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Bùi Văn Tấn (tổng hợp và dịch) 

1. Đặt vấn đề 

Khi các tình huống giao thông quan trọng được phân tích, đặc biệt chú ý đến 

quy luật của xe bus hai tầng trong việc điều khiển, chuyển động tuyến tính. Do vị trí 

cao của dòng xe bus như vậy, thậm chí giá trị của tốc độ tương đối thấp xe cũng dẫn 

đến nguy cơ đáng kể của xe bus mất ổn định dưới tác động của lực bên. Bài báo trình 

bày một cách tiếp cận phân tích để chuyển động xe bus theo đường cong (vào cua) và 

một mô phỏng máy tính (phần mềm Crash 9.0) của quá trình tránh một chướng ngại 

vật tức thì. Ở giai đoạn đầu, các mối nguy hiểm gặp phải khi di chuyển dọc đường 

cong (vào cua) với bán kính không đổi đã được phân tích; sự chuyển động dọc theo 

một cung vào cua với bán kính tự động thay đổi đã được xét đến ở giai đoạn thứ 

hai. Phân tích rủi ro của xe bus tránh được trở ngại là một mô hình động lực chuyển 

động xe bus 120. Các tính toán được thực hiện với việc sử dụng một mô hình xe bus 

hai tầng và một mô hình trình điều khiển xe bus, thích nghi với tình huống giao thông 

được phân tích. 

 

  

Hình 1.  Lịch sử  kiểm tra ổn định ngang các xe bus 2 tầng 

 

Trong những năm gần đây, ngày càng nhiều sự chú ý đến kiến thức và các yếu 

tố gây ra các tình huống nguy hiểm trong hoạt động xe cơ giới. Để phân tích các vấn 

đề liên quan, kết quả của việc thử nghiệm các phương tiện và mô hình xe được lấy làm 

cơ sở. 

Xe bus hai tầng tạo thành một nhóm phương tiện cơ giới riêng biệt; chúng ta 

đang có nhu cầu ngày càng tăng do khả năng vận chuyển hành khách cao của chúng. 

Số lượng tầng đôi được sử dụng trong giao thông liên thành phố đang gia tăng nhanh 

chóng. Do đó, nghiên cứu trở nên cần thiết để nhận biết các đặc điểm đặc trưng của 

quy luật của những chiếc xe đó trong các điều kiện giao thông quan trọng. Tuy nhiên, 

khả năng thử nghiệm xe hai tầng trong điều kiện rủi ro cao bị giới hạn bởi thiệt bị  sẵn 

có thấp và chi phí thử nghiệm cao. Do vậy, rất khó để tìm ra những dữ liệu đáng tin 

cậy để điều chỉnh các tình huống trước khi xảy ra tai nạn của những chiếc xe đó và để 

khám phá quá trình di chuyển xe bus hai tầng. 



Trong số các yếu tố gây ra các tình huống nguy kịch trong hoạt động của xe cơ 

giới, những điều đáng nói đến đầu tiên là những người đi bộ băng ngang đường, hoặc 

bao gồm cả việc tránh một chướng ngại vật đột ngột xuất hiện [18]. 

Các tình huống quan trọng trong chuyển động vào cua thường được phân tích 

theo quan điểm của việc cải thiện các mô hình mô phỏng hệ thống hỗ trợ lái xe cho xe 

chở khách, xe thể thao đa dụng (SUV) và xe vận tải nhẹ (LTV); với một chiếc xe có 

quỹ đạo xác định trước [2, 5, 7, 15]. Các quá trình di chuyển các xe ô tô và xe đặc biệt 

cũng được kiểm tra bằng cách phân tích quy luật của các mô hình vật lý di động được 

điều khiển từ xa được thu nhỏ lại từ những chiếc xe đó [14, 19]. Các công trình liên 

quan đến các phân tích về hiểm hoạ tai nạn và cải tiến hệ thống bảo vệ hành khách của 

xe bus [6, 10, 11, 16] có thể được xem xét như một nhóm riêng biệt.  

Mặt khác, thiếu các công trình nghiên cứu các quá trình tạo ra các mối nguy 

trong chuyển động cong của xe bus hai tầng và có các giải pháp kỹ thuật cũng như các 

quy phạm kiểm tra hợp lý điều kiện hoạt động của các phương tiện này, để huấn luyện 

các lái xe bus về việc giảm thiểu nguy cơ mất an toàn. Từ quan điểm này, một yếu tố 

quan trọng cũng là vị trí rất thấp của ghế lái xe ở tầng hai (dưới sàn tầng dưới), do đó 

người lái xe không thể phát hiện sớm các mối nguy hiểm. Số liệu thống kê về tai nạn 

xác nhận rằng các vụ tai nạn nghiêm trọng nhất (tức là các sự kiện có số thương vong 

cao nhất) là những vụ tai nạn xe bus xảy ra [10].  

Một đặc điểm nổi bật của những vụ tai nạn này là hầu hết chúng đều xảy ra mà 

không va chạm với các phương tiện khác hoặc các chướng ngại trên đường [6]. Đối 

với tai nạn do xe bus, tỷ lệ số người chết đến số vụ tai nạn là 1,5 so với số ca tử vong 

do tai nạn xe bus [6]; đối với số người bị thương nặng, tỷ lệ này là 1,8. 

2. Giải pháp 

Trong thực tế, một chỉ số được gọi là SSF (Static Stability Factor) [7] được sử 

dụng làm điểm xuất phát để xác định nguy cơ di chuyển xe. Chỉ tiêu này được tính từ 

các thông số thiết kế của xe: 
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Trong đó;   

Bk: Vết bánh xe 

Hs: Cao độ trọng tâm của xe bus 2 tầng. 

Các giá trị tính toán đã được đưa ra trong bảng 1. Nếu thấp hơn các giá trị này 

thì nguy cơ mất ổn định rất cao [18]. Do đó, nguy cơ  là rất cao đối với tầng hai, được 

xác nhận bởi số liệu thống kê về tai nạn đường bộ [1, 10, 11]. Mối quan hệ ước tính 

giữa nguy cơ rơ le của xe và giá trị SSF được minh họa trong Hình 1. Rủi ro do di 

chuyển thể hiện tỷ lệ số vụ tai nạn xe cộ qua lại với tổng số xe bị tai nạn với xe cộ 

thuộc loại đang được xem xét. 

 

 

 

 

 



Bảng 1: Giá trị SSF đối với dòng  xe khách 

Loại phương tiện cơ giới Giá trị SSF 

Xe bus thông thường ( 1 tầng, thấp) 1.2÷1.55 

Xe thể thao đa dụng SUV, tải nhẹ 1.0÷1.2 

Bus đầu nhọn 0.85÷1.0 

Bus  2 tầng 0.6÷0.75 

 

Rủi ro được tính toán khi tính đến các trường hợp không có xe khác.   

 

Hình 2. Nguy cơ lật  với giá trị SSF . Khu vực bóng mờ  là dự đoán cho xe bus 2 tầng 

 

Với xe ô tô chở khách (đường nét đứt) và SUV và LTVs cùng nhau (đường 

liền) [1, 7]. Trong bài báo, các kết quả phân tích các vấn đề liên quan đến SUV và 

LTV đã được phân tích theo hình thức của một vào cua hồi quy, được vẽ với việc sử 

dụng một mô hình phân tích hồi quy, làm cho nó có thể tính được dự đoán dựa trên tai 

nạn đường bộ (được gọi là "rollrate", được phân biệt với rủi ro di chuyển trong không 

gian thực) 
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Vào cua hồi quy phụ thuộc vào giá trị SSF (màu đỏ đậm ) cũng đã được thể 

hiện trong hình 1, nơi có hai đường nét đã được được bổ sung để đại diện cho kết quả 

của phép tính ngoại suy của các tác giả được thực hiện với việc sử dụng các dữ liệu 

được đưa ra trong các ấn phẩm [1] và [7]. Những chỉ số rủi ro khi xe di chuyển vào 

cua này được mô tả trong Bảng 2. 

 



Bảng 2: Phương trình hồi quy và ước lượng chỉ số rủi ro xe di chuyển. 

