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WSTEP

Zasadniczym czynnikiem zwigzanym z rozwojem przemystu jest konieczno$¢ minimalizacji
negatywnego oddzialywania na $rodowisko. Istotnym problemem, dla producentéw silnikow spalinowych i
pojazdéw, sa normy emisji zanieczyszczen w spalinach silnikowych. Dotychczasowe badania
homologacyjne ograniczone byly do testow realizowanych na hamowniach podwoziowych, ktéore w
przypadku w UE realizowano wedlug testu NEDC (New European Driving Cycle). Badania na hamowni
podwoziowej maja na celu oceng emisyjnosci zanieczyszczen spalin z pojazdéw w warunkach maksymalnie
zblizonych do wystgpujacych na drodze. Jednakze czgsto wyniki badan emisji zanieczyszczen w spalinach
uzyskiwane na hamowni podwoziowej okazujg si¢ nizsze niz w rzeczywistych testach drogowych RDE
(Real Driving Emissions) [4,5,6].

Hamownia podwoziowa zapewnia powtarzalny sposob badan emisji, a test jest stosunkowo szybki i
mniej kosztowny, w poréwnaniu z testami realizowanymi na drodze. Testy na hamowni podwoziowej
zapewniaja rowniez duzg doktadno$¢ 1 powtarzalno$¢, ktora nie jest uzyskiwana w badaniach w warunkach
rzeczywistych panujagcych na drodze. Kolejng zaleta badan na hamowni podwoziowej jest mozliwosé
realizacji testow w ustalonych warunkach klimatycznych w komorze, niezaleznie od pory roku i warunkow
zewngtrznych. Jednakze pomimo wspomnianych zalet, testy na hamowni podwoziowe]j charakteryzuja
rowniez wady, z ktorych najwazniejsza jest to, ze takie testy nie moga odzwierciedla¢ w peti warunkow
drogowych i rzeczywistej emisji zanieczyszczen spalin z silnikow pojazdow.

Swiadomo$¢ tych réznic i dazenie do maksymalnego zblizenia emisji zanieczyszczen w warunkach
testow homologacyjnych z warunkami rzeczywistymi, wystgpujacymi na drodze, doprowadzila do
wprowadzenia nowych procedur badan emisji zanieczyszczen z samochodéw osobowych WLTP
(Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure), obejmujacych testy emisji zanieczyszczen na
hamowni podwoziowej, wedlug cykli WLTC (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Cycle),
zastepujacych cykl NEDC, oraz w warunkach drogowych poza laboratorium, w testach RDE.

Do przeprowadzenia badan na hamowni podwoziowej, ktorych wyniki beda zblizone do
uzyskiwanych na drodze, niezbedne jest ustalenie oporow ruchu dziatajagcych na badany samochod i ich
symulowanie w warunkach laboratoryjnych [1,2,3,7,10]. Podczas badan homologacyjnych samochodow,
warto$ci oporow ruchu sg zwykle okreslane przez producentow. Jednakze wartosci te nie zawsze odpowiadaja
oporom wystepujacym na drodze, czego przyktadem moga by¢ wyniki przedstawione w pracy [4].

Jest to zwigzane z bardzo duzg liczba czynnikow, ktére maja wptyw na opory ruchu samochodow.
Gloéwne czynniki, ktore majg wptyw na wyniki proby wybiegu, zostaty przedstawione na rys. 1.
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Rysunek 1 — Gtowne czynniki majace wptyw na wyniki badan oporéw ruchu metoda proby wybiegu
Figure 1 — The main factors affecting the results of the test of resistance by the coast-down

Gestos¢, lepkosé
i wilgotnos¢ powietrza

DROGOWA PROBA WYBIEGU

Drogowe metody wyznaczania oporow ruchu, moga by¢ realizowane poprzez proby wybiegu lub
pomiary momentu obrotowego na kotach napgdowych przy jezdzie ze statg prg¢dkoscig. Badania drogowe,
ktére majg na celu wyznaczenie wspotczynnikow oporéw ruchu samochodu do ich badan homologacyjnych,
realizowane sg zgodnie wymaganiami zawartymi w Regulaminach [8,9]. Celem uzyskania krzywej oporu
ruchu w funkcji predkosci jazdy samochodu wymaga si¢ wyznaczenie minimum 6 punktéw pomiarowych
dla roéznych predkosci referencyjnych nie réznigcych si¢ o ponad 20 km/h. Maksymalna prgdkosé
referencyjna nie powinna by¢ nizsza od maksymalnej predkosci dla danego testu badawczego na hamowni
podwoziowe;.

