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Streszczanie. Oprócz manewrów stosowanych w czasie eksploatacji 
autobusów przegubowych takich jak maksymalny skręt w lewo czy w 
prawo, na szczególną uwagę zasługuje manewr omijania stojących na 
jezdni przeszkód (np. w postaci zdefektowanych pojazdów). Zagadnie
nie to jest o tyle istotne, że powoduje ono zwiększenie bardzo nie
korzystnego dla użytkowników dróg i pieszych zachodzenia drugiego 
członu autobusu. W referacie omówiono dwa warianty wykonywania tego 
manewru, a mianowicie:

1) maksymalny skręt autobusu w lewo w zakresie od 0 do 45°» a 
następnie maksymalny skręt w prawo od 45° do O.

2) maksymalny skręt autobusu w lewo w zakresie od O dooigr, a 
następnie odcsgr wg ruchu przedniej, lewej krawędzi po osi drogi.
Wyprowadzono analityczne zależności dotyczące ruchu drugiego członu 
w obu przypadkach oraz wyciągnięto praktyczne wnioski dotyczące tak 
zastosowanego w autobusie mechanizmu nadążnego jak i odpowiednich 
warunków eksploatacji.

W czasie eksploatacji autobusów przegubowych oprócz manewrów takich 
jaki maksymalny skręt w lewo, maksymalny skręt w prawo, na szczególną 
wagę zasługuje manewr omijania stojących na jezdni przeszkód (np. zde
fektowanych pojazdów). Manewr taki powinien umożliwić ominięcie przesz
kody o różnej często nawet znaoznej szerokości przy określonej z kolei 
szerokości jezdni.
Zagadnienie to jest bardzo istotne dla użytkowników stosowanych u nas 
autobusów przegubowych, gdyż powoduje ono zwiększenie omówionego już 
^czes-iej [1] zjawiska zachodzenia drugiego członu autobusu.



2 3 0 T. Młynarski, A. Łlatwar, Q. Tora

Samo zaohodzenie jak już wykazano woześniej jest bardzo niebezpieczne dla 
pieazyoh poruszających się po chodnikach, jak 1 dla pojazdów poruszają
cych się w przeciwnym kierunkuj i jako takie powinno zostaó całkowicie 
wyeliminowane lub zmniejszone do minimum [3]*

Autobusem eksploatowanym obeonie w Polsce jest [ autobus typu IKARUS, 
którego uproszczony sohemat mechanizmu kierowania kołami tylnego członu 
podany został na rysunku 1»

Manewr omijania przeszkód przez autobus przegubowy przeprowadzać można 
dwoma sposobami, które szczegółowo omówimy w niniejszym opracowaniu»

1 ) Maksymalny skręt autobusu w lewo w zakresie od 0 do 45°,a następnie
maksymalny skręt autobusu w prawo od 45° do 0*

Na rysunku 2 podano wszystkie konstrukoyjne i geometryczne parametry 
autobusu konieczne do wyprowadzenia analitycznych zależności rucbu tylne
go członu w kolejnych fazach przeprowadzania manewru.

Buch autobusu rozpoczyna się p. zy krawędzi jezdni, a więo dla kata 
(£“ 0, 
przy ozym»

cc - kat poctylania osi pierwszego ozłonu autobusu do osi jezdni.
V celu ominięcia stojącej przy krawędzi jezdni przeszkody, autobus zaczy
na wykonywać skręt w lawo.

Współrzędne przegubu łączącego obie części autobusu w czasie jego ru
cbu w zakresie kata en od 0 aż do 45° obliczyć można z zależności»

« r2 sin (<£- S j  

yp - r2 cos (c£- 6)
(1)
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Rys. 2