Phương trình hồi quy cho dự báo nguy cơ 

mất ổn định 

Hệ số xác 

định R2 

Nguồn dữ liệu 

RW = 1.045SSF2 -3.312SSF+2.702 0.999 Đường nét đứt , tài 

liệu [1] 

RW = 14.989SSF4-81 .179SSF3+164.87SSF2-

149 .18SSF+50.999 

0.998 Đường nét liền , tài 

liệu [7] 

 

Khi ngoại suy từ những dữ liệu này đến khu vực giá trị SSF tương ứng với xe 

bus hai tầng, người ta có thể rút ra kết luận rằng nguy cơ lật xe bus hai tầng cao gấp 

gần 03 lần so với rủi ro di chuyển cho xe ô tô chở khách. Điều này rõ ràng làm nổi bật 

mức độ rủi ro tái đầu tư phải đối mặt bởi xe bus hai tầng. 

3.  Chuẩn bị một mô hình tĩnh 

Chủ yếu, sự lăn bánh xe là do các lực bên ngoài (thường là lực quán tính) xảy ra 

khi thực hiện các cung đường phức tạp. Nghiên cứu về vấn đề này có thể dựa trên tính 

toán phân tích và mô phỏng máy tính và chúng chủ yếu nhằm: 

Xác định giá trị quan trọng của tốc độ xe; lấy thông tin về các yếu tố hoạt động 

của xe, có thể cho thấy mối nguy hiểm đang nổi lên cho người lái xe ngay cả trước khi 

đạt được giá trị quan trọng của góc nghiêng của xe bus. 

Để tính toán, phải chuẩn bị một bộ dữ liệu đáng tin cậy, đặc trưng cho các tính 

năng thiết kế quan trọng của xe bus hai tầng. Tuy nhiên, dữ liệu cần thiết rất khó thu 

được. Trong trường hợp này, một mô hình tĩnh của bus được xem xét đã được xây 

dựng cho các giá trị cần thiết của các tham số mô tả thiết kế bus được xác định  theo 

[17]. Mô hình này được sử dụng để xác định tọa độ trung tâm của xe và các moment 

quán tính trung tâm của thân xe bus có và không có hành khách (kèm hành lý ) với độ 

chính xác tốt nhất có thể. Mô hình tĩnh được xây dựng trên cơ sở phân tích xây dựng 

các xe bus hai tầng. Nó bao gồm một số chất rắn có hình học và sự phân bố khối lượng 

tương ứng với các thành phần xe bus chính; là điểm khởi đầu, đã sử dụng các thông số 

kỹ thuật sẵn có của xe bus SkylinerL, TD925 và B9TL6x2 [4, 21]. Việc xây dựng 

chung của mô hình tĩnh đã được thể hiện trong hình 3. 

 

 

Hình  3. Mô hình khối và ghế ngồi ở trạng thái tĩnh  (không người ngồi) 



Bảng 3. Giá trị của các thông số thiết kế của mô hình hai tầng có và không có 

hành khách (+ hành lý) 

Chiều dài 14m Khoảng cách trục 1-2 6.9m 

Cao 4.2m Khoảng cách trục 2-3 1.3m 

Rộng 2.5m   

Xe bus không có hàn khách, khối lượng 

17225 kg 

Mô men quán tính của xe 

X0 5.28m Ix 35,000 kg.m2 

Y0 0 Iy 298,000 kg.m2 

Z0 1.45m Iz 288,000 kg.m2 

Xe bus có hành khách, khối lượng 25,000 kg 

X0 5.25m Ix 49,000 kg.m2 

Y0 0 Iy 411,000 kg.m2 

Z0 1.73m Iz 396,000 kg.m2 

 

4. Mô hình dao động của hệ thống treo 

Một giai đoạn riêng biệt của các tính toán sơ bộ được dành cho việc xác định độ 

cứng và các hệ số giảm chấn cho hệ thống treo từng trục xe. Các tính toán đã được 

thực hiện với việc sử dụng một mô hình các rung động dọc và góc của một chất rắn thể 

hiện các khung xe gác trên ba trục, cụm trục sau 2 và 3 cùng nhau được thay thế bằng 

một trục tương đương nằm tại một khoảng thời gian của L từ trục trước của xe bus 

(Hình 4). 

