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ISO 3888 con e senza ABS: la simulazione HVE  
 

Viene confrontata la manovra di frenata con sterzatura per il veicolo BMW 318 
lanciato a 110 km/h con o senza l’intervento dell’ABS nel cambio corsia come 

specificato in ISO 3888 utilizzando il codice SIMON di HVE 
 

Con il software HVE una qualsiasi analisi comporta la creazione di tre modelli 
(manichini, veicoli e ambiente), la scelta di un motore di analisi fisica, l’analisi con questo 
modello di calcolo e la presentazione dei risultati. 

Per consentire di replicare con scioltezza il tutorial si allegano le principali 
schermate privilegiando la possibilità di costruire in pochi minuti una simulazione rispetto a 
procedere a spiegare compiutamente ogni passaggio. 

 
 
 

 
 

        
 

Figg. 1-3 – Settaggi iniziali in HVE: opzioni, unità e intervallo playback 
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CREAZIONE MANICHINI 
 

Il primo passo per creare una simulazione in HVE è quello di selezionare i manichini 
necessari (H in HVE sta infatti per Human). 

I manichini in HVE sono simulati con 15 corpi come in figura 4 e l’utente li trova già 
allestiti e direttamente richiamabili per essere utilizzati al posto di guida o come passeggeri 
anteriori o posteriori, passeggeri in piedi dentro un autobus o in sella ad un motociclo o 
ancora pedoni e così via. 

Ogni manichino è parametrizzato in termini di sesso e percentile. 
Qualora la simulazione a 15 corpi non fosse sufficiente, HVE dispone di un 

manichino ben più sofisticato nel modulo di calcolo GATB. 
Per i fini di questa tutorial non è necessario l’uso di manichini e prescindiamo quindi 

dall’influenza dello spostamento dinamico del guidatore della BMW sul comportamento 
dinamico del veicolo (anche se HVE sarebbe in grado di includerlo se procedessimo a 
modellarlo). 

 
 

 

 
 

Figg. 4 – I manichini di HVE per la simulazione di conducenti, passeggeri e pedoni
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CREAZIONE VEICOLO 
  

 
 

 
 

 
 

Figg. 5 - 7 – Scelta veicolo ed evidenziazione degli organi meccanici per verifica proprietà 
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Figg. 8 - 11 – Scelta veicolo, evidenziazione degli organi meccanici per verifica proprietà 

 
 

In HVE l’utente ha a disposizione un database di proprietà per svariati veicoli (V in 
HVE sta infatti per Vehicle): da autovetture ad autobus, da autotreni a motocicli, ecc. ed 
ovviamente si possono modificare veicoli esistenti e aggiungerne di nuovi. Ogni veicolo è 
descritto con accurati ingombri geometrici (Fig. 6) e reca in evidenza i simboli dei principali 
organi meccanici, cliccando nei quali (ad esempio il motore in Fig. 7) ne vengono 
richiamate tutte le caratteristiche con tabelle, grafici e cursori. Quando alcune di queste 
caratteristiche si prestano a variazione a seconda dello stato d’uso, come ad esempio le 
caratteristiche degli ammortizzatori, l’utente può richiamare la finestra di input relativa e 
spostare il cursore dal valore medio ad uno diverso, sempre però nell’intervallo plausibile 
per quell’autoveicolo. Tali finestre consentono inoltre di cambiare radicalmente alcuni 
organi meccanici, ad esempio per modificare da sospensioni da assale rigido a barra di 
torsione, e cambiare i pneumatici sia come caratteristiche geometriche che condizioni del 
battistrada 

Anche il sistema ABS (Fig. 10) è completamente variabile dall’utente pur nei limiti di 
tolleranza specifici per quel modello se l’utente non decide di crearne uno ex-novo. 

Controllati tutti i parametri meccanici, si può intervenire su quelli estetici ad esempio 
montando i cerchioni desiderati sul veicolo (Fig. 11).
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CREAZIONE AMBIENTE 
 
L’ultimo scenario da creare in HVE è l’ambiente (E in HVE sta infatti per 

Environment).  
L’utente dispone di un modellatore tridimensionale in HVE e di una libreria di 

scenari, strade, incroci e arredi urbani per poter costruire lo scenario desiderato 
scegliendo, modificando o importando vari elementi. Ovvero può caricare i rilievi plano 
altimetrici di uno specifico ambiente da lui misurato.  