Wartość zachodzenia tylnego członu autobusu dla tej fazy jogo; ruchu obli
czyć nożna jak w przypadku maksymalnego skrętu autobusu w lewo, omówione
go szczegółowo w opracowaniu [2] .
Ze względu na to, że stojącą przy krawędzi jezdni przeszkoda posiada pew
na szerokość i należy ominąć ją w bezpiecznej odległości, przeanalizować 
należy tory charakterystycznych punktów autobusu, a więc punktów A, M. 
Współrzędne tych punktów będące ' funkcyjnymi zależnościami geometrycz
nych parametrów autobusu i kąta oc obliczyć można z zależności«

xA ■ xp + lpA cos ot

y¿ - yp - 1pa Bina

Xjj « xA - |  sin o:

yii - cosa

Od wartości kąta a =  45° rozpoczyna się skręt autobusu w prawo. Środek 
obrotu przy skręcie autobusu w prawo przemieszcza się do punktu ”D", a 
jego współrzędne wyznaczyć można z zależności«

Xp = 2r.,Binf|

yD «= łr^cosf J
(3)
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Dla toj fazy ruchu autobusu współrzędna punktu łączącego oba człony aą 
następująoei

Xp - Xjj - r2sln(o6+ 6 )
(4)

yp « yD - r2oos(ce+ 5 )

W drugiej fazie manewru interesujące dla nas będą także tory, po których 
porusza się skrajny punkt tylnego członu karoserii autobusu, którego współ* 
rzędne wyliczono z zależności:

Tory te zaznaczone zresztą na rysunku są ; torami teoretycznymi. Kąt zała
mania pomiędzy płaszczyznami symetrii pierwszego i drugiego członu

cze wpływ, realizowana przez mechanizm kierowania kołami tylnego członu, 
funkcyjna zaleinośót

- f (cc*)

gdziet
i kat skręcenia kół tylnego członu autobusu względem jego płaszczyzny 

symetrii.
wyprowadzona wcześniejsze zależności analityczne [2] pozwalają na prze
prowadzenie obliczeń parametrów kinematycznych analizowanych charakterys
tycznych punktów karoserii drugiego członu, takich jak środka osi O^j 
oraz K.
Dla przypadku tego manewru wykonano program na 3KC pozwalający bardzo 
szybko wyznaczyć żądane parametry ruchu członu tylnego,a także zachodze
nie tylnej jego krawędzi.

(5)

o:*» oe-j&
przy czym:

aro (6 )

gdzie:
j ł -  kat nachylenia oai drugiego ozłonu autobusu do osi jezdni 

Oprócz parametrów geometrycznych autobusu na ruch tylnego członu ma jesz-
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Bytu 3

Schemat obliozonicwy dla tej możliwości ruobu autobusu w kolejnych jego 
fanach podano na ryB. 3 *
t pierwszej fazie manewru, w zakresie kata oC od O do wartości granicznej 
autobus wykonuje maksymalny skręt w lewo. Trwa on tak długo, aż punkt 
afcrajny karoserii autobusu "H" znajdzie się na osi jezdni.

Współrzędne drugiego charakterystycznego punktu karoserii oznaczonego 
przez "W" będące funkcja parametrów konstrukcyjnych autobusu 1 kąta oc 

wyznaczono z równańt

** - (r, - ̂ )sin oc 

yW “ ^ri ” ę)°osoc

współrzędną punktu M - zgodnie z rysunkiem —  podaje zależnośćt

Drugim manewrom stosowanym w przypadku omijania przeszkód jesti
2. Maksymalny skręt autobusu w lewo w zakresie kąta od 0 do 'oc gr; a 

następnie od oc gr wg ruchu przedniej lewej krawędzi autobusu po osi dro
gi«

yM m yW " 1M sln (8 )
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Dla pierwszej fazy ruchu autobusu obliczenia przeprowadzane są w dalszya 
ciągu identycznie jak dla przypadku maksymalnego skrętu w lewo.

Druga faza manewru rozpoczyna się z chwila, gdy punkt skrajny karoserii 
autobusu "M" znajdzie się na osi jezdni.
Współrzędne przegubu łączącego oba człony będące funkcją współrzędnych 
punktu charakterystycznego V/ obliczyć można z zależności:

XP “ *W + 3 - lj^Ocoa«

yp » yw + I  o o so :+ (lpA -  ljj^)sinoc
(9)

w których to zależnościach współrzędne punktu VI wyznaczono z krzywej 
wleczenia. (W tej fazie manewru punkt W porusza się po torze krzywej wle
czenia).

