PHAN TICH CAC NGUY HIEM KHI VAO PUONG CONG VA MO PHONG
ON PINH CUA XE BUS 2 TANG BANG PHAN MEM CRASH 9.0

Bui Vin Tén (téng hep va dich)
1. Dit vin dé
Khi cac tinh huéng giao thong quan trong dugc phan tich, déc biét cha y dén
quy luat ctia xe bus hai ting trong viéc diéu khién, chuyen dong tuyen tinh. Do vi tri
cao cua dong xe bus nhu vay, thdm chi gia tri cua toc do twong do6i thap xe cling dan
dén nguy co dang ké ctia xe bus mat 6n dinh duéi tac dong cua luc bén. Bai bao trinh
bay mdt cach tiép can phén tich de chuyén dong xe bus theo duong cong (vao cua) va
mét md phong may tinh (phan mem Crash 9.0) cua qua trinh tranh mét chudng ngai
vat trc thi. O giai doan dau, cac mdi nguy hiém gap phai khi di chuyen doc duong
cong (vao cua) voi ban kinh khong doi di duoc phan tich; su chuyén dong doc theo
mot cung VAo cua véi ban kinh tr dong thay doi da dugc xét dén & giai doan thir
hai. Phan tich rui ro cta xe bus tranh duoc trd ngai 14 mot mé hinh dong luc chuyén
dong xe bus 12°, Céac tinh toan duoc thuc hién véi viée st dung mot md hinh xe bus
hai ting va mot mo hinh trinh diéu khién xe bus, thich nghi véi tinh huéng giao thong
dugc phan tich.
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Hinh 1. Lich sir kiém tra on dinh ngang cdc xe bus 2 ting

Trong nhitng nam gan day, ngay cang nhiéu su chi y dén kién thirc va cac yeu
t6 gay ra cac tinh hudéng nguy hiém trong hoat dong xe co giéi. D& phan tich cac van
dé lién quan, két qua ctia viéc thir nghiém cac phuong tién va mé hinh xe dugc lay lam
CO SO.

Xe bus hai tang tao thanh mot nhém phuong tién co gi6i riéng biét; ching ta
dang co nhu cdu ngay cang ting do kha ning van chuyén hanh khach cao ctia ching.
S6 lugng tang doi dugc sir dung trong giao thong lién thanh phé dang gia tang nhanh
chong. Do d6, nghién ctru trd nén can thiét dé nhan biét cac dic diém dic trung cua
quy lut cia nhimng chiéc xe d6 trong cac diéu kién giao thong quan trong. Tuy nhién,
kha ning thtr nghiém Xe hai ting trong diéu kién rui ro cao bi gii han boi thiét bi sin
c6 thap va chi phi thir nghiém cao. Do vy, rat kho dé tim ra nhiing dir liéu dang tin
cdy dé diéu chinh cac tinh hudng trude khi xay ra tai nan ctia nhitng chiéc xe d6 va dé
kham pha qua trinh di chuyén xe bus hai tang.



Trong s6 cac yéu to gdy ra cac tinh hubng nguy kich trong hoat dong cua xe co
gi61, nhiing diéu dang noi dén dau tién 13 nhimng nguoi di by bang ngang dudng, hodc
bao gém ca viéc tranh mot chudng ngai vat dot ngot xuat hién [18].

Céc tinh hudng quan trong trong chuyén dong vao cua thudong duoc phan tich
theo quan diém cia viéc cai thién cac mo hinh mo phong hé thong hd tro 1ai xe cho xe
chd khach, xe thé thao da dung (SUV) va xe van tai nhe (LTV); v&i mét chiéc xe ¢o
quy dao xéc dinh trudc [2, 5, 7, 15]. Cac qua trinh di chuyén cac xe 6 t6 va xe dic biét
cing dugc kiém tra bang cach phan tich quy ludt ctia cac mé hinh vt 1y di dong duoc
diéu khién tir xa dugc thu nho lai tir nhitng chiéc xe d6 [14, 19]. Cac cong trinh lién
quan dén cac phan tich vé hiém hoa tai nan va cai tién hé théng bao vé hanh khach cua
xe bus [6, 10, 11, 16] c6 thé dugc xem xét nhu mot nhoém riéng biét.