 

Hình 4 Mô hình tính toán  hệ thống treo 

 

Bảng 4. Dữ liệu điểm khởi đầu được sử dụng để tính toán các đặc tính của hệ thống 

treo xe bus; ký hiệu "W0" chỉ ra tập các dữ liệu danh nghĩa 

 

Bus  2 tầng không có hành khách Giá trị W0 của hệ thống treo 

Biến dạng tĩnh của hệ thống treo 150mm 

Bus  2 tầng có hành khách  

Biến dạng tĩnh của hệ thống treo 190mm 

 



 

Hình  5. Lật ngang của thân xe được giữ bởi hệ thống treo dưới tác dụng 

của các lực ngang tác động đến trọng tâm xe 

 

Trong đó: 

ki, bsi; Xem hình 4 và  5 

ksi; Độ cứng thanh xoắn trên trục thứ i 

kf=   f(f):  Độ cứng góc của thân xe ứng với góc lật f 

)5(.)(  przhS 
 

Chuyển đổi ta có: 

 

 

Quá trình di chuyển xe dưới tác động của ly tâm được bắt đầu bởi thực tế 

là các giá trị của các phản ứng bình thường Z tiếp cận bằng không (Hình 5). Nó 

xuất phát từ phương trình cân bằng các moment được tính liên quan đến điểm A 

trong hình 5. 

 

Sự thay thế của (5) và (6) vào phương trình trên tạo ra: 

 

 



Dựa vào đó, giá trị lớn nhất của tốc độ xe VMAX đã được xác định sao cho vượt 

quá giới hạn này sẽ dẫn đến việc bắt đầu quá trình  lật: 

 

Ở bước tiếp theo, quá trình tăng góc nghiêng ngang, dẫn đến sự lăn bánh xe 

(Hình 6). Đặc biệt, tốc độ vkr (cao hơn V max ) được xem xét, thân xe sẽ đạt đến trạng 

thái cân bằng không ổn định (Hình 6b). 

Sự chuyển tiếp từ vị trí thể hiện trong hình 5 sang hình 6b là kết quả của công 

việc được thực hiện bằng lực F Q, tức là: 

 

Bây giờ, giá  vkr sẽ được xác định: 

 

Các phương trình trên được sử dụng để tính toán phân tích, kết quả cho phép 

đánh giá các tính chất chức năng và rủi ro mà xe gặp phải trong chuyển động vào cua. 

Các tính toán đã được bắt đầu bằng việc xác định tốc độ xe tại đó xảy ra sự trượt 

ngang bánh xe chủ động [16]. 

 

Trong đó: 

R: bán kính cua của mặt đường. 

i : hệ số do tải trọng quá mức ở trục thứ I gây ra bởi các lực  chuyển động 

Kết quả là V max được tính theo phương trình (9). Các giá trị tốc độ MAX cho 

biết sự khởi đầu của quá trình nhấc bánh xe ở phía của xe bus, nơi tải tác động lên 

bánh xe bị giảm đi do tác động của lực bên. Những kết quả này đã được so sánh với 

kết quả tính toán tốc độ xe vM  mà tại đó diễn ra sự trượt ngang. Tốc độ gây trượt phụ 

được xác định do hai giá trị của hệ số độ bám của lốp xe bus đến bề mặt đường, tức là 

μ = 0,5 và μ = 0,8 (được biểu thị bằng "VM 0,5" và "VM 0,8" trong Hình 7) . 



 

Hình 7. Vận tốc vMAX (đường đậm)  khi bánh xe bị nhấc lên và vM  bắt đầu có sự trượt 

ngang với bán kính quay vòng của xe, với đường xấp xỉ AP1, AP2 xe bus 2 tầng lúc 

không có và có hành khách. 

 

Một tính năng quan trọng của quy luật chuyển động của xe bus hai tầng có thể 

được nhìn thấy rõ ràng ở đây: trong khi di chuyển dọc theo vào cua, tốc độ xe bus 

phạm vi mà trượt ngang và lật bắt đầu trùng lặp với nhau. Đây là một sự khác biệt có ý 

nghĩa trong quy luật của xe hai tầng so với xe bus thông thường, trong đó các khoảng 

tốc độ này khác nhau (xem Hình 7 và 8). Sự khác biệt về quy luật của xe bus trong 

một tình huống nguy hiểm có một tác động đáng kể đến sự an toàn của xe, đặc biệt là 

khi các tài xế lái các loại xe bus khác nhau. 