Settando le coordinate geografiche (Fig. 12), la data e l’ora HVE computa 
automaticamente la posizione del sole e l’irraggiamento, e quindi le condizioni di 
abbagliamento e le ombre, mentre all’utente restano solo da specificare le condizioni 
meteorologiche e di visibilità. 

Per i fini di questo tutorial selezioniamo direttamente IsoLaneChange per avere 
disponibile il tracciato piano con birilli e striscie gialle (Fig. 13) come previsto dalla prova 
ISO 3888 e lasciamo condizioni meteorologiche e di visibilità ottimali. 
 

 
 

 
 

Figg. 12 - 13 – Scelta ambiente e definizione scenario di prova IsoLaneChange 
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DATI EVENTO 
 
Preparati manichini, veicoli e ambiente bisogna ora definire l’evento che 

chiameremo “ISO 3888 con ABS” e che risolveremo con il motore di calcolo SIMON. 
Nel nostro caso, la BMW rossa si trova all’istante iniziale della simulazione in alto a 

sinistra di Fig. 14, lanciata a 110km/h. 
Per imputare questa condizione scegliamo Set-Up dal menù Position/Velocity ed 

imputiamo all’istante iniziale la posizione X= -24 m e la velocità assegnata di 110 km/h. 
Avendo messo nel settaggio iniziale “Autoposition”, HVE si occuperà di mettere con le 
ruote a terra il veicolo e non ci dobbiamo occupare della quota Z. 

Il passo successivo è decidere quando il nostro pilota deve sterzare a sinistra. Le 
specifiche di prova del tracciato ISO 3888 prevedono un percorso pre-tracciato e questo 
consente l’applicazione ideale del Path Follower di HVE: non ci dobbiamo preoccupare di 
quando sterzare, basta che chiariamo ad HVE una serie di punti di passaggio desiderati 
ed il software governerà al meglio lo sterzo per passare il più possibile vicino a quelle 
posizioni. 

Pertanto, clicchiamo in Driver Controls, HVE Driver, patch Source e specifichiamo 
che useremo la tabella Position/Velocity Dialog. 

 
 

 
 

Fig. 14 – Settaggio della posizione iniziale, x = -24m e velocità 110km/h 
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Ovviamente possiamo controllare la bravura del guidatore nel seguire il percorso da 
noi desiderato e a tal fine nella cartella HVE Driver specifichiamo a 1.0g il Driver Conmfort 
Level. 

 
 

 
 

Fig. 15 - 16– Scelta di path follower per lo sterzo con driver confort level di 1 g. 
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In questo modo il path follower governerà lo sterzo cercando di restare nei limiti di 
un confort di guida di 1g di accelerazione trasversale e passando il più vicino possibile alle 
posizioni successive da noi specificate in ottemperanza alla prova ISO 3888 come segue: 

INITIAL    X= -24.0  Y=   0.0 

BEGIN PERCEPTION  X=   15.0  Y= -0.0 

BEGIN BRAKING   X=   45.0  Y= -3.5 

IMPACT    X=   99.0  Y= -3.5 
Come evidente, le condizioni all’istante INITIAL sono quelle iniziali (la prima 

sagoma in alto a sinistra di fig. 17); segue la condizione di uscita tra i birilli dalla prima 
corsia (BEGIN PERCEPTION, sagoma intermedia di fig. 17); ancora, condizione di 
corretto ingresso tra i birilli nella corsia a fianco (BEGIN BRAKING, ultima sagoma di fig. 
17 in basso  a destra); infine, condizione di corretta uscita dalla seconda corsia (IMPACT, 
sagoma non visibile in fig. 17). Ovviamente il nome delle successive posizioni, suggerito 
automaticamente da HVE nella casella Path Location, è qui del tutto casuale; in questo 
caso i nomi servono solo ad imporre la successione cronologica ma non sottintendono 
altro. Ricordiamo che ogni posizione deve essere inserita cliccando in Apply. 

Lasciato al software il governo dello sterzo per passare il più vicino possibile alle 
posizioni di controllo, rimettiamo viceversa al nostro pilota la decisione di quando frenare.  
 