Zasadnicze wymagania przeprowadzania prob wedtug procedury WLTP w relacji do dotychczas
stosowanej zgodnie z Regulaminem nr 83, zawiera tabela 1.

Do wyznaczenia oporéw ruchu najczgsciej realizowane sg proby wybiegu. Pojazd jest rozpedzany do
predkosci o ok. 10 km/h wigkszej od wybranej predkosci badania V, skrzynia biegéw jest ustawiana w
pozycji neutralnej i mierzony jest czas zmniejszania predkosci pojazdu od wartosci v2 do vy, okreslonych
wzorami:

v, =V+Av; v,=v-Av (1)

Badania prowadzone sg przy jezdzie w dwoch kierunkach, dla minimum trzech powtoérzen, podczas
ktorych uzyskuje si¢ wartosci czasow wybiegu At 1 Aty a jako wynik, przyjmuje si¢ srednig warto$¢ czasu At;.

Wymaga si¢ aby realizowa¢ badania do osiggnigcia wymaganej dokladno$ci wyrazonej
wspotczynnikiem okre§lonym z wzoru [9]:

_h-o-100

- \/;'At_/

<3% )
gdzie:

p — wspolczynnik doktadnosci [%],

n — liczba par testow w obu kierunkach,

Atj — $redni czas spadku predkosci dla predkosci referencyjnej Vi [s],

o — odchylenie standardowe [s],

h — wspotczynnik zalezny od liczby testow.
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Tabela 1 — Wymagania do przeprowadzenia proby wybiegu wedtug standardow ECE R83 1 WLTP [8,9]
Table 1 — Requirements for carrying out the coast-down test according to ECE R83 and WLTP

standards
Wymagania WLTP ECE R83
Parametry drogi Pochylenie wzdluzne +1% +1,5%
Lokalne pochylenie (£3m) +0,5% -
Maksymalne pochylenie 1,5% -
Warunki Srednia predko$é wiatru Max. 7 m/s Max. 3 m/s
atmosferyczne Maksymalna predkos¢ wiatru Max. 10 m/s Max. 5 m/s
Poprzeczna do drogi sktadowa predkosci wiatru Max. 4 m/s Max. 2 m/s
Wysokosé¢ pomiar}l pr@dkps’ci wiatru nad i 0.7m
nawierzchnig
Temperatura otoczenia 5+40 °C -
Samochod Przebieg samochodu Min. 3000 km | Min. 3000 km
Wiek opon Max. 2 lata -
Przebieg opon Min. 200 km -
Glebokos¢ bieznika 80100 % 50+90%
quratura Rejestracja czasu (czestotliwose) 5Hz -
pomiarowa Rejestracja czasu (doktadnosc) +0,01s +0,1s
Doktadnos¢ pomiaru predkosci 0,5 km/h 2 %
Doktadnos¢ pomiaru predkosci wiatru 10,3 m/s -
Doktadnos$¢ pomiaru kierunku wiatru +3° -
Doktadnos¢ pomiaru temperatury powietrza +1 °C -
Doktadnos$¢ pomiaru cisnienia powietrza 10,3 kPa -
Doktadnos¢ pomiaru masy samochodu +10 kg -
Doktadnos$¢ pomiaru cisnienia w ogumieniu 15 kPa -
Sredni czas spadku predkosci wyraza wzor:
Aty = lZAtﬁ
nis ()

gdzie:

At; — sredni czas spadku predkosci dla i-tej proby z testu w obu kierunkach, dla predkosci
referencyjnej V; [s], wyrazony rOwnaniem [9]:

At = 2

! 1 1
- 4| —
[ At_/ai J [ At_/bi J (4)

Atjsi — $redni czas spadku predkosci dla i-tej proby z testu w kierunku a, dla predkosci referencyjnej Vi [s],
At — $redni czas spadku predkosci dla i-tej proby z testu w kierunku b, dla predkosci referencyjnej Vi [s],
Wartosci wspotczynnikow h zawiera tabela 1.