 

Hình 8. Tốc độ di chuyển quan trọng vkr (đường đậm) và tốc độ khởi đầu bên vM 

(đường màu đỏ nhạt) với bán kính của quỹ đạo xe bus; cho đồ thị đánh dấu xem hình 7 

 

Trong Hình 8, các đường đậm AP1 và AP2 đại diện cho sự thay đổi trong các 

giá trị của tốc độ tới hạn của một xe bus hai tầng so với bán kính cua. Các giá trị này 

chắc chắn là thấp hơn (khoảng 10m / s) so với các giá trị được xấp xỉ (các đường đậm 

AK1 và AK2). 

Để so sánh chi tiết hơn các quy luật của xe bus 2 tầng và một xe bus thông 

thường trong các tình huống nguy hiểm khi vào cua, tham khảo các giá trị số được đưa 

ra trong các bảng 6 và 7. 

 



Bảng 6. Các giá trị đặc trưng của tốc độ xe bus vMAX với vkr [m / s]  

trên đường cong 

Mô tả 
Giá trị bán kính cua 

R=100 

Giá trị bán kính cua 

R=200 

Xe bus đưa đón học sinh, tốc độ tại 

đó bánh xe bị nhấc lên 

+ Khi không có hành khách 

+ Khi có hành khách 

  

30.9 

 
43.7 

28.4 40.2 

Xe bus 2 tầng, tốc độ tại đó bánh 

xe bị nhấc lên 

+ Khi không có hành khách 

+ Khi có hành khách 

  

26.9 38.1 

24.9 35.2 

Xe bus đưa đón học sinh, tốc độ tại 

đó xe đạt giới hạn lật 

+ Khi không có hành khách 

+ Khi có hành khách 

  

36.8 

 
52.1 

34.1 48.2 

Xe bus 2 tầng, tốc độ tại đó xe đạt 

giới hạn lật 

+ Khi không có hành khách 

+ Khi có hành khách 

  

32.4 45.8 

30.0 42.5 

 

Bảng 7. Các giá trị góc nghiêng tới hạn cho các xe bus đang được xem xét 

 

Loại xe bus Cao độ trọng tâm xe Góc lật tới hạn 

Loại thông thường 1.1÷1.3 38÷45 

Loại 2 tầng 1.4÷1.7 31÷48 

 

Kết quả tính toán này (Bảng 5) được sử dụng làm dữ liệu đầu vào cho tính toán 

của mô hình chuyển động của mô hình xe bus để tránh chướng ngại xuất hiện đột ngột. 

Việc thực hiện tiêu chí an toàn khi xe chạy được thể hiện qua ví dụ. thực tế là 

tần số của rung động thẳng đứng và góc cạnh tự do của thân xe bus đã được tính  giá 

trị trong khoảng từ 1 đến 1,6 Hz. Việc mô tả các tính toán chi tiết  trong phạm vi này 

đã được bỏ qua ở đây. 

5. Quá trình tính toán 

Kết quả nghiên cứu quy luật của xe bus hai tầng trong những tình huống nguy 

hiểm trong chuyển động vào cua, các tính toán phân tích đã được thực hiện. Mục tiêu 

là để ước tính, đối với chiếc xe di chuyển dọc theo vào cua, các giá trị giới hạn tốc độ 



vượt quá giới hạn như vậy sẽ dẫn đến các tình huống quan trọng sau đây: trượt ngang 

các bánh xe phía sau, bánh xe một phía bị nâng lên, khung xe nghiêng đến trạng thái 

không cân bằng - cân bằng (Hình 6b). 

 

Hình 6.  Vị trí xe  trong quá trình lật; a-  vị trí quá độ, b- vị trí không cân bằng 

 

Tại các phân tích của loại này, ngay lập tức của nâng bánh xe là trong phần lớn 

các trường hợp được thực hiện như là sự bắt đầu của quá trình xe rollover ở bên. Hệ 

thống các lực ứng dụng cho mô hình tĩnh mô tả xe bus chạy dọc theo vào cua đã được 

thể hiện trong hình 5. 

 

Mspr: Moment chống uốn của hệ thống treo 

Bảng 5. Các đặc tính tính toán của hệ thống treo xe bus trong trạng thái "W0" 

Đặc tính hệ thống treo trên  bus 2 tầng 

khảo sát 

Đơn 

vị 

Xe không có 

khách 
Đầy khách 

Hệ số độ cứng treo được tính toán ở vị trí cân 

bằng tĩnh trên trục 1,2,3 
kN/m 339; 395; 395 387; 452; 452 

Tỉ số giảm chấn tới hạn, gamma  0.44 0.36 

Tần số giao động tự do( chiều đứng) của thân 

xe 
Rad/s 8.09 7.00 

Tần số giao động uốn của thân xe Rad/s 6.58 5.73 

 

6. Tình huống trên đường và mô hình trình điều khiển 

Kết quả của việc tăng cường mật độ giao thông và tốc độ lái xe, động cơ tránh 

được một khung xe đã thình lình xuất hiện trở nên khó thực hiện một cách an toàn. 

Vấn đề này liên quan đến việc lưu thông xe chở khách đã được nghiên cứu trong 

nghiên cứu được mô tả trong bài báo [5], trong đó cho thấy cơ chế cản trở chướng ngại 

vật có thể trở nên thuận lợi hơn là phanh. Trong suốt quá trình di chuyển để tránh 

chướng ngại vật, chiếc xe đi theo quỹ đạo bao gồm các phần đường cong có bán kính 

cong khác nhau. Đối với việc cơ động được thực hiện, một mô hình điều khiển tự động 

thay đổi góc quay của vành tay lái. 



Các mô hình trình điều khiển được thông qua được thiết kế để làm theo một 

quỹ đạo xe bus hiện tại. Các thí nghiệm và các phép đo được thực hiện trong công việc 

được mô tả trong [3] đã cho phép ước lượng phạm vi thay đổi trong các tham số mô tả 

các hành động của lái xe trong suốt quá trình ma-noeuvre để tránh trở ngại. Đối với 

mục đích này, đã được thông qua, một mô hình điều khiển PID với bộ điều khiển dẫn 

xuất rời rạc hợp lý, trong đó góc quay cực đại của bánh lái và bánh xe bánh lái lên đến 

500 và 250, tương ứng, và chúng có thể đạt được trong khoảng thời gian 1 giây. 

7. Mô hình động lực học động lực học 

Việc này tập trung vào việc xe di chuyển trên một đoạn ngang bằng phẳng của 

một đường hai làn xe, không có sườn dốc, rộng 7 m và với vệ đường cứng. Mô hình 

thể hiện minh họa trong hình 9  

Một chướng ngại vật đột nhiên xuất hiện trên làn đường xe bus - Ngay khi gặp 

trở ngại mà người lái xe thấy, khoảng cách giữa xe bus và chướng ngại vật ngắn hơn 

khoảng cách xe bus tối thiểu đạt được; Xe bus chỉ có thể vào được làn liền kề trong 

một khoảng thời gian ngắn hơn 3-4 giây. 

 
Quy luật của xe bus ở đầu vào được áp dụng bởi mô hình điều khiển phụ thuộc 

vào sự tương tác giữa lốp xe và mặt đường [8]. Mô tả các lực tác động lên lốp xe dựa 

trên mô hình lốp bán tổng hợp có tên TMeasy [20], cho phép ước tính lực và thời gian 

thực tế được tạo ra bởi lốp dựa trên các đặc tính trượt trượt đã xác định trước lốp khí 

nén. Trong mô hình TMeasy, các đặc tính của phản ứng dọc Xk so với phiếu dọc và 

các phản ứng bên Y K so với phiếu phía trên được tính đến. Trong công việc này, các 

đặc tính nói trên được xác định bằng việc sử dụng kết quả thử nghiệm lốp 255/70 

R22.5 [9]. Các giá trị của các phản ứng bề mặt đường trên mỗi bánh xe được xác định 

tại mỗi bước tính toán trong hệ toạ độ {Sxyz}, phù hợp với trạng thái hiện tại của 

chuyển động và với hệ số độ bám dính của cục bộ được tính đến, tức là: 

 
Việc phân tích quy luậtcủa xe bus khi một trở ngại xảy ra khi khởi động nhanh 

chóng được dựa trên các tính toán mô phỏng được thực hiện với việc sử dụng phần 

mềm máy tính Crash 9.0. Chương trình này không chỉ có thể mô phỏng sự di chuyển 



của một chiếc xe bus trên bánh xe mà còn để mô phỏng quá trình di chuyển xe và sự di 

chuyển của xe bus trượt ngang hoặc lật của xe [11, 20]. 

 

 

Hình 9.  Mô hình hóa đường đi của xe bus trên đường 

 

 
Hình 10.  Mô hình khung xe tham chiếu hướng phản lực tại các điểm tiếp xúc  

giữa lốp và mặt đường 

 

Tình huống trên đường của xe được trình bày trong Hình 9 cho thấy đường viền 

của trung tâm xe bus khối lượng, nơi A = 30 m. Quỹ đạo này được biểu diễn bởi 

đường màu đỏ trong Hình.11. Các khung tham chiếu được chấp nhận khi xây dựng mô 

hình động lực chuyển động của xe bus đã được thể hiện trong hình 10. 

Trình tự của các bức ảnh được trình bày trong Hình 11 cho thấy quá trình cuộn 

xe bus đi trước bằng các bánh xe phía sau đáng kể của bánh xe phía sau (vết lõm bóng 

tối) và tăng độ nghiêng của thân xe bus. Các kết quả tính toán đã được chỉ ra khi mà 

các đặc tính đã chọn của hệ thống treo và lốp xe được coi là danh nghĩa (W0). 

 

Hình 11.  Hình ảnh  thu được từ phần mềm mô phỏng Crash 9.0,  

xe di chuyển ở tốc độ 82km/h. đầy hành khách 



8. Kết luận ban đầu 

Không dễ dàng xác định mối quan hệ trực tiếp giữa các kết quả mô phỏng và 

các tính toán phân tích và một số nhận xét phải được thêm vào đây liên quan đến vấn 

đề này: 

Các tính toán phân tích chỉ áp dụng cho chuyển động ổn định, cơ cấu đang được 

xem xét là quá phức tạp mà nó cho thấy những ảnh hưởng thuận lợi và không thuận lợi 

của các quá trình sinh động diễn ra (bao gồm những kết quả từ những phản ứng mạnh 

mẽ của mô hình trình điều khiển), đặc biệt là các quy trình trượt lốp, trượt phụ trục 

bánh xe và thân xe bus nghiêng lên xe bus. 

Cơ cấu đang được xem xét là quá phức tạp mà nó cho thấy những ảnh hưởng 

thuận lợi và không thuận lợi của các quá trình sinh động diễn ra (bao gồm những kết 

quả từ những phản ứng mạnh mẽ của mô hình trình điều khiển), đặc biệt là các quy 

trình trượt lốp, trượt phụ trục bánh xe và thân xe bus nghiêng lên xe bus. 

Một phân tích các thay đổi trong các thông số đặc trưng được chọn để phân tích 

quy luậtcủa một xe bus hai tầng đã dẫn đến những phát hiện sau (xem Bảng 8 và 9): 

• Các giá trị cực trị của góc trượt - δM đối với các bánh xe trục bánh xe tương 

đương và gia tốc bên của B của trung tâm xe bus khối lượng tăng lên với tốc 

độ xe bus tăng; 

• Gia trị tới hạn sai lệch của quỹ đạo xe bus hiện tại từ tốc độ hiện tại bắt đầu 

tăng nhanh với tốc độ 106 ÷ 108km / h đối với xe bus không có hành khách 

và 81 ÷ 82km / h đối với xe bus nạp đầy hành khách; 

• Khoảng cách đi đến của xe bus với tốc độ gần giá trị quan trọng từ ngay khi 

bánh xe bus được nâng lên đến ngay khi góc độ nghiêng của xe bus đạt đến 

giá trị criti-cal là 12 đến 15 m và thời gian đi du lịch này khoảng cách là 0,4 

đến 0,6 s, tùy thuộc vào tốc độ của bus; 

• Quá trình rollover được tiến hành trước bởi sự nâng lên bánh xe phía sau 

trên một bus, đã xảy ra ở tốc độ thấp hơn 6 ÷ 12km / h so với tốc độ cuộn tới 

hạn. 