 
 
Fig. 17– Le maschere trasparenti individuano le posizioni chieste al path follower. 
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Ipotizziamo quindi una frenata di panico (500N) che si concretizza in un decimo di 
secondo, vale a dire a t=1.5s il guidatore ha appena iniziato a sfiorare il freno e a 1.6s ha 
raggiunto e tiene costante con il piede il carico di 500N  

Usiamo a tal fine la finestra di dialogo Set-Up, Driver Control, Brake, Pedal Force 
(Fig. 18). Infine, dal momento che l’ABS opererà a frequenza relativamente elevata, 
abbassiamo a 0.01s lOutput Time interval nei controlli di simulazione di Fig. 19 
 

 
 

Fig. 18 – Settaggio delle condizioni di frenata da parte del conducente 
 

 
 

Fig. 19 – Controlli di simulazione, abbassato a 0.01s l’Output Time Interval 
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SIMULAZIONE ISO 3888 CON ABS 
 
Passati all’ambiente di simulazione, se si clicca in Play si evidenzia il risultato della 

simulazione come in Fig. 20, con il veicolo che nonostante la frenata di panico riesce 
grazie all’ABS a svolgere il cambio corsia. 

Si notino le deboli tracce intermittenti lasciate dalle gomme della BMW durante la 
frenata modulata dall’ABS. 
 

 
 

 
 

Fig. 20 – Simulazione ISO 3888 con frenata modulata dall’ABS, si notino le deboli 
tracce intermittenti lasciate dai pneumatici. La BMW in simulazione appare in colore rosso 
al bordo inferiore della figura, le due sagome trasparenti più sopra sono solo i riferimenti di 
controllo che il path follower cerca per quanto possibile di colpire governando solo lo 
sterzo. 
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SIMULAZIONE ISO 3888 SENZA INTERVENTO DI ABS 
 
Per disattivare l’ABS basta ritornare in ambiente Vehicle e cliccare con il mouse sul 

pedale del freno, togliendo il segno di spunta sulla voce “ABS installed” (Fig. 21) 
Ma prima di rilanciare la simulazione, salviamo una copia come “nuovo evento” e 

battezziamolo “ISO 3888 senza ABS” (Fig. 22), in modo che il nostro file di lavoro 
contenga poi entrambe e distinte le due simulazioni, e la seconda sia ripresa senza dover 
reimputare i dati rimasti invariati 

 
 

 
 

Fig. 21 – Disattivazione ABS cliccando nel pedale del freno in ambiente Vehicle 
 

 
 

Fig. 22 – Salvataggio simulazione senza ABS senza dover reimputare gli altri dati 
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Fig. 23 – Simulazione ISO 3888 con frenata NON modulata dall’ABS, a parità di 
tutte le altre condizioni. Si notino le tracce ben più consistenti della frenata a ruote 
bloccate e, rispetto alla Fig. 20, il mancato rispetto del cambio di corsia con la vettura 
notevolmente scomposta. 
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Figg. 24-25 – Ulteriori fotogrammi della simulazione ISO 3888 senza intervento di ABS 
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CONFRONTO DEI RISULTATI 
 
Il software HVE consente undici diverse presentazioni dei risultati: 
 
1) MESSAGGI – sono avvisi o condizioni di errore generati dal solutore fisico 

utilizzato (nessuno in questo caso) 
 
2) ACCIDENT HISTORY – classica tabella di posizioni e velocità iniziali e 

finali; la BMW senza ABS (Fig. 27) impiega leggermente di più a fermarsi 
(5 centesimi di s) ma soprattutto non è incanalata nella seconda corsia, 
essendo deviata sulla propria sinistra di tre metri e girata di oltre 6° rispetto 
a quella con ABS (Fig. 25). 