Odchylenie standardowe wyraza wzor:

o =\/ 1 1 i(At_/i — A, )2

S ()
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Tabela 2 — Warto$ci wspotczynnikow h w zaleznos$ci od liczby prob n [7]
Table 2 — Values of coefficients h depending on the number of tests n [9]

Wspolczynniki
n ) %
n
3 4,3 2,48
4 3,2 1,6
5 2,8 1,25
6 2,6 1,06
7 2,5 0,94
8 2,4 0,85
9 2,3 0,77
10 2,2 0,73
11 2,2 0,66
12 2,2 0,64
13 2,2 0,61
14 2,2 0,59
15 2,2 0,57
Sity oporu catkowitego dla predkosci referencyjnej v; dla badan w kierunkach a i b wyrazajg rownania [9]:
2-Av 1 2-Av
F/‘az_.(mav_i_mr). _/‘b=_.(mav+mr).
' 3,6 At,, ’ 3,6 At ©)
gdzie:
Fja - sita oporu catkowitego dla predkosci referencyjnej vi dla badan w kierunku a [N],
Fj, - sita oporu catkowitego dla predkosci referencyjnej v; dla badan w kierunku b [N],
m,, — $rednia masa samochodu [kg],
m; — masa kot i elementéw wirujgcych z nimi zwigzanych [kg],
At;, — Sredni czas spadku predkosci dla badan w kierunku a, dla predkosci referencyjnej vi [s],
Atyp, — $redni czas spadku predkosci dla badan w kierunku b, dla predkosci referencyjnej v; [s].
Wartosci srednich czasow wybiegu dla badan w kierunkach a i b wyrazaja rownania [9]:
1< 1<
Aty =— ZA% Aty =— ZAt Jbi
nio , nio (7
Sit¢ oporu catkowitego dla predkosci referencyjnej v; wyraza roOwnanie:
1 2-Av
Fj =_.(mav +mr).
3,6 At, (®)

Nastepnie mozna wyznaczy¢ $rednig moc oporow ruchu P, dla okre§lonych predkosci z rownania:

\
P(v)=F,-— [w]
3,6 9)
Na podstawie wyznaczonych wartosci sit oporu catkowitego dla poszczegélnych predkosci
referencyjnych oblicza si¢ korzystajac z metody najmniejszych kwadratow wspotczynniki funkcji oporow
ruchu: fo, fi 1 £, ktora opisuje rownanie:
E(v)=/f,+ f,-v+ fo vV N] (10)
WARUNKI BADAN
Celem badan bylo wyznaczenie parametrow proby wybiegu i ich ocena, w zakresie wyzszych
predkosci jazdy na rzeczywistym odcinku dostgpnej drogi publicznej. Badania przeprowadzono dla
samochodu osobowego o masie 1600 kg. Warunki meteorologiczne podczas badan byty nastepujace: $rednia
predkos¢ wiatru ok. 3m/s, temperatura otoczenia ok. 14°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza ok. 84%,
natomiast ci$nienie otoczenia ok. 985 hPa. Proby wybiegu realizowano w zakresie od predkosci ok. 120
km/h do predkosci ok. 85 km/h, na odcinku drogi ekspresowej S19 oraz autostrady A4. Dokonano 6 prob
wybiegu, po 3 w obu kierunkach. Do pomiaréw predkosci i czasu uzyto czujnika optoelektronicznego DLS-2
firmy DATRON. Wyniki rejestrowano przy uzyciu oprogramowania CeCalWin Pro.
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Wyniki badan zestawiono w tabeli 3. Na podstawie uzyskanych czasow wybiegu obliczono ich
wartosci $rednie dla kierunkow a i b z réwnania (7) oraz usrednione wartosci dla poszczegdlnych prob z
rownan (3) i (4), dla kolejnych predkosci referencyjnych vi. Ponadto wyznaczono warto$ci wspotczynnika
doktadnosci p wyrazonej wzorem (2), $rednie sity oporu ruchu i moce oporéw ruchu. Wyniki obliczen
zestawiono w tabeli 4.