 

Bảng 8. Tóm tắt các giá trị đặc trưng của tốc độ bus [km / h], được xác định từ mô 

phỏng máy tính của cơ chế tránh chướng ngại vật 

Tốc độ MIN của xe bus 2 tầng khi 
Không có 

hành khách 

Có  hành 

khách 

Bánh xe bị nhấc lên (km/h) 102÷104 74÷76 

Tốc độ tại đó xe bắt đầu lật [km/h] 109÷110 82÷84 

Đường đi của xe bus thực tế đã vượt quá đường hiện 

tại hơn 1 m [km / h] 
106÷108 81÷82 

Giá trị cực đoan của góc trượt cho các bánh xe trục 

bánh xe tương đương vượt quá 6 độ [km / h] 
93÷95 74÷76 

Giá trị cực trị của góc nghiêng của xe bus đã vượt 

quá 30 độ [km / h] 
108÷109 82÷84 

Gia tốc bên của trung tâm thân xe bus đã vượt quá 6 

m / s2 [km / h] 
104÷106 80÷81 

 



Trong các tính toán phân tích được thực hiện cho sự chuyển động của xe bus 

dọc theo đường cong, quá trình cuộn xuống cũng được tìm thấy trước khi khởi động 

bánh xe trên một bên xe bus, xảy ra ở tốc độ thấp hơn 10 ÷ 15 km / h so với trọng số 

tốc độ rollover (Bảng 9). 

 

Bảng 9. Tóm tắt các giá trị đặc trưng cho chuyển động xe bus dọc  

theo đường cong với R=100m 

Giá trị MIN của xe bus 2 

tầng khi 
Không có hành khách Có  hành khách 

Bánh xe bị nhấc lên[km/h] 97÷101 86÷90 

Tốc độ tại đó xe bắt đầu lật 

[km/h] 
111÷115 90÷94 

 

• Các tính toán được thực hiện đã cho thấy những điều dưới đây liên quan đến 

các tính năng và giá trị đặc trưng của quy luật bus: 

• Tốc độ chuyển đổi xe bus quan trọng là 82 ÷ 110 km/h, chưa tính đến hành 

khách (giá thấp nhất và cao nhất của tốc độ này áp dụng cho xe bus tải đầy hành 

khách và xe bus không có hành khách, tương ứng). 

• Phân tích các kết quả tính toán là một nguồn thông tin quan trọng về quá trình 

di chuyển của tầng hai và nó chỉ ra những mối nguy hiểm rất nghiêm trọng gặp 

phải bởi các xe bus như vậy, liên quan đến các giá trị thấp của chỉ số SSF. Các 

tính toán đã xác nhận rủi ro di chuyển cao (RW) mà xe bus hai tầng được trình 

bày trong các điều kiện giao thông đường bộ. 

 

Chúng tôi vừa giới thiệu đến bạn đọc nội dung được trích dẫn trong tạp chí  

Maintenance and Reliability http://www.ein.org.pl/ của tác giả Leon Prochowski và 

Karol Zielonka  về tính toán mô phỏng độ ổn định của dòng xe bus 2 tầng tại Ba Lan. 

Bài báo đã đưa ra nhưng kết luận ban đầu về tốc độ, khả năng ổn định hướng và ổn 

định lật của dòng xe này, tác giả xin giành phần liên hệ với xe bus 2 tầng tại Việt Nam 

để các bạn bàn luận.  
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- Xem thêm các thử nghiệm ổn định ngang xe bus 2 tầng và bus sàn cao: 

1. https://www.youtube.com/watch?v=DA-yNwbed-0 

2. https://www.youtube.com/watch?v=nQMuY8jNHdw 

3. https://www.youtube.com/watch?v=bS7YZgHCUOc 

http://www.abc-companies.com/
https://www.youtube.com/watch?v=nQMuY8jNHdw
https://www.youtube.com/watch?v=bS7YZgHCUOc