Kąt oc gr , od którego rozpoczyna się druga faza manewru autobusu można 
obliczyć z równania:

cc  « aro ooagr
r 1 + 1  “ h

r1 " I
cos se - X  (10)

gdzie:
b - szerokość jezdni w jednym kierunku ruchu, 
b - szerokość autobusu ?

lwyt g * - - ^
ri l

Współrzędne punktów charakterystycznych karoserii przedniego oełonu, e 
więc A i 1£ obliczane są identycznie jak w przypadku pierwszego manewru, 
a więc zgodnie s równaniem (2).

Kówn&nie krzywej wleczenia po której porusza się punkt W w drugiej 
fazie manewru wyprowadzono przyjmując następująca założenie: o d l e g ł o ś ć  

między punkien styczności krzywej wleczenia oraz punktem przecięcia ety- 
czaej s osią jezdni jest wielkością stałą, czyli l,r_ = const.

Ka rys. 4 podane zostały psrsmetry niezbędne do wyznaczenie równanie* 
Igodnie z rysunkiem otrzymano:

(sl£ ~ + ~ ^C)2 “ 4,'

'y znaczona stąd zależność -» f(y^) będsis funkcją krzywej wleczenia* 
Skreślając ją należy wyznaczyć:
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*M ~  ix V
7W - y0 w;

ikądi

u -̂k w " ^ w  * y0)2dx • - i— £2--- w ■ 0—  dy
yw -  yo *

02711«

* w  ■  "  y 1 « »  “ ( y w  "  y o ^ 2  +  ^  1 x 1

2 ~(yy -  y0)2
yw -  y0

+ c
(11)

* celu wyznaczenia stałej całkowania przyjęto następujące warunki począt
kowe dla

yw “ ~ ^ OOBO%r.

■Oj * (r.j - IjsinoCgj.
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ożylii

c -  (rr  p s ia c c ^  + y i ^  -  [(rj -  |)coso=gr -  70f  +

1iot + r1™  ~ [̂ ri~ g)o°sotgr - yp] j12|
(r1 - ^)cosocgr - yQ

Podobnie jak w przypadku pierwszego omawianego manewru opracowano pro gra: 
obliczeń na EMC pozwalający na szybkie i sprawne przeprowadzenie analiuj 
ruchu autobusu dla tego rodzaju manewru.

Ha rysunku 5 podano wyniki przykładowego zachodzenia drugiego członu 
w funkcji drogi autobusu mierzonej wzdłuż osi jezdni.

Wielkości zachodzenia otrzymano droga pomiaru eksploatowanych autobu
sów Jelcz.

Y««;

-4CO 

•SD* 

-600

Eys. 5

Poszczególne krzywe ilustrują przebiegi zachodzenia skrajnego punktu 
karoserii autobusu "K" dla różnych rodzajów przeprowadzanych manewrów;
i tak«
1 - krzywa zachodzenia w przypadku maksymalnego skrętu autobusu w lewo,
2 - krzywa zachodzenia w przypadku maksymalnego skrętu autobusu w lewo

do kata <x , a następnie wg ruchu przedniej lewej krawędzi wzdłu® 
osi drogi,

3 - krzywa zachodzenia w przypadku maksymalnego skrętu autobusu w lewo,
a następnie maksymalnego skrętu autobusu w prawo.

Wyprowadzone analityczne zależności pozwalające określić ruoh autobu
su w obu przypadkach manewrów pozwoliły na wyciągnięcie praktycznych
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snipskdw dotyczącyoh odpowiednich warunków eksploataoji autobusu przegu
bowego j a mianowicie i
» w czasie wykonywania manewru pierwszego zostaje zwiększone zjawisko za- 
pbodzenia o około 30 cm (w przypadku eksploatowanego autobusu typu 
"Jelcz").
Lewa przednia krawędź pierwszego ozłonu przy szerokości jezdni w jednym 
kierunku równej 6 m i szerokości autobusu równej 2 ,5 ni przemieszcza się 
poza oś jezdni około 1 m powodując zagrożenie dla pojazdów poruszają- 
oych się w kierunku przeciwnym.
Hależy jednak zaznaczyć, że manewr ten wykonywać można podjeżdżając 
bezpiecznie pod stojącą przeszkodę na odległość około 3 ,5 m.

» w przypadku manewru drugiego obserwujemy zneoznie łagodniejszy przebieg 
zachodzenia autobusu, lecz manewr ten odbywa się na dłuższej drodze.
Do stojącej nieruchomej przeszkody można podjechać zachowując warunki 
bezpieczeństwa na odległość około 6 m, a więc należy ten manewr zaoząć 
wykonywać znacznie wcześniej niż manewr pierwszy.

Wynika z tego jednoznacznie, iż inBtrukoje eksploatacji autobusów przegu
bowych winny przewidywać minimalną odległość na jaką kierująoy pojazdem 
może zbliżyć go do stojącej nieruobomej przeszkody, ażeby przy jej omija
niu nie stwarzać istotnego zagrażania dla innych użytkowników dróg a tak
ie pieszych.
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AHAJIH3 HBJEHHH yBEJIHHEHKH 3A10AH0CTH HPH MAHEBPAX MHHOBAHHH 
UPEDHTCTBHit COHJEHEHEHHH ABTOByCAHH

P e 3 jo m e

[KpoMe ManespoB nprniesaesMíx bo Bpests oKcmiyaianHH oo'DieaeKSiDC asToCyooB, 
TCLKHX KaK BOJIBU& n O B O p O I  Ha JieBO, HJIH Ha HpaBO, OCoCeHHOMy BHHHaHHD UOA- 
aestHT waKsspb MUHOBanaa otohiíhx na npoe3Ke& nacía #oporH npenaicxBHS (hh. 
HOBpSgJÜHmtX HaiHHH) •

Bonpúc atol onent BaxHHü, noiosiy nxo Bususaei oh ysejiHneHne oweHi Bpeq- 
Horoj rjui. noxpefíHieaefi £opor h nemexosoB asneana. 3axosHociH 3u«Heií nacía 
aBioOyoa,

B pe$epaie paccuoipeHU #aa Bapaaaxa BimojraeBas ox oro uaHeBpa, a auesHo:
1) noaHHfl noBopox aaxoOyca Ha aeBo b snana30He oí 0-45°, a hotou noxHUÍt 

noBopoi na npaBo oí 45°-0f

2) nojiHHfi noBopoi aBiodyca Ha aeBo oí 0-q^r a hotom oí a gr no sbhjsshh» 

nepe^Heñ aeBofl rpasa no och floporH.
Búa epeira asaaaianecKae 3aBHCHM0CTH, Kacammaeca aBasasaa sioporo <uesa b 
ofioax cjrynasx, a xaxzé cqexaHH npaKianacKae bhboau no npaMSHeaax) b asiofiy- 
ce ojieflanero nexasaaMa, a laaie ycaoBañ aKcnnyaiauaa.

THE AHALYSIS OP THE OVERLAP INCREASE PHEHOMEHA BY THE BT-PASS MABOEOVRE 
OP THE ARTICULATED BOS

S u a n a r j

Apart from manoeuvres praotised during operating of the artioulated 
buses such as full turn to the left or to the right, the pass round the 
roadblock manouvre is worth special attention.
This is very essential problem because it oauses remarkable increase of 
the bus rear part overlap, which is harmful both for other vehicles and 
pedestrians.
Two variants of this manoeuvre are discussed in the papert

1) full turn of the bus first to the left in the range from 0 to 45 
degrees, and then full turn to the right in the range from 45 to 0 
degrees.
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2) full turn of the bus first to the left in the range from 0 to a-gr 
and then from oCgy according to the front, left edge-movment along 
the axis of the road.

Analitical dependences of the bus rear unit movement were dérivated and 
practical conclusions concerning the applied follow-up mechanism and 
suitable operating conditions were drawn.

Recenzent» ï»of. dr heb. inż. Stefan Miller

Wpłynęło do redakcji 24.XI.1986