Tabela 3 — Wyniki czasow wybiegu dla badanego samochodu w zakresie prgdkosci 90+120 km/h
Table 3 — Results of the coast-down for the tested car in the speed range of 90 + 120 km / h

Vi Zakres predkosci Kierunek a Kierunek b
[km/h] [km/h] Atjsi [s] Atipi [s]

- 120+90 26,79 | 24,94 | 254 | 27,93 | 26,78 | 28,56
115 120110 8,45 | 632 | 7,96 | 8,26 6,58 8,88
105 110+100 9,12 | 7,09 | 7,94 | 8,83 7,77 9,87
95 100+90 9,26 | 11,52 | 9,49 | 10,83 | 12,43 | 9,81

Tabela 4 — Wyniki obliczen parametrow wybiegu dla badanego samochodu w zakresie predkosci
90+120 km/h

Table 4 — Results of the calculation of coast-down parameters for the tested car in the speed range of
90+120 km/h

Zakres Atji [s]
Vi | At Aty .

redkosci Eh )
[km/h p[f(m m | S| ] 1 2 3 [s]

At , Fu | F F | Po(v)
ol Pre ey | N | N | W)

12090 | 25,71 | 27,76 | 27,34 | 25,82 | 26,89 | 26,69 | 7,26 | 0,78

115 120-110 | 7,58 | 7,91 | 835 | 6,44 84 | 7,73 | 35,72 | 1,11 | -493,6 | -504,6 | -514,9 | 16,1

105 110100 | 8,05 | 8,82 | 8,97 | 7,41 8,8 84 | 253 | 0,85 | -442,3 | -464,8 | -484,9 | 13,5

95 10090 | 10,08 | 11,03 | 9,96 | 11,96 | 9,65 | 10,52 | 29,5 | 1,25 | -387,2 | -370,8 | -354 9,8

Analizujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze wartosci wspoOlczynnika doktadno$ci p oraz
odchylenia standardowego o sg bardzo duze. Jest to spowodowane brakiem powtarzalnych warunkow
podczas kolejnych prob w obu kierunkach, zwigzanych przede wszystkim ze zmianami pochylenia drogi.
Realizacja testow dla duzych predkosci, przekraczajacych 90 km/h, przy braku wydzielonego 1 zamknigtego
odcinka drogi, mozliwa jest (przy zachowaniu przepisoOw ruchu drogowego) na drogach ekspresowych lub
autostradach. Majac na uwadze rzeczywiste zmiany pochylenia tych drog, przy ruchu innych pojazdow
sprawia, ze przeprowadzenie badan w obu kierunkach préb wybiegu, doktadnie na tym samym odcinku
drogi nie jest mozliwe. W zwigzku z tym, wartos$ci $rednie sit oporow ruchu wyznaczone na rzeczywistych
odcinkach drog, moga by¢ wykorzystane do wyznaczenia wspolczynnikow oporow ruchu dla badan na
hamowni podwoziowej, ktore umozliwig ocen¢ emisji zanieczyszczen w testach badawczo-rozwojowych,
ktorych celem nie jest stwierdzenie zgodno$ci emisji zanieczyszczen z limitami okreSlonymi w
wymaganiach homologacyjnych, lecz ocena wplywu zmian wybranych parametrow techniczno-
eksploatacyjnych samochodu na emisj¢ zanieczyszczen. Z uwagi na roznice emisji zanieczyszczen w
spalinach silnikéw samochodowych uzyskiwane w testach laboratoryjnych w relacji do rzeczywistych badan
drogowych, okreslenie usrednionych wspolczynnikow oporéow ruchu na rzeczywistych drogach, ktore
wystepuja lokalnie na obszarze eksploatacji danego samochodu, wydaje si¢ racjonalne. Samochody
poruszajace si¢ na rzeczywistych odcinkach drég, ktorych parametry odbiegaja od okreslonych w
regulaminach dotyczacych homologacji samochoddw, przy zréznicowanych profilach predkosci, zaleznych
od warunkéw drogowych, charakteryzuja si¢ odmienng emisja zanieczyszczen od wyznaczonych w
badaniach laboratoryjnych o czym $wiadczg wyniki zamieszczone w licznych pracach z tego zakresu.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy ich wynikéw mozna sformutowac nastepujace wnioski.