Mit khac, thiéu cac cong trinh nghién ciru cac qua trinh tao ra cac mdi nguy
trong chuyen dong cong cua xe bus hai tang va c6 cac giai phap k¥ thuat cing nhu cac
quy pham kiém tra hop ly diéu kién hoat dong cua cac phuong tién nay, dé huan luyén
c4c lai xe bus vé viéc glam thiéu nguy co mat an toan Tu quan diém nay, mot yéu t6
quan trong ciing 13 vi tri rat thap cta ghé lai Xe o tang hai (dudi san tang duoi), do do
nguoi lai xe khong thé phat hién sém cac mdi nguy hiém. Sé liéu thong ké vé tai nan
xac nhan rang cic vu tai nan nghiém trong nhat (trc 12 céc su kién co s6 thuong vong
cao nhat) 12 nhiing vu tai nan xe bus xay ra [10].

Mot didc diém noi bat cta nhitng vy tai nan nay 1a hau hét ching déu xay ra ma
khong va cham voi cac phuong tién khac hodc cac chuong ngai trén duong [6]. Ddi
vdi tai nan do xe bus, ty 1 s6 nguoi chét dén sb vy tai nan 1a 1,5 so véi sb ca tir vong
do tai nan xe bus [6]; ddi v6i s ngudi bi thuong nang, ty 1¢ nay 1a 1,8.

2. Giai phap

Trong thuc t&, mot chi s6 duge goi 1a SSF (Static Stability Factor) [7] duogc st
dung 1am diém xuét phat dé xac dinh nguy co di chuyén xe. Chi tiéu nay dugc tinh tir
cac thong s thiét ké cua xe:

SSF = 2K (1
2 Hs

Trong do;

Bk: Vét banh xe

Hs: Cao d trong tdm cua xe bus 2 téng.

Céac gia tri tinh toan da dugc dua ra trong bang 1. Néu thép hon cac gia tri nay
thi nguy co mat 6n dinh rat cao [18]. Do do, nguy co la rat cao doi voi tang hai, duoc
xac nhan badi so6 li¢u thong ke ve tai nan duong b [1, 10, 11]. Moi quan h¢ ude tinh
gilta nguy co ro le cua xe va gia tri SSF dugc minh hoa trong Hinh 1. Rui ro do di

chuyén thé hién ty 1& s6 vu tai nan xe ¢ qua lai voi tong s6 xe bi tai nan véi xe ¢d
thudc loai dang dugc xem xét.



Bdng 1: Gid tri SSF doi véi dong xe khach

Loai phwong tién co gioi Gia tri SSF
Xe bus thong thudng ( 1 ting, thip) 1.2+1.55
Xe thé thao da dung SUV, tai nhe 1.0+1.2
Bus dau nhon 0.85+1.0
Bus 2 ting 0.6+0.75

Rui ro duoc tinh toan khi tinh dén cac trudong hop khéng c6 xe khac.
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Hinh 2. Nguy co ldt véi gid tri SSF . Khu viee bong mo la dw dodn cho xe bus 2 tcing

Vi xe 0 to chd khach (duong nét dut) va SUV va LTVs cung nhau (dudng
lién) [1, 7). Trong bai béo, cac két qua phén tich cac vin dé lién quan dén SUV va
LTV da dugc phan tich theo hinh thirc ctia mot vao cua hoi quy, dugc v€ voi viéc su
dung mot md hinh phén tich hdi quy, 1am cho nd c6 thé tinh dugc du doan dya trén tai
nan duong bo (duoc goi la "rollrate", dugc phan biét voi rui ro di chuyén trong khong
gian thuc)

1
Rollrate = ——¢ —¢_ In(SSF-0.9) (2)
1+e

C, =2.7546 va C,=11314

Vao cua hdi quy phu thudc vao gia tri SSF (mau d6 dam ) ciing di duogc thé
hién trong hinh 1, noi c6 hai duong nét da dugc duoc bo sung dé dai dién cho két qua
cua phép tinh ngoai suy cua cac tac gid dugc thuc hi¢n véi viée sir dung cac dir liéu
dugc dua ra trong cac an pham [1] va [7]. Nhiing chi sb rai ro khi xe di chuyén vao
cua nay dugc mo ta trong Bang 2.




Bang 2: Phwong trinh hoi quy va wée lwong chi sé riii ro xe di chuyén.

Phwong trinh hﬁi’qu cho du bao nguy co Hé s xac Ngudn dit liéu
mat on dinh dinh R2
RW = 1.045SSF? -3.312SSF+2.702 0.999 Duong nét dut , tai
ligu [1]
RW = 14.989SSF*-81 .179SSF3+164.87SSF?2- 0.998 Puong nét lién , tai
149 .18SSF+50.999 lidu [7]

Khi ngoai suy tir nhitng dir liéu nay dén khu vyc gia tri SSF tuong tmg voi xe
bus hai tang, ngudi ta ¢ thé rat ra két luan rang nguy co 1at xe bus hai ting cao gip
gan 03 1an so v6i rai ro di chuyen cho xe 6 t6 ch¢ khach. Diéu nay rd rang lam ndi bat
mirc do rai ro tai dau tu phai d6i mit bai xe bus hai tang.

3. Chuin bj mét mé hinh tinh

Chu yéu, sy lan banh xe 1a do cac lyc bén ngoai (thuong la luc quan tinh) xay ra
khi thye hién cac cung duong phire tap. Nghién ctiru vé van dé nay c6 thé dua trén tinh
toan phén tich va mé phong may tinh va chung chii yéu nham:

Xac dinh gia tri quan trong cua toc do xe; ldy thong tin vé cac yéu tb hoat dong
ctia xe, c6 thé cho thay mdi nguy hiém dang ni 1én cho ngudi l4i xe ngay ca trudc khi
dat duoc gia tri quan trong ctia goc nghiéng cua xe bus.

Dé tinh toan, phai chuan bi mot bo dir lidu dang tin cay, dic trung cho céc tinh
nang thiét ké quan trong ctia xe bus hai tang. Tuy nhién, dit liéu can thiét rat khé thu
duogc. Trong tru’ong hop nay, mot mé hinh tinh cua bus dugc xem xet dd dugc xay
dung cho cac gia tri can thiét ciia cic tham sé mo ta thiét ké bus dugc xac dinh theo
[17]. M6 hinh nay duogc sir dung dé xac dinh toa d6 trung tAm cta xe va cdc moment
quan tinh trung tdm cua than xe bus cé va khdng c6 hanh khach (kem hanh ly ) véi do
chinh x4c tot nhat c6 thé. M6 hinh tinh dugc xay dung trén co s phan tich xay dung
c4c xe bus hai tang. N6 bao gdbm mot s6 chit rin c6 hinh hoc va sy phan bé khdi luong
tuong Gng voi cac thanh phan xe bus chinh; 1a diém khai dau, da str dung cac thong sb
k¥ thuat sin c6 cta xe bus SkylinerL, TD925 va BOTL6x2 [4, 21]. Viéc xay dung
chung ctia mo hinh tinh da dugc thé hién trong hinh 3.

Zs

Hinh 3. M6 hinh khoi va ghé ngoi 6 trang thdi tinh (khéng nguwoi ngoi)



Bang 3. Gid tri cia cdc théng so thiét ké ciia mé hinh hai tang c6 va khdng co

hanh khach (+ hanh ly)

Chiéu dai 14m Khoang cach truc 1-2 | 6.9m
Cao 4.2m Khoang cach truc 2-3 | 1.3m
Rong 2.5m

Xe bus khong c6 han khach, khdi luong
17225 kg

Mo men quan tinh cta xe

X0 5.28m Ix 35,000 kg.m?
YO 0 ly 298,000 kg.m?
Z0 1.45m I, 288,000 kg.m?
Xe bus c¢6 hanh khéach, khdi lugng 25,000 kg

X0 5.25m Ix 49,000 kg.m?
YO0 0 ly 411,000 kg.m?
Z0 1.73m I, 396,000 kg.m?

4. Mo hinh dao dong ciia hé thong treo

Mot giai doan ri€éng biét cua cac tinh toan so by duoc danh cho viéc xac dinh do
cliing va cac hé s6 giam chan cho hé théng treo ting truc xe. Cac tinh todn di dugc
thyc hién véi viée sit dung mot mo hinh cac rung dong doc va gdc cia mot chét rin thé
hién cac khung xe gac trén ba truc, cum truc sau 2 va 3 cung nhau dugc thay thé bé“tng
mot truc tuong duong nam tai mot khoang thoi gian cua L tir truc trude cua xe bus

(Hinh 4).
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Hinh 4 M6 hinh tinh todn hé thong treo

