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Streszczenie

Ciqgly wzrost aktywnii czlowieka oraz rozwoj techniki powoduje systgomie zwikszanie & wysgpowania
réznorodnych zagréeri. Jednym z waiejszych probleméw w tym zakresie, z jakintemy s¢ spotk@ w Polsce,
jest bardzo niski poziom bezpietgsva ruchu drogