Verkehis
erkehrs 1.0.2.0 Tragheitsmoment

unfalk
H. Burg* Basa
t
2
5000 =
£
i = e
1308 5 e
= a3
o o
:nna.g - :/$" —
. . a E
Approximation " |
2g08 T
. . e
von Trigheitsmomenten £
100 ,‘:ﬁj
bei Personenkraftwagen o
q b
=] Ei] jE ) 1580 2350 2588 2003
MASSE kel
Bild 1
Trigheitsmoment iiber Fahrzeugmasse mit Regressionspolynom
Fiir die Werte nach Bild 1 wurde eine Regressionskurve berechnet
und eingezeichnet. Sie sollte durch den Koordinatenursprung ge-
hen, weil far m = 0 auch J = 0 gelten muB. Es wurde ein Polynom
2. Ordnung gewdhlt, flir das die Koeffizienten in Gleichung (1)
1 Einleitung gelten:
Bei der Rekonstruktion von StraBenverkehrsunfillen wird héufig f = -2422+40658m+6,41.10% . m?2 )

das Trigheitsmoment von Fahrzeugen um die Gierachse benttigt.

Da dieser Wert nur fiir relativ wenige Fahrzeuge bekannt bzw. ver-
dffentiicht ist, wird er in der Praxis mit der Naherungsformel J =
m {R/2)2 berechnet cder durch Vergleiche mit Fahrzeugen abge-
schatzt, bei denen das Tragheitsmoment bekannt ist. Die vorlie-
gende Ausarbeitung liefert einen Beitrag zur genaueren Berech-
nung des Tragheitsmoments von Personenwagen unter Rickgriff

Die Glte der Niherungsfunktion kann durch das Bestimmtheits-
mabB B angegeben werden, es ist hier B = (,9522. Wie noch ge-
zeigt wird, kann eine wesentlich bessere Naherung erreicht wer-
den, wenn auBBer der Masse noch der Radstand und die Fahrzeug-
|&nge bei der Approximation mit berlicksichtigt werden.

Uber Triagheitsmomente als Funktion der Masse gibt es in der

auf bekannte Werie.
Literatur einen Hinweis, jedoch ist nicht bekannt, welche Fahr-

zeugtypen betrachtet wurden, so daB Informationen {ber Radstand
und Fahrzeugliange nicht abgeleitet werden kdnnen. Es ist jedoch
bedeutsam zu wissen, ob die Angaben in den Literaturstellen [1]
und [2] Ubereinstimmen. In [2] sind die Tragheitsmomente von 26
Fahrzeugen als Funktion der Masse angegeben und zwar im Be-
reich der Fahrzeugmasse zwischen 700 kg und 1500 kg. Es wird
auch eine Naherungsformel angegeben (Bild 2). Tragt man die

2 Definitionen

Formelzeichen Bezeichnung Einheit Funktion nach Gleichung {1) in Bild 2 ein, so erkennt man, daf3 die
J Tragheitsmoment kgm? Angaben in den Literaturstellen [1] und [2] weitgehend (berein-
m Masse kg stimmen:
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3. Zusammenhang zwischen Tragheitsmoment und Fahrzeug-

masse réd teten Bereich:
/.,/ F=028"m -145
Zunachst wird das Tragheitsmoment um die Gierachse als Funk- 7t ’ i
tion der Fahrzeugmasse betrachtet. In [1] sind Trigheitsmomente i‘p . 000 T 300
flir verschiedene PKW verdffentlicht. Sie sind in Bild 1 {iber der 9
Fahrzeugmasse aufgetragen. Da Werte fir schwere PKW in [1] L

kaum enthalten sind, wurden solche zusatzlich in Bild 1 einge-

zeichnet. Insgesamt liegen somit Angaben Uber 56 Fahrzeuge vor.
Bild 2

Trigheitsmoment {iber Masse nach (2], Beschriftung teilweise gefin-
dert. Durchgezogene Linte entspricht Gleichung (1),
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Regression
Funktion J=A J=A J=A J=A-m.R2 J=A m.R-L
+B-m +B.-m-R +B.m.L
+G.m2 +C(m - R)? +C(m - L)2
Koeffizienten A = 2422 A=1074 A = 4944 WA =0,2166 A = 0,1269
B = 0,653 B = 0,394 B =0.274
C=2641.104| C=0439.10%| C=0/108-107*
Bestimmtheits- 0,9522 0,9645 0,9693 09772 0,9827
maf B
Tabelle 1 Regressionsfunktionen zur Bestimmung des Trigheitsmomentes um die Gierachse bei Pkw

4 Tragheitsmoment als Funktion von Masse, Radstand und
Fahrzeuglinge

Mit den Werten von 56 zur Verfiigung stehenden Fahrzeugen wur-
de gepriift, ob sich eine bessere Naherungsfunktion finden 185t,
wenn auBer der Fahrzeugmasse noch die ebenfalls meist verflg-
baren Abmessungen, Radstand und Fahrzeuglange berticksichtigt
werden. In Bild 3 ist das Tragheitsmoment einmal als Funktion von
Masse mal Radstand und einmal als Funktion von Masse mal Lan-
ge-angegeben. Auch sind Regressionskurven eingezeichnet. Bild 4
zeigt den Zusammenhang zwischen dem Trigheitsmoment und
Masse mal Radstand zum Quadrat, sowie zwischen Tragheitsmo-
ment und Masse mal Radstand mal Linge. Auch in diesem Bild
sind jeweils die Regessionskurven eingezeichnet. Bereits aus der
Anschauung folgt, daB die in Bild 4 dargestellten Zusammenhénge
am besten fiir eine ndherungsweise Berechnung des Tragheitsmo-
mentes geeignet sind. Der analytische Zusammenhang und die
Werte zur Beurteilung der Regressionskurven sind in Tabelle 1
eingetragen.

Der aufgezeigte Zusammenhang gilt fir dbliche Fahrzeugbeia-
dung. Extreme Lasten im Kofferraum miissen gesondert berick-
sichtigt werden.
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Bild 3
oben - Trigheitsmoment iber Masse mal Radstand

unten -~ Trigheitsmoment iiber Masse mal Linge
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Bild 4 MRl <100 [RGHH=*2]
oben -T = f(m, R?)

unten —F = f(m, R, L}

5 Zusammenfassung

Bei der Verkehrsunfalirekonstruktion besteht haufig die Notwen-
digkeit, das Tragheitsmoment von Personenkraftwagen um die
Gierachse zu ermitteln. Da es nur relativ wenige verdffentlichte
MeBwerte ‘darGber gibt, wurden verschiedene Moglichkeiten der
Approximation untersucht. Ausgehend von 56 Fahrzeugen, bei de-
nen das Tragheitsmoment bekannt ist, wurde dessen Abhangig-
keit von den Parametern Masse, Radstand und L&nge bestimmt.
Es zeigte sich, daB bei der Verwendung der Regressionsfunktio-
nend = A.m.R2bzw. J = A. m - R - L sehr gute Resultate er-
reicht werden. Extreme Kofferraumbeladung muB gesondert be-
ricksichtigt werden.
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