 
3) DRIVER DATA – tabella dei controlli di guida (Fig. 28), nel nostro caso 

identica per i due casi di BMW con o senza ABS 
 

4) ENVIRONMENT DATA – tabella delle condizioni ambientali (Fig. 29), nel 
nostro caso identica per i due casi di BMW con o senza ABS 

 
5) EVENT DATA – tabella di eventi quali variazione di carico, accelerometri 

aggiunti, disassamento ruota, afflosciamento pneumatico o rottura freno, 
nel nostro caso assenti in entrambe le simulazioni (Fig. 30) 

 
6) VEHICLE DATA – i dati usati per il modello matematico del veicolo 

occupano ben cinque pagine di listato come in fig. 31, da cui ad esempio 
si verificano tutti i parametri per i pneumatici P205/60R15 montati sulla 
BMW 

 
7) PROGRAM DATA – con i parametri del motore di simulazione, Fig. 32 

 
8) VARIABLE OUTPUT – con tutti i parametri e le misure della simulazione 

(Fig. 33): ad esempio, si seleziona una tabella con, a variare del tempo di 
simulazione, la pressione nel circuito della pompa freno (13610 kPa alla 
frenata) rispetto al tempo di simulazione e , nelle due colonne a fianco (Fig 
34) la pressione istantanea modulata dall’ABS alla ruota anteriore e 
posteriore destra della BMW. Chiaramente nel caso della frenata senza 
ABS tale valore è viceversa costante a 13610 kPa. Il diagramma di Fig.  

 
9) TRAJECTORY SIMULATION – per apprezzare la traiettoria seguita dai 

veicoli 
 

10) DAMAGE PROFILES – per evidenziare il progressivo danneggiamento 
all’urto dei veicoli, non utilizzato in questo caso 

 
11) VIDEO – indubbiamente, la presentazione più accattivante in grado di 

fornire le precise condizioni di visibilità a bordo dei veicoli come pure da 
parte di osservatori esterni. 
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Fig. 26 – Accident History per la BMW con ABS 
 

 
 
Fig. 27 – Accident History per la BMW senza ABS 
 

 
 
Fig. 28 – Driver data per la BMW con ABS, uguali a quelli della simulazione senza ABS 
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Fig. 29 – Environment data per la BMW con ABS, uguali a quelli senza ABS 
 

 
 

Fig. 30 – Event data per la BMW con ABS, uguali a quelli senza ABS 
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Fig. 31 – Vehicle data per la BMW con ABS, uguali a quelli senza ABS 

 

 
 

 
 

Fig. 32- 33 – Program  Data per il motore SIMON e Variable Output con tutti i parametri 
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Fig. 34 – Esempio di dati desunti dalla finestra Variable Output Selection. Nella prima 
colonna il tempo di simulazione ad 0 a 6 secondi (qui si considera l’intervallo da 2.66 a 3 
secondi), nella seconda colonna la pressione nella pompa freno (13610 kPa), nella terza e 
nella quarta colonna rispettivamente la pressione al freno della ruota anteriore e della 
ruota posteriore destra della BMW come modulate dall’ABS. 
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Fig. 35 – Grafico dei valori tabellati di Fig. 34, che evidenzia il ruolo svolto dall’ABS nel 
modulare la frenata nella simulazione ISO 3888 plottando la pressione istantanea al freno 
della ruota anteriore destra (in verde) e posteriore destra (in rosso) rispetto alla pressione 
nella pompa freno: al tempo t=1,5 secondi inizia la frenata e a t=1,6s nella pompa freno si 
hanno 13610 kPa costanti fino alla conclusione della frenata 
 
 

CONCLUSIONI 
 
L’esempio proposto evidenzia come con HVE sia possibile simulare la frenata di un 

veicolo modellando accuratamente la presenza o meno dell’ABS. 
Le illustrazioni chiariscono come l’utente non sia costretto ad inserire i parametri e 

le caratteristiche di intervento dell’ABS, cosa invero sempre possibile, ma a seconda del 
modello di vettura prescelto HVE contiene già caricate le logiche corrette di intervento 
delle centraline ABS. 

In particolare, HVE implementa due algoritmi per modellare l’ABS, il Tire slip ed il 
Bosch Version 1 Algoritm applicato appunto nel caso della BMW. 

Infine, le strisce di frenatura che appaiono in Fig. 20 sono modulate in opacità e 
superficie tenendo conto dei minimi slittamenti longitudinali e trasversali durante le azioni 
combinate di sterzo e freno come quelle cha appunto si hanno durante la prova ISO 3888. 
Non sono quindi mero effetto scenico ma plottaggio di un dato di calcolo che può essere 
utilizzato in simulazione quanto in ricostruzione. 
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