Bang 4. Dit liéu diém khéi dau duwoc siv dung dé tinh todn cdc ddac tinh cia hé thé'ng
treo xe bus; ky hiéu "W0" chi ra tap cdc dir liéu danh nghia

Bus 2 tang khong c6 hanh khach Gié tri WO cua hé thdng treo
Bién dang tinh cta hé thng treo 150mm

Bus 2 tang c6 hanh khach

Bién dang tinh cua hé thong treo 190mm
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Hinh 5. Ldt ngang ciia than xe dwoc git boi hé thong treo duwéi tac dung
cua cdc lyc ngang tac dong dén trong tam xe

n b
M =[22{k,% +k_ﬂ-J]¢= = kg9 (4)

Trong do:

ki, bsi; Xem hinh 4 va 5

ksi; Do cung thanh X04n trén truc thir i

kf= {(f): Do ciing gbdc cua than xe tng vaoi goc lat £

S(¢) =h,..4(5)

Chuyén d6i ta c6:

Fqoh_ _
Q Tprz (6}

¢ B "r'{l;!fl _Qh_ur:

Qua trinh di chuyén xe dudi tac dong cua  ly tam duoc bt dau baoi thuc té
la cac gia tri cia cac phan Ung binh thuong Z tiép can bang khong (Hlnh 5). N6
xuat phat tir phuong trinh can bang cac moment dugc tinh lién quan dén diém A
trong hinh 5.

2

Fohy - Q(%{ - s¢,) =0 Fp= g% (7)
Sy thay thé ctia (5) va (6) vao phuong trinh trén tao ra:
., 0y
Qih._—g"i+gmp,_u=ﬂ )



Duya vao do, gia tri 16n nhat cta toc do xe Vmax da dugc xac dinh sao cho vuot
qua gio1 han nay s€ dan dén viéc bat dau qua trinh 1at:
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O bude tiép theo, qua trinh ting goc nghiéng ngang, dan dén sy lin banh xe
(Hinh 6). Bac biét, toc dd vir (cao hon V max ) dugc xem xét, than xe s€ dat dén trang
thai can bang khong on dinh (Hinh 6b).

Su chuyén tiép tir vi tri thé hién trong hinh 5 sang hinh 6b 14 két qua cua cong
viéc dugc thuc hién bang luc F o, tic la:

pIz

2 2
MV MVppuxy _ M 2 2
AF, = — =—(Vi, —Vigax) (10)
o R R R hkr T VMAX
Bay gio, gid vir s€ dugc xéc dinh:
2R 3
Vir = \, 5 (y —hs )+ Vigax (11)
I!IIJK

Céac phuong trinh trén duoc sit dung dé tinh toan phan tich, két qua cho phép
danh gia cac tinh chat chirc nang va rii ro ma xe gip phai trong chuyén dong vao cua.
Céc tinh toan da duoc bat dau bﬁng viéc xac dinh tbc do xe tai do xay ra sy trugt
ngang banh xe chu dong [16].

L—X Xp

% [2_.2 12
; [ VH N2 (12)

vy =+/BygR By =nu

Trong do:

R: ban kinh cua cua mat duong.

vi: hé s do tai trong qua mirc & truc thir I gy ra bai cac luc chuyén dong

Két qua 12 V max duoc tinh theo phuong trinh (9). Cac gia tri toc d6 MAX cho
bict sy khoi dau cua qua trinh nhac banh xe ¢ phia cua xe bus, noi tai tac dong 1€n
banh xe bi giam di do tdc dong cua luc bén. Nhiing két qua nay da duogc so sanh véi
két qua tinh todn toc do xe vm ma tai do dién ra su trugt ngang. Toc do gay trugt phu
duogc xac dinh do hai gia tri ciia hé so6 d bam cua 10p xe bus dén bé mat duong, tic 1a
w=0,5va u=0,8 (dugc bicu thi bang "VM 0,5" va "VM 0,8" trong Hinh 7) .
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Hinh 7. Vin toc vmax (dwong ddam) khi banh xe bi nigdc lén va vw bat dau cé su trugt
ngang voi ban kinh quay vong cua xe, voi dwong xap xi AP1, AP2 xe bus 2 tang luc
khéng cé va c6 hanh khach.