1. Badania wspotczynnikow oporow ruchu, szczegdlnie w zakresie wyzszych predkosci jazdy, sa
zagadnieniem trudnym do zrealizowania w warunkach okreslonych w procedurze homologacyjnej WLTP, przy
braku dysponowania odpowiednim, zamkni¢tym odcinkiem drogi. Zwigzane jest to gldéwnie z wymaganiami
odno$nie odcinka drogi, na ktérym tego typu badania powinny by¢ przeprowadzone, z uwagi na przede wszystkim
jej srednie dopuszczalne, jak rowniez lokalne pochylenie.

2. Realizacja badan metoda proby wybiegu na drogach publicznych, w zakresie predkosci
przekraczajacych wartos¢ 90 km/h nalezy realizowa¢, z zachowaniem przepisow ruchu drogowego, na
drogach ekspresowych i autostradach. Jest to jednakze zwigzane z ograniczeniem mozliwosci dokonania
testow w obu kierunkach, doktadnie na tych samych odcinkach drogi, a ponadto, przy zachowaniu
okreslonych w normie wymagan.
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3. Dodatkowg trudnoscig zwigzang z badaniami w zakresie duzych predkosci jest niezbedna dhugos¢ drogi,
na ktérej mozna bytoby zrealizowac tego typu test, ktora dla predkosci ok. 120 km/h powinna wynosi¢ ok. 3 km.

4. Wyniki badan czas6w wybiegu wyznaczane na rzeczywistych odcinkach drog publicznych, przy
braku dysponowania zamkni¢tymi drogami dla ruchu innych pojazdow i o parametrach zgodnych z
okreslonymi w Regulaminach, mogg by¢ w matym stopniu powtarzalne (szczegodlnie w zakresie duzych
predkosci jazdy), a tym samym obarczone duzym wspolczynnikiem doktadnosci p. Uzyskane w ten sposob
wartosci wspolczynnlkow oporéw ruchu odzwierciedlajg $rednie opory wyst¢pujqce na rzeczywistych
odcinkach droég i nie moga by¢ stosowane do oceny zgodnosci emisji zanieczyszczen w spalinach
samochodoéw w testach homologacyjnych.
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W pracy przedstawiono problematyke oporow ruchu dzialajacych na samochody w rzeczywistych
warunkach drogowych i ich wyznaczania dla badan na hamowni podwoziowej, zwigzanych z emisjg
zanieczyszczen w spalinach. Przedstawiono wyniki wybranych badan wspotczynnikow oporow ruchu
metodg prob wybiegu dla wybranego samochodu osobowego, realizowane na rzeczywistych odcinkach drog
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SABOPCBKUM Aprtyp. IlpoOnemarvka Bu3HaueHHS KOe(iLli€EHTY ONOPY pYyXy AaBTOMOOUTIB s
MEepeBipKH BUKHIIB IIKI[UIMBUX PEYOBUH B YMOBAax, LI0 CHMYNIOIOTHCS HAa JMHAMOMETPHYHOMY CTeHII /
SABOPCBKU Aptyp // Bicauk HamionansHoro TpancmopTHoro yHiBepcutery. Cepist «TexHiuHI HayKuy».
HaykoBo-texniunmii 30ipauk — K.: HTVY, 2019. — Bun. 3 (45).

VY craTTi po3riasHYyTO MpOoOJIeMU OMOpY PyXy aBTOMOOITIB B pealbHUX AOPOKHIX YMOBax Ta HOTo
BHU3HAYEHHS AJs BUNPOOYBaHb Ha ITMHAMOMETPUYHOMY CTEHJi, MOB'A3aHUX 3 BHKHIAMH 3a0pyAHIOIOYHX
PEUOBHH y BUXJIOITHHX ra3ax.

Minimizanii HEraTMBHOTO BIUIMBY HA HAaBKOJIMIIHE CEPENOBHIIC € BaXKIMBOIO MPOOJIEMOIO IS
BUPOOHWKIB ABHUI'YHIB BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHS Ta TPAaHCHOPTHUX 3aco0iB. IlepeBipka aBTOMOOUTBHHX
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JBUTYHIB HOpMaM BUKHUJIIB paHillle BUKOHyBanacs BinnosiaHo a0 Tecty NEDC, mo nependaya nmpoBecHHS
BUIIPOOYBaHb Ha IMHAMOMETPUYHOMY cTeHAl. OfHAaK, 4acTO BUKUIX 3a0pYIHIOIOUNX PEYOBHH Y BUXJIOMHHUX
ra3ax, OTpUMaHi Ha AWHAMOMETPUYHOMY CTEHi, BUSBIIAIOTHCS HIKYMMH, HDK MPH peabHUX TOPOXKHIX
BurnpoOyBanHsx (3rizno Tecty RDE) ta BimmoBauo mo HoBoro Tecty WLTP. Ilpumumnoio mporo €
HEBIAMOBIAHICTh OMOPY pYXY aBTOMOOITS pEaTbHUM 3HAUYEHHSIM OTPUMaHMM IIiJ] 4Yac JOPOXKHIX
BUIIPOOYBAaHb.

Meroro mochimxkeHHsT OyJio BHU3HA4YEeHHS KOeQil[ieHTy OMOpy pyXy aBTOMOOUIS IS HEepeBipKH
BUKH[IB IIKiAJTMBUX PEUOBHH HA JUHAMOMETPUYHOMY CTCH/II.

BunpoOyBanHsa npoBOAMINCS IS JIETKOBOTO aBTOMOOLIA Baroto 1600 Kr. B miana3oHi MIBUAKOCTEH
omu3pko Big 120 km/rog mo 85 kM/roa. OTpumani pe3yapTaTd BUMPOOYBaHb MO BU3HYEHHIO KOe(illieHTy
OMOpy pyXy MiJ 4Yac TOPOXKHIX TECTIB OUIBII BiJ TUX, IO NPUHAMAIOTHCS IIiJ 4ac BUIPOOYyBaHb Ha
TMHAMOMETPUYHOMY CTEH/II, 110 MiATBEPPKY€E Hally rinore3y. [Ipo Te, HeoOXiHO MPOBECTH IIE JOAATKOBI
BUIIPOOYBaHHS AJIsl YTOUHEHHS 3Ha4eHb KOC(ILiEHTY OMOpY PYXY, OCKUIBKM MOMNepenHi BUIPOOYBaHHSA IO
MPOBOJIMIIKCS HA IOPO3i MACOBOTO KOPUCTYBAHHS MalOTh 3HAYHY IIOXUOKY.

KJIIOYOBI CJIOBA: JOPOXHI BUITPOBYBAHHS, TTEPEBIPKA BUKU/IB ABUI'YHOM,
KOE®ILUIEHT OITIOPY PYXY, TECT PYXY, HIBUJAKICHA XAPAKTEPUCTHUKA.

ABSTRACT

JAWORSKI Artur. Problems for determining of car resistance factors to examination of emissions of
exhaust pollutions in conditions simulated on a chassis dyno. Visnyk of National Transport University. Series
«Technical sciencesy. Scientific and Technical Collection. Kyiv. National Transport University. 2019. Vol. 3 (45).

The work presents the problems of traffic resistance of cars in real road conditions and their
determination for tests on a chassis dynamometer, related to the emission of pollutants in exhaust gases.

Minimizing the negative environmental impact is an important issue for manufacturers of internal
combustion engines and vehicles. Car engine emission standards were previously tested in accordance with
the NEDC test, which included testing on a chassis dynamometer. However, often emissions of pollutants in
exhaust gases obtained on a chassis dynamometer are lower than in actual road tests (to the RDE test) and to
a new WLTP test. The reason for this is the discrepancy between the resistance to movement of the car and
the actual value obtained during the road tests.

The purpose of the study was to determine the coefficient of resistance to the movement of a car to
check the emissions of harmful substances on a chassis dynamometer.

The tests were carried out for a car weighing 1600 kg. In the speed range close to 120 km / h to
85 km /h. The obtained test results for the resistance to movement during road tests more than those
accepted during the test on a chassis dynamometer, confirm our hypothesis. It is necessary to conduct
additional tests to clarify the values of the coefficient of resistance to movement, since the preliminary tests
carried out on the road of mass use have a significant fault.

KEYWORDS: ROAD TESTS, CHECKING EMISSIONS BY ENGINE, MOVEMENT
RESISTANCE COEFFICIENT, TEST MOVEMENT, SPEED CHARACTERISTICS.
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