an
expert witness in his/her reconstruction of accidents.

Key words
Acceleration, braking deceleration, engine braking, Racelogic, VBox Sport, VBox 3i.
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