Mot tinh ning quan trong cua quy luat chuyén dong cua xe bus hai tang co thé
dugc nhin thiy 1d rang ¢ day: trong khi di chuyén doc theo vao cua, tbc do xe bus
pham vi ma trugt ngang va lat bt dau trung ldp v61 nhau. Pay 1a mot su khéac biét co y
nghia trong quy luét cua xe hai tang so voi xe bus thong thuong, trong d6 cac khoang
toc do nay khac nhau (xem Hinh 7 va 8). Su khac biét vé quy luat cua xe bus trong
mot tinh huong nguy hiém c6 mot tac dong dang ké dén sy an toan cua xe, dic biét 1a
khi cac tai x€ 1ai cac loai xe bus khac nhau.

Téc da xe {m's)
B

L
]
b _—
. AP AP g -
WD W 08 WM OS5 W 08
b — " 5P io
Pabgram (AP i b o AP — o A1) s Pobynom &2
3 = = Potrom [AML] = Fotmom (WMRE = = = Bghyrom AN S|  — Pobyngm W 0F]
o
L - f1ie) 150 200 I50 300 W - - = — 130
Ban kinh vao cua {m) Ban kinh vao cualm)

Hinh 8. Toc d di chuyén quan trong vk (dwong dim) va ‘toA’c do khoi ddu bén vm
(dwong mau do nhat) voi ban kinh cia quy dao xe bus; cho do thi danh dau xem hinh 7

Trong Hinh 8, cac duong dam AP1 va AP2 dai di¢én cho sy thay doi trong cac
gia tri cua toc do toi han ciia mot xe bus hai tang so v&i ban kinh cua. Cac gia tri ndy
chéac chin 1 thap hon (khoang 10m / s) so véi céac gia tri duoc x4p xi (cac dudng dam
AK1va AK2).

Pé so sanh chi tiét hon cac quy ludt ctia xe bus 2 ting va mot xe bus théng
thudng trong cac tinh hudng nguy hiém khi vao cua, tham khao céac gié tri s6 duoc dua
ra trong cac bang 6 va 7.




Bang 6. Cdc gid tri dic trung ciia toc dd xe bus Vmax vdi vie [M /5]

trén dwong cong

Mo ta

Gia tri ban kinh cua

Gia tri ban kinh cua

R=100 R=200

Xe bus dua don hoc sinh, tdc do tai
do6 banh xe bi nhac 1én
+ Khi khong c6 hanh khach 30.9 437
+ Khi ¢ hanh khach

28.4 40.2
Xe bus 2 tﬁng, tdc do tai d6 banh
xe bi nhac 1én 26.9 38.1
+ Khi khéng ¢6 hanh khéach
+ Khi c6 hanh khach 24.9 352
Xe bus dua don hoc sinh, tc do tai
do xe dat gidi han lat
+ Khi khong c6 hanh khach 36.8 521
+ Khi ¢ hanh khach

34.1 48.2
Xe bus 2 tﬁng, tdc do tai do xe dat
gioi han lat
+ Khi khéng c6 hanh khach 32.4 45.8
+ Khi ¢6 hanh khach 30.0 42.5

Bang 7. Cac gia tri goc nghiéng toi han cho cdc xe bus dang dwoc xem xét

Loai xe bus

Cao do trong tam xe

Goc lat téi han

Loai thong thuong

1.1+1.3

38+45

Loai 2 tng

1.4+1.7

31+48

Két qua tinh toan nay (Bang 5) duoc sir dung lam dir liéu dau vao cho tinh toan
ctia mo hinh chuyén dong cia mé hinh xe bus dé tranh chuéng ngai xuat hién dot ngot.

Viéc thuc hién ti€u chi an toan khi xe chay duogc thé hién qua vi du. thuc té 1a
tan sO cua rung dong thang dimg va goc canh tu do cua than xe bus da dugc tinh gia
tri trong khoang tir 1 dén 1,6 Hz. Viéc mo ta cac tinh todn chi ti€t trong pham vi nay

da dugc bo qua ¢ day.
5. Qua trinh tinh toan

Két qua nghién cttu quy luft cua xe bus hai tang trong nhiing tinh huéng nguy
hiém trong chuyen dong vao cua, cac tinh toan phan tich da duoc thuc hién. Muc tiéu
1a dé wdc tinh, ddi véi chiée xe di chuyén doc theo VAo cua, cc gid trj gisi han toc do




vuot qué gidi han nhu vay sé din dén céc tinh hudng quan trong sau day: trugt ngang
cac banh xe phia sau, banh xe mot phia bi nang 1én, khung xe nghiéng dén trang thai
khong can bang - can bang (Hinh 6b).

a) b)
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Hinh 6. Vi tri xe trong qud trinh 1dt; a- vi tri qud dé, b- vi tri khéng cdn bang

Tai cac phan tich cta loai ndy, ngay lap tirc cia nang banh xe 1a trong phan 16n
cac truong hop duogc thuc hién nhu 1a sy bat dau cua qua trinh xe rollover & bén. H¢
thdng cac lyc ing dung cho mo hinh tinh mé ta xe bus chay doc theo vao cua da dugc
thé hién trong hinh 5.

FQ g hpr: + Q?m = .'il'irnpr (3}

Mspr: Moment chdng ubn ctia hé thong treo
Bdng 5. Cdc ddc tinh tinh todn ciia hé thong treo xe bus trong trang thai "W0"

Pic tinh hé thong treo trén bus 2 ting Pon Xe khéng cé
khao sat vi khach

Hé s6 d6 cung treo duoc tinh toan ¢ vi tri can
bang tinh trén truc 1,2,3

Ti s6 giam chan téi han, gamma 0.44 0.36
E:n sO giao dong tu do( chi€u dung) cua than Rad/s 8.09 200
Tan s6 giao dong udn clia than xe Rad/s 6.58 5.73

6. Tinh hudng trén dwong va mé hinh trinh diéu khién

Két qua cua viéc ting cudng mat do giao thong va tde do 1ai xe, dong co tranh
dugc mét khung xe da thinh linh xuét hién tré nén khé thuc hién mot cach an toan.
Van d& nay lién quan dén viéc luu thong xe chd khach di duwoc nghién ctru trong
nghién ctru dugc mo ta trong bai bao [5], trong dé cho théy co ché can tro chuong ngai
vat c6 thé trd nén thuan loi hon 1a phanh. Trong sudt qua trinh di chuyén dé tranh
chuéng ngai vat, chiéc xe di theo quy dao bao gdm cac phan duong cong ¢ ban kinh
cong khac nhau. Péi voi viéc co dong duge thuc hién, mot mo hinh diéu khién tu dong
thay d6i goc quay cua vanh tay lai.

Pay khach

KN/m 339; 395; 395 387; 452; 452




Céac md hinh trinh diéu khién dugc thong qua dugc thiét ké dé lam theo mot
quy dao xe bus hién tai. Cac thi nghiém va cac phép do dugc thuc hién trong cong vige
dugc mo ta trong [3] da cho phep ude lugng pham vi thay doi ‘trong cac tham s6 mo ta
cac hanh dong cua 1ai xe trong sudt qua trinh ma-noeuvre dé tranh tro ngai. Doi voi
muc dich nay, da dugc thong qua, mot mo hinh diéu khién PID véi bo diéu khién din
xudt roi rac hop 1y, trong d6 goc quay cuc dai cua banh lai va banh xe banh lai 1én dén
500 va 25°, tuong tng, va chung co thé dat duoc trong khoang thoi gian 1 gidy.

7. M6 hinh dong luc hoc dong lwe hoc

Viéc nay tap trung vao viéc xe di chuyén trén mot doan ngang bang phing cua
mot duong hai lan xe, khong c6 suon dbc, rong 7 m va véi vé duong ciing. M6 hinh
thé hién minh hoa trong hinh 9

Mot chudéng ngai vat dot nhién xuat hién trén lan dudng xe bus - Ngay khi gap
tro ngai ma nguoi lai xe thay, khoang cach gitra xe bus va chudng ngai vat ngan hon
khodng cach xe bus tbi thleu dat duoc; Xe bus chi co thé vao duoc lan lién ké trong
mot khoang thoi gian ngan hon 3-4 gidy.
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Quy luat cua xe bus & dau vao duoc ap dung bdi mo hinh diéu khién phy thudc
vao sy tuong tac gitra lép xe va mit dudng [8]. M6 ta cac luc tac dong 1én 16p xe dua
trén m6 hinh 16p ban tong hop c6 tén TMeasy [20], cho phép udc tinh luc va thoi gian
thuc t& dugc tao ra boi 16p dua trén cac ddc tinh trugt truot di xac dinh trude 16p khi
nén. Trong moé hinh TMeasy, cac dic tinh cta phan Gng doc Xk so véi phiéu doc va
céc phan g bén Y K so vdi phiéu phia trén duoc tinh dén. Trong cong viéc nay, cac
dic tinh noi trén duoc xac dinh bang viéc st dung két qua thir nghiém 16p 255/70
R22.5 [9]. Céc gia tri ctia cac phan Gmg bé mit dudng trén mbi banh xe duoc xac dinh
tai moi budc tinh toan trong h¢ toa do {Sxyz}, phu hgp vdi trang thai hién tai cua
chuyén dong va véi hé s6 do bam dinh cta cuc bd duoc tinh dén, tac 1a:

JXR+Yg =W, W<pZg (14)

Viéc phan tich quy luatcua xe bus khi mét tré ngai xay ra khi khoi dong nhanh
chpng dugc dua trén cac tinh toan mé phdng dugc thuc hiQn vo1 viée st dung phe:m
mém may tinh Crash 9.0. Chuong trinh nay khong chi c6 thé mé phong su di chuyén



ctia mot chiée xe bus trén banh xe ma con dé moé phong qua trinh di chuyén xe va sy di
chuyén cua xe bus trugt ngang hoac 1at cia xe [11, 20].

E

Hinh 9. M6 hinh hoa dwong di cua xe bus trén duwong

Point of
contact

(V4

//X S —

Yyl =

Hinh 10. Mo hinh khung xe tham ghiéu hiomg phan liec tai cac diém tiép xiic
gitta lop va mat duwong

Tinh hudng trén duong cua xe duoc trinh bay trong Hinh 9 cho thiy duong vién
cta trung tdm xe bus khéi lwong, noi A = 30 m. Quy dao nay duoc biéu dién bai
duong mau d6 trong Hinh.11. Cac khung tham chiéu dugc chap nhan khi xay dung mo
hinh dong luc chuyén dong cta xe bus da dugc thé hién trong hinh 10.

Trinh ty ctia cac birc anh dugc trinh bay trong Hinh 11 cho thay qué trinh cudn
xe bus di trudc bang cac banh xe phia sau dang ké cua banh xe phia sau (vét 16m bong
t6i) va ting do nghiéng cua than xe bus. Cac két qua tinh toan da duogc chi ra khi ma
cac dac tinh da chon cua hé théng treo va lép xe duogc coi la danh nghia (WO0).

—TTTT T T . .

Hinh 11. Hinh anh thu duoc tir phan mém mo phong Crash 9.0,
xe di chuyén o toc do 82km/h. day hanh khdch



8. Két luan ban dau

Khong dé dang xac dinh m01 quan hé truc tiép giita cac két qua mod phong va
cac tinh toan phén tich va mot sé nhan xét phai duoc thém vao day lién quan dén van
dé nay:

Céc tinh toan phan tich chi 4p dung cho chuyén déng 6n dinh, co ciu dang dugc
xem xét 13 qua phirc tap ma né cho thay nhirng anh huéng thuan loi va khong thuan loi
clia cac qua trinh sinh dong dién ra (bao gém nhing két qua tir nhitng phan tmg manh
mé& ctia md hinh trinh diéu khién), dac biét 1a cac quy trinh truot lép, truot phu truc
banh xe va than xe bus nghiéng 1én xe bus.

Co céu dang dugc xem xét 1a qua phtrc tap ma né cho thdy nhitng anh hudng
thuan lgi va khong thuan lgi cua cac qua trinh sinh dong dién ra (bao gém nhirng két
qua tir nhitg phan tng manh mé& ciia mé hinh trinh diéu khién), dic biét 1a cac quy
trinh truot 16p, trugt phu truc banh xe va than xe bus nghiéng 18n xe bus.

Mot phén tich cac thay doi trong cac thong sd dic trung duoc chon dé phén tich
quy ludtciia mot xe bus hai ting da din dén nhitng phat hién sau (xem Bang 8 va 9):

e (Céc gia tri cuc tri cia goc truogt - om ddi voi cac banh xe truc banh xe tuong
duong va gia tc bén ciia B cua trung tim xe bus khéi lwong tang 1én véi tde
do xe bus tang;

e Gia tri t&i han sai 1éch cua quy dao xe bus hién tai tur tdc do hién tai bat dau
tang nhanh véi toc d6 106 + 108km / h d6i vai xe bus khdng c6 hanh khéch
va 81 + 82km / h ddi véi xe bus nap day hanh khach;

e Khoang cach di dén cua xe bus véi toc dd gan gid tri quan trong tir ngay khi
banh xe bus dugc nang 1én dén ngay khi goc d6 nghiéng cua xe bus dat dén
gia tri criti-cal 1a 12 dén 15 m va thoi gian di du lich nay khoang cach 12 0,4
dén 0,6 s, tuy thudc vao tdc dd cua bus;

e Qua trinh rollover duogc tién hanh truéc boi su ning 1én banh xe phia sau
trén mdt bus, da xay ra & tdc do thép hon 6 = 12km / h so véi toc dd cudn téi
han.

Bang 8. Tom tit cac gia tri dac trung cua t6c dé bus [km / h], dwoc xdc dinh tw mo
phong may tinh cua co ché tranh chuong ngai vt

£ . A . Khéng co C6 hanh
Toc do MIN cua xe bus 2 tang khi hanh khach khach

Banh xe bi nhic 1én (km/h) 102+104 7476
Téc d tai d6 xe bat dau lat [km/h] 109+110 82+84
Dgong di cua xe bus thyc t€ da vuot qua duong hién 106108 8182
tai hon 1 m [km / h]

Gia tri cuc doan cua goc trugt cho cac banh xe truc B .
banh xe twong duong vuot qua 6 do [km / h] 9395 74-16
Gia tri cuc tri ctia goc nghiéng cua xe bus da vuot . .
qua 30 do [km / h] 108+109 82+84
Gia toc bén cua trung tam than xe bus da vugt qua 6 104106 8081

m/s2 [km / h]




Trong cac tinh toan phan tich dugc thuc hién cho su chuyén dong cua xe bus
doc theo dudng cong, qua trinh cudn xuong cling dugc tim thay trudc khi khoi dong
banh xe trén mot bén xe bus, xay ra ¢ toc d6 thap hon 10 + 15 km / h so vdi trong so

tdc do rollover (Bang 9).

Bang 9. Tém tdt cdc gid tri ddc trung cho chuyén déng xe bus doc
theo duong cong voi R=100m

Gia tri MIN cua xe bus 2
tang khi

Khong cé hanh khéach

Co hanh khéach

Banh xe bi nhac 1én[km/h]

97+101

86+90

Tbc d6 tai d6 xe bat dau 1at
[km/h]

111+115

90+94

e (ac tinh toan duoc thuc hién da cho théy nhiing diéu dudi day lién quan dén
cac tinh nang va gia tri dac trung cia quy luat bus:
e Tbc dd chuyén d6i xe bus quan trong 1a 82 + 110 km/h, chua tinh dén hanh
khach (gia thap nhat va cao nhét cua toc do nay ap dung cho xe bus tai ¢y hanh
khach va xe bus khong c6 hanh khach, tuong ung).
e Phan tich cac ket qua tinh todn 1a mot nguon thong tin quan trong vé qua trinh
di chuyén cua tang hai va né chi ra nhimg moi nguy hiém rét nghiém trong gap
phai boi cac xe bus nhu vay, lién quan dén cac gia trj thap caa chi sé SSF. Cac
tinh todn d3 xac nhan rui ro di chuyén cao (RW) ma xe bus hai ting duoc trinh
bay trong cac diéu kién giao thong duong bo.

Chung t6i vira gi6i thiéu dén ban doc ndi dung dwoc trich din trong tap chi
Maintenance and Reliability http://www.ein.org.pl/ caa tac gia Leon Prochowski va

Karol Zielonka vé tinh toan mé phong do 6n dinh cta dong xe bus 2 ting tai Ba Lan.
Bai b4do da dua ra nhung két luan ban dau vé toc do, kha nang 6n dinh hudng va 6n
dinh 14t ctia dong xe nay, tac gia xin gianh phan lién hé véi xe bus 2 tang tai Vi¢t Nam

dé cac ban ban luan.
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- Xem thém céc thir nghiém 6n dinh ngang xe bus 2 tang va bus san cao:
1. https://www.youtube.com/watch?v=DA-yNwbed-0
2. https://www.youtube.com/watch?v=nQOMuY8jNHdw
3. https://www.youtube.com/watch?v=bS7YZgHCUOCc
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