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Manoeuvrability and stability of movement of an articulated bus,
a HST system

Abstract: The mathematical model of a hinged-rear bus with a system of turning a hook-and-loop section for a
dynamic way of turning is broken down. For the developed model, indicators of manoeuvrability and stability of
the bus were appointed. The input of the design parameters of the bus and the trailer, the transfer ratio of the control
drive and the magnitude of the galvanic moment to the indicators of the manoeuvrability of the bus are analysed.
On the basis of the results, in the analysis of the rational values of the gear ratios, which ensure the proximity of
the trajectories of the characteristic points of the bus and the trailer, the value of the gear ratio of 0.85 was selected,
which ensures the minimum value of the RMK.
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Jednym z hlavnych problémov dne$ného vel'komesta
je globalna kriza normalneho fungovania mestského
média v dosledku Strukturalneho rastu trovne
automobilizacie, preplnenia cestnych a uli¢nych
bariér dopravnymi pradmi. Velkomestd maju
problémy s dopravou uz dlh$i ¢as a intenzivna
motorova doprava viedla k prudkému zniZeniu
rychlosti verejnej dopravy. Dévodom su zapchy na
uliciach. Hlavnym dopravnym zameranim velkych
miest je metro. Vytrdca sa problém ,spiacich
mikrostvrti, ked’ze nie si omracené metrom. Jednym
zo sposobov, ako problém vyrieSit, je pretazenie
modernych autobusov, najmi rozumu skvelej triedy,
aby smrad nekrizil premavku. Takéto autobusy je
mozné  organizovat v  takzvanom  systéme
vysokorychlostnej doprav (angl. high-speed transport
- HST) [1] .

Projekt HST presiva autobusy do S$pecialne
vidite'nych a casto oplotenych oblasti. Hlavny vozen
metrobusu je prvou liniou izolacie na ceste k inym
druhom dopravy. Spravidla sa vyberaju prislusnici
autobusov  zostavajicej generdcie, vybavenych
motormi do 300 KW. Ak 4no, ako v metre, v salébnoch
metrobusu sa transfer poskytuje na miesta na
parkovanie. Vd’aka tomuto, len jeden dvolankovy
autobusovy vlak s dizkou do 22 m prepravi az 200
cestujucich. Pri vystavbe akéhokol'vek autobusu,
vratane metrobusu s nadrozmernou kapacitou, je
potrebné  poistit hmotnosti a  geometrické
obmezhennya, ktoré¢ su stanovené v regulacnych
dokumentoch.

Tieto obmedzenia je schopny splnit’ kibovy autobus
(KA) s dizkou 18,5 m. Pri celkovej dizke autobusu nad
18,5 m je potrebné riadenie kolies zadnej Casti KA.
Autobusy s riaditelnou zadnou napravou su vSak
nachylné na bo¢né vychylenie privesu, ¢o je potrebné
zohl'adnit’ pri vybere a zdovodnovani konstrukénych
a hmotnostnych parametrov vozidla.

1 ANALYZA LITERATURY

Podla skorSich s§tadii je mozné ukazovatele
manévrovatelnosti KA ur¢it pomocou kolies, ktoré su
tuhé v bo¢nom smere.

V praci [2] je podla ziskanych rovnic pre stradnice
charakteristickych bodov uhol zloZenia kibového
autobusu s celkovou dizkou 20 m. su definované
celkové polomery KA a jej celkovy jazdny pruh (CJP)
pre rozne typy zakrut, ktoré st urené dizkou
prechodovej trajektorie, ktord je urCena Casom a
rychlostou pohybu KA, uhlom natocenia. kruhovej
trajektorie a dizky pociatocnej trajektorie.
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Analyza vypoétov ukazala, Ze najvacsia hodnota CIP
autobusu nastava pri pohybe v kruhu.

Trajektorie charakteristickych bodov autobusu a
privesu, a teda aj celkovy jazdny pruh kibového
autobusu, sa ziskaju bez zohladnenia boc¢ného
vychylenia pneumatik, o méze vyrazne ovplyvnit
(do 15 %) tak manévrovatelnost, ako aj stabilita
pohybu kibového autobusu. Preto pri praktickej
implementécii KA s riadenym privesom treba zvolit’
kompromisny zakon na zaklade komplexnej analyzy
roznych kritérii riadenia a ich vplyvu na dynamické
spravanie jazdnej supravy Vv staciondrnom  aj
nestabilnom rezime pohybu.

Charakteristickym znakom navrhu funkénych
systémov,  ktoré  zabezpeCuju  stabilitu a
manévrovatelnost’ akychkol'vek vozidiel vratane KA,
st paralelné procesy navrhovania, optimalizacie a
modelovania ich dynamiky pohybu, bertic do tivahy
multikritéria niekedy protichodnych uloh [3]. Ako je
zname, charakteristiky  stability = pohybu a
manévrovatelnosti KA su uréené kombinaciou
prevadzkovych, hmotnostnych, geometrickych a
konstrukénych parametrov jeho modulov. Vo
vSeobecnosti su  pozadované pomery tychto
parametrov z hl'adiska stability a manévrovatel'nosti
rozdielne aj pre rovnaké vozidlo v rozsahu
prevadzkovych zatazeni a rychlosti. V désledku toho
je tazké ziskat' presné Strukturdlne parametre a
kvantitativne ukazovatele v pociatonych Stadiach
tvorby KA podla kritérii stability pohybu a
manévrovatel'nosti [3-5].

Vyber a optimalizacia parametrov KA pre cely rozsah
prevadzkovych rychlosti a =zatazeni vyZzaduje
diferencialne pohybové rovnice. Takéto rovnice
rézneho stupna zlozitosti st uvedené v pracach [6 - 7,
atd.]. Pre dvojélankové kibové autobusové vlaky su
rovnice na uréenic manévrovatelnosti a stability
pohybu uvedené v pracach [8-9] a pre troj¢lankové -
v pracach [10-12].

V citovanych pracach sa analyzoval vplyv
konstrukénych a prevadzkovych faktorov na hodnotu
kritickej rychlosti priamociareho pohybu, najmé sa
zistilo, Ze jej zvySenie mozno dosiahnut’ zvySenim
zakladne autobusu a privesu, ako napr. ako aj
hmotnost’ autobusu a koeficienty odporu proti
prichybu kolies hnacej napravy naprav autobusu a
privesu. Sucasne sa zvacSuje vzdialenost’ od t'aziska k
zadnej naprave autobusu, zvicsuje sa vzdialenost’ od
taziska k bodu spojenia autobusu s privesom, zvySuje
sa hmotnost’ autobusu. privesu a sucinitel'a odporu
kolies hnanej nadpravy autobusu vedie k zniZeniu
kritickej rychlosti cestného vlaku. Zaroven tieto



faktory mozu byt pocas fungovania KA ovplyvnené
réznymi sposobmi.

Utelom préce je zvysit manévrovatelnost a stabilitu
pohybu KA s riadenou navesnou castou z dovodu
vyberu racionalnych kompozi¢nych a hmotnostnych
parametrov jednotlivych clankov a ich riadiacich
systémov.

1 VYSLEDKY VYSKUMU

Uz skor bolo stanovené, ze KA moze byt
konkurencieschopnym metrom s kapacitou 180 + 200
cestujucich. Pri tejto kapacite cestujucich by mala byt’
celkova dizka autobusu v rozmedzi 21,5 = 22,5 m. Pre
rovnomerné zatazenie naprav vozidla by rozlozenie
cestujucich medzi autobusom a privesom malo byt v
rozmedzi 2:1,5 pre zakladfiu autobusu do 5,5+ 6,5m
a prives do 5,0 + 6,0.

oznaceny 6. Okrem toho sa brzdny moment na
jednom z kolies napravy privesu pouziva na korekciu
trajektorie privesu vzhl'adom na trajektoriu autobusu,
ked sa vozidlo pohybuje po zakrivenych
trajektoriach.

Znama sustava rovnic popisujucich pohyb KA na
nestabilnej zakrute [2] je doplnend o brzdny moment
na jednom z kolies napravy privesu a je zapisana
v tvare (1), kde:

m, | je hmotnost a centralny moment
zotrvacnosti autobusu vzhl'adom k zvislej osi,

my, l2 je hmotnost a centralny moment
zotrvacnosti privesu vzhl’adom K zvislej osi,

6, 61 — uhly sklonu autobusu a privesu,
@1 je uhol autobusom a privesom,
V, U, V2, Uz st pozdizne a prieéne priemety

(m+m,)-V-m,-(d,-sing -@+m,-1-sing -@)+m-o-U+m,-0-(U+wo-c)+m, |, xa’ -cosg, =
=Y,-sinf— X -cosf+Y,-sin@— X/ -cos6— Y (X, + X/, )+ D [ (Y, +Y,)-sind, - (X, + X)-cosd, |- X, -cos,

(m+m,)-U—(c-m,+m,-d,-cosg)-@+m, -l xcosg, @ +(m+m,) -0V -m,-d, o sing, =

=Y,-cosd— X, -sin@+Y, - cos@— X, -sin@+(Y, +Y,)+(Y,+Y,)-cos6, — (X, + X;)-sind - X

-sing,,

2gal

1)

—c-m,-U+(1+c*-m,)-@+c-m,-d,-cosg, -G —c-m,-o-V+c-m,-d,-asing, =(X,-sind-Y,-cosd)-
(e-sind+a)+(Y,-cos@—X,-sinf)-(&-sin@+a)+(Y,-sind— X, -cosf)x(H +¢&-cosd)— (Y, sind—X/-cos)-

(H+g-cos0)—c- (Y, +Y;)-b,—c-[ (Y, +Y,)-cos6, — (X, + X})-sin6, |- X

2zal

. B
~sm€2x5+ M, +M +M,

m,-d, -sing,-V +m,-d,-cosg,-U [ 1,-a+(1,+m,-d?)- ¢ |+[V -cosg, —(U - w-c)-sing, |-m,-d, =

=1 [(X,+X])-sing, +(Y, +Y,)-cosd, |+ M

cT2

Obr. 1. Schéma nestabilnej rotacie KA

Schéma vypoctu KA je znazornena na obr. 1. Predna
naprava hnacieho ¢lanku vozidla KA ma riadené
kolesa, ktorych priemerny uhol natocenia 6 sa rovna
polovici suctu wuhlov natoCenia vonkajSich a
vnutornych kolies. Zadna nédprava je neotocnd a je
umiestnena za taziskom autobusu. Vlec¢na cast’ KA
spo¢iva na naprave, ktorej kolesd mozu byt bud
neotacave alebo otocné (vSeobecnejsi pripad plati pre
oto¢né kolesda). Uhol natoCenia tychto kolies je

+Mp2+Mh2—
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M

gal ?

rychlosti taziska autobusu a privesu na os
pohybujuceho sa stradnicového systému, ktoré
su s nimi neustale spojené,

- uhlova rychlost’ autobusu,

Mgal = f(goky
napravovom kolese privesu, ktory sluzi na
korekciu trajektorie jazdnej supravy,

@) je brzdny moment na

M. je moment odporu voci otac¢aniu privesu,

’ ’
X Y1,2,3’ X1,2,3’Y1,2,3
reakcie povrchu vozovky na kolesa 'avej a pravej
strany autobusu a privesu.

1231 su pozdlzne a priecne

Interakcia kolies s nosnou plochou v priecnom smere
je opisana prostrednictvom reakcie povrchu vozovky
v zavislosti od uhla vychylenia nelinearnou
hypotézou:

Y=K, -5 -K,-5+K, 5. (2)
Stabilizacné momenty pneumatiky st tiez opisané ako
nelinedrna zavislost’ od uhla predstihu:

M, =0,-6'"-0,6"+0,-5". (3)

kde ki, ko, ks, g1, 02, 03 st charakteristiky pneumatik
riadiaceno modulu kolies (RMK);



e momenty viskozneho trenia v riadeni st umerné
uhlom nato¢enia pohananych kolies:

Mm:hlxé,
M, =hxg,

kde h; a h, su koeficienty viskozneho trenia v
Castiach riadenia,

(4)

M1, My2 - momenty pruznosti v ovladdani riadenia
prednej a zadnej napravy st imerné uhlom natocCenia
pohananych kolies:

Mrlzllxéi
MrZZZZX¢)’

kde y1a y2 st koeficienty tuhosti pohonu riadenia.

®)

Koeficient odolnosti proti priecnemu posunu K je
definovany ako:

(6)

kde ko je koeficient odolnosti vo¢i boénému
vychyleniu pri absencii pozdlznych sil na koleso,

G je vertikalne zat’aZenie kolesa,
X je hodnota pozdiznej sily dana pomerom.

M g Mg

x=1" h; , (7)
¢-G, ak Tkz¢-e

kde Mga je brzdny moment posobiaci na koleso
privesu.

Uhly odchylky osi KA sa zapisuju v tvare:
e pre RMK autobusu:
+w-(a—c-cosf)—c-6-cosd

u
o, =6 —arct
' g V+c-(w+86)-sing

(8)

e pre skelet autobusu s neriadite'nou napravou:

52 = arctgw, (9)
V-g-o
e pre napravu privesu:
V -si —w-V)- —(w-6)-d
5, —arctg sing+(u-w-v)-cosg—(o—¢) _,.(10)

Vcosg—(u—w-v)-sing

Hodnoty V, U, w, @1 sa ziskaji z dynamickych rovnic
cestného vlaku. Suradnice taziska a uhol kurzu
autobusu sa urcuju pomocou kinematickych rovnic:

x=V -cos@—-U -sing,
y=V.sind-U -0,
0=ow.

Uelom zavedenia riadenia privesu je zniZenie
celkového jazdného pruhu vozidla, co poskytuje

(11)
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potrebni manévrovatelnost’ napriklad pri jazde v
kruhu, pre ktorti musi byt splnena rovnost’ Rg = Re v
dosledku otacania kolies privesu. SustruZenie
kolesovych vozidiel vr. a privesu, mozno vykonat’
otacanim jeho kolies a brzdenim kolies na jednej
strane alebo kombindciou tychto dvoch spdsobov,
d’alej len kombinovany sposob riadenia privesu.

Rovnica dynamiky kruhového pohybu KA s
kombinovanym sposobom riadenia otdcania ma
nasledujuci tvar:

do tga X[l (MH_MM B
d ., b*+i> _,_"ImL\lr, T,
1+ E (0 77 . (12)
f.g f-h av,)
R x( xi+b-fj-tgza}

kde w je uhlova rychlost’ privesu v rovine cesty,
t je Cas,
a priemerny uhol natoCenia vodiacich kolies
privesu,

(13)

a==-a'+a",
2

kde ' a «" st uhly natogenia vnitornych
(vzhladom k stredu otdCania) a vonkajSich
vodiacich kolies,

b je vzdialenost’ od napravy k tazisku privesu,

m je hmotnost’ privesu,

L je pozdizny razvor privesu,

M1 @ My, st brzdné momenty na vonkajSich a
vnutornych kolesach privesu,

rai @ rg2 st dynamické polomery Tlavého a
pravého kolesa privesu (rg1 = ra2 = rq),

f je koeficient valivého odporu kolies privesu,
h je vyska taziska privesu,
i, je polomer zotrva¢nosti privesu vzhladom na
vertikalnu os,
Vi je linearna rychlost’ cestného vlaku v smere
pozdlznej osi.
Z rovnice (12) je vidiet, Ze rozdiel brzdnych
momentov na kolesach privesu je:
AM,, =M, -M,, (14)
zvysuje uhlové zrychlenie privesu v rovine vozovky.
Uved’me rovnicu (12) v tvare:

C:j_f[’)za(a)-[b(M)—c—d(v,a)]+k(a,M), (15)




d(v,a):[%x( x§+b.%j.tgﬂ,

k(a,M){%.tgm[wﬂ_
L di

Ako vyplyva z (15), uhlové zrychlenie privesu za
inych kon$tantnych podmienok vyrazne zavisi od
rozdielu momentov na kolesdch napravy. Preto je
dolezité identifikovat’ vplyv rozdielu momentov na
kolesaich  napravy privesu na  ukazovatele
manévrovatelnosti  vozidla. Na to budeme

predpokladat’, Ze uhlové zrychlenie privesu %—f[o =0a

dvt* =0. Potom

dostaneme:

a(a)-[b(M —c—d(v,a)]+k(a,M):O. (16)
KedZe a(a # 0), potom:
[b(M)-c-d(v,a)]+k(a,M)=0. (17)
Riesime rovnicu (17) vzhladom na a. Zéaroven
berieme do ivahy, Ze pri ustalenom pohybe sa zlozky

rovnice (15) b(M) a c¢ navzajom rovnaji. Za tejto
podmienky d(v, &) = k(a, M), t. j.:

fh (Vz +b- dvﬂj-tgz& =
>’ dt

Podra ziskanej rovnice (20) sa ur¢i vel’kost’ momentu
na kolesach napravy privesu, ktory zabezpecuje jej
natocenie do uhla zhodného s uhlom natocenia
riadenych kolies. Tym je zabezpecend potrebna
manévrovatelnost’ vozidla napriklad pri kruhovom
pohybe, pre ktory musi byt splnena rovnost’ Rs = Re.
Pozadovany prevodovy pomer irsn Mmechanizmu
riadenia oto¢nej napravy (kolesa) privesu sa urcuje v
nasledujicom poradi.

1. ¢lanok autobusu

4
R = - - 2. ¢clanok
== T 7 gt

autobusu

Y

Obr. 2. Schéma SZA s riadenym privesom

RieSenim  systému  linearizovanych  rovnic
definujucich stacionarny rezim ziskame nasledujice
hodnoty fazovych premennych vo vSeobecnom tvare
(21).

Na zaklade zistenych hodndt fazovych premennych sa
urcuju parametre trajektorie charakteristickych bodov
privesu (obr. 2):

v u V, u
(18) Ro=— Ly=—, RDlz_l' LD1=_11
B vl Mkl_MkZ @ @ @
= 2 'tgax - 2 2
2.2m r R, =yR2+(CB-L, ), (22)
alebo R =yR%+(CE-Ly,).
{f;hx(vle +b-%]-tgz&}— Indikadtory manévrovatelnosti sa uruju pocas
L dt 19 kruhového pohybu vozidla. Nasledujice hodnoty
B M. —M (19) parametrov su akceptované ako pociato¢né hodnoty:
_|:2.L2 tg (%ﬂﬂ) g=9,81; a=340; b =2; by =2,085; dy = 2; ¢ = 4,39;
dl
kl.[—vz-(m-a-l_ﬁm ‘b, -(a+c))+1-b-k,- I_l]
“VvE(bk,—a-k)-(m-L+mb)—c-m b -(k +k,) [ +17 -k koL +2-k -k, -L-a-b
2.|.|_1.V 0 (21)
[k -a—k,-b)- L, -m+((a+c)-k +(c—b)-k,)-b-m v~k -k, 1”1,
[ o-(a+0)+d; by )m —kg-a-m-L)v? o+ ((1=c)-a+ (b+c)-b=1)-k, k- L |-k, ,
(1+|RSN) Ko -[((my b +m-L)e(k, b=k, -a)=m, K, - L, -C)-v2 + K, -k, 17 L |
Po vyrieseni rovnice (19) dostaneme: L=22,0; B=2,2; m=16000; ki=0; m,=29900;
B M. —M ki =160000; k,=326000; v=5; o1=02=20;
e x| —HL k2 ks = 165000; ki1 = 2600; k> = 200; hy = 30; h, = 30.
2--m r, (20)

tga =

f.h ( 2 'dVle
TR D™

Na obr.3 je znazornena zavislost momentu na
kolesach napravy privesu od prevodového pomeru
riadiaceho mechanizmu.
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Obr. 3. Zavislost momentu MKk od prevodového pomeru irsn
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Obr. 4. Zmena momentu na naprave privesu pri vykonavani
manévru ,,posun“ KA pri rychlostiach:

a) 10 ms?, b) 15 m-s*

Ako vyplyva z uvedenej zavislosti, so zvySovanim
prevodového riadiacecho mechanizmu irsy  Sa
progresivne zvySuje moment na kolese privesu, ¢o
moéze viest k strate stability pohybu KA. Tato
zavislost’ bola aproximovana nasledujiicim vyrazom:
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M, = 2300+ oy 0,95
0,0002985— 0,000124 iy,

Rovnica (23) neobsahuje rychlost pohybu, ktora
vyrazne ovplyvituje velkost momentu na naprave
privesu. Na obr. 4 ako priklad ukazuje, ako sa meni
moment Mg s rychlostou pohybu pri vykonavani
manévru "posunutie”.

(23)

Na zéklade vysledkov analyzy racionalnych hodndt
prevodovych pomerov, ktoré poskytuji priblizna
zhodu trajektorii charakteristickych bodov autobusu a
privesu, bola hodnota prevodového pomeru
irsn = 0,85. zvoleny, ktory zabezpeCuje minimalnu
hodnotu RMK.

Integracia sustavy rovnic (1) bola vykonand pre
stanoveny prevodovy pomer riadiaceho pohonu
napravy (kolesa) privesu. Pocas integracie sa
polomery trajektorii  charakteristickych  bodov
autobusu a privesu pod riadiacim systémom 1, ktory
zahffia len otacanie kolies autobusu (¢ =0,6 rad) a
dynamicky (6 = 0,6 rad + brzdenie jedného z kolesa
privesu) pod riadiacim systémom 2 (obr. 5).

74
7,6
7,5
7,4
7,3
7,2 4
71
7
6,9
6,8
6,7
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Moment na kolese, [Nm]

[m]

- 0=0,6; M;=0 ~—-60=0,6; M;>0

Obr. 5. RMK KA pre rozne systémy riadenia privesov

Ako je zrejmé z obr. 5, 22-metrovy riadiaci systém
celkovej dizky pre ovladanie iba kolies autobusu
nezabezpeCuje splnenie predpisov. EHK OSN
tykajucich sa manévrovatelnosti (pripustné RMK -
7,2 m), zatial’ Co riadiaci systém s kolesom brzdenie v
momente My > 5500 Nm tato podmienku spliia.
Utinok ovladania pripojného vozidla &iastoénym
brzdenim kolies na jednej strane je v prvom pribliZeni
ekvivalentny ucinku vyslednych trecich sil. Vel'kost’
polomeru otacania KA zaroven zavisi nielen od uhla
nato¢enia riadenych kolies autobusu, ale aj od
vel'kosti brzdného momentu a kolesa, na ktoré je
aplikovany. To je velmi dolezit¢ pri konStrukcii
hybridnych autobusov s elektrickym pohonom na
naprave tahadla privesu, pretoze je mozné korigovat’
nielen trajektoriu tahadiel privesu, ale aj stabilitu
kibového autobusu.



Pri vyskume takého zlozitého dynamického systému,
akym je systém riadenia napravy privesu, je nalichava
otazka stability jej pohybu a k stabilite proti bocnému
Smyku a prevrateniu, tradi¢nej pre samostatné auta, sa
pridava aj stabilita proti sklopeniu. Cestné vlaky so
sprievodcom maju vlastnosti, ktoré chybajt v pripade
jednotlivych vozidiel. Vo vSeobecnosti nie je stabilita
celého systému urcend len stabilitou jednotlivych
vazieb, ale je potrebna analyza zohladiujuca
vzajomné pdsobenie vizieb. To vSak suvisi s rieSenim
diferencidlnych pohybovych rovnic Siesteho radu.

Na vyrieSenie problému stability KA s riadenou
napravou privesu je potrebné sformulovat’ rovnicu
rusen¢ho pohybu. V nekritickych pripadoch podla
Ljapunova sa mozno obmedzit’ na analyzu linearnej
aproximacie staciondrneho pohybu cestnej stpravy,
pre ktoru systém rovnic (1) pripasta riesenie U = 0,
=0, ¢1=0, (0=0) a ktorému zodpoveda pohyb po
rovine vozovky vsetkych bodov jazdnej supravy s
rychlostou v po priamke = konst. Berme takyto
pohyb ako neruseny. Pre takyto pohyb je kriticka
rychlost’ KA vy definovana ako:

'(| —ﬂ)-[kl'kz'(l_ﬂ’ﬁ'kl'o'z_kz'o-l:l

Vi =K =

. (24)

t

kde:

F=k[m-(k-a—k,-b)-
—(m+m)-(o,+0,)-m-k,-(1-1)]-
-m-(k-A+0,) (k- A+0,)-m -0, (k,-1-0,).

Spravnou volbou tuhosti ki< ke modulu volantu
autobusu pre neriaditelné kolesa privesu je mozné
dosiahnut’ absenciu kritickej rychlosti, ktora je
charakteristicka pre moderné konstrukcie
automobilov:

m-(k1~/1+0'1)-(k2-b+0'2)+m1-0'1-(k2-|+0'2)
m-(k-a -k -a)-(m+m)-(o,+0,)-m -k, -(1-1)
Pri KA je mozné zvysit kriticki rychlost pohybu
spravnym vyberom ramena stabilizacie riadenych
kolies (sklon osi &apu v pozdiznej rovine) A. Pre
rameno stabilizatora kolies autobusu dostaneme:
/1_k‘~[m~(k1~a1—k2~b)—(m+m2)~(crl+crz)—m2-k3~l:|

k- (k -m—Kk,-m,)+m-k -(k,-d, +o,)
crl-[m~(kl~b+c72)+m2~(k3-d1+02):|
k.- (k -m—K,-m,)+m-k - (k,-d, +o,)

- .(25)

- (26)

Na obr. 6 je znazornena zavislost’ kritickej rychlosti
KA od stabilizacného ramena riadenych kolies
autobusu.

Dalej bola vykonana $tudia vplyvu $trukturélnych a
prevadzkovych faktorov na manévrovatelnost a
stabilitu pohybu KA, ktora bola hodnotena na zaklade
kritickej rychlosti pohybu (Vi) metédou planovania
experimentu [2].

Aby bolo mozné rozsirit’ vysledky vyskumu na KA
réznych dispozicnych schém, bolo navrhnuté
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Obr. 6. Zavislost’ kritickej rychlosti KA vk stabilizaéného
ramena riadenych kolies autobusu

Rozsah zmien bezrozmernych parametrov sa voli s
prihliadnutim na vlastnosti konstrukcii existujucich
KA a poziadavky na geometrické a hmotnostné
parametre platné v krajinach EU.

Posudzoval sa vplyv nasledujtcich parametrov, ktoré
sa menili v ramci zvolenych limitov:

e geometrické parametre:

a'=2-0,20-080; L'===0,35+0,80;
L D
¢=-000:040; d'=3-0,00:080;  (27)
L L
_ L
L, =—=0,13+0,38,
D2
kde L, L; - zakladia autobusu a privesu,
D, D; — celkova diZka autobusu a privesu,
e hmotnostné parametre autobusu a privesu:
m=—"_-0,35+110,
m+m, (28)
m =—"2 __035-:0,80,
m-+m,

e koeficienty odolnosti vo¢i prie¢nemu vychyleniu
pneumatik naprav jazdnej stpravy:

=ﬁ=0,60+1,20; k, =%=O,60+1,50;

" (29)

k!
1 k0
k; = k =0, 60.
0
Na zaklade vysledkov vypoctu vplyvu geometrickych
a hmotnostnych faktorov na CJP sa dospelo k tymto

zaverom:
e zakladia  autobusu a  privesu  maju
najvyznamnejsi vplyv na vysku CJP. Rast tychto
faktorov zvySuje CJP cestného vlaku;



o také faktory ako poloha stredov olejovych
¢lankov jazdnej stpravy a poloha spojovacieho
bodu navesu a autobusu, hmotnostné parametre
jazdnej supravy a koeficienty odporu jej kolies
maji maly vplyv.

Podobné vypocty sa vykonali na $tadium vplyvu
Strukturdlnych a prevadzkovych faktorov na
ukazovatele stability cestnej supravy. Na zaklade
vysledkov vypoctov sa dospelo k tymto zaverom:

e zikladia privesu a jeho dizka prakticky
neovplyviiuji hmotnost’ jazdnej supravy,

e hmotnost’ autobusu prakticky neovplyviuje Vi,

e zniZenie hmotnosti privesu zvySuje hmotnost
jazdnej supravy,

e razvor kibového autobusu do znacnej miery
zavisi od tuhosti pneumatik na zadnej naprave
autobusu,

e zvySenie koeficientu odporu voci bocnému
vychyleniu pneumatik prednej napravy autobusu
vedie k zvySeniu Vi,

e zvySenie tuhosti pneumatik napravy privesu
znizuje hmotnost’ jazdnej supravy.
Upravou tlaku vzduchu v pneumatikich néprav
cestnej stupravy je mozné zmenit koeficient odporu
proti prie¢nemu vychyleniu, a tym zvysit’ Vi, cestnej
supravy.

ZAVER

Podla vyvinutého modelu sa urcuju ukazovatele
manévrovatelnosti a stability pohybu autobusu.
Analyzoval sa vplyv konstrukénych parametrov
autobusu a privesu, prevodového pomeru riadiaceho
pohonu a velkosti brzdného momentu na
manévrovatelnost” autobusu.

Na zaklade vysledkov analyzy racionalnych hodnot
prevodovych pomerov, ktoré poskytuju priblizna
zhodu trajektorii charakteristickych bodov autobusu a
privesu, bola zvolena hodnota prevodového pomeru
irsn = 0,85, ktora zabezpeCuje minimalnu hodnotu
RMK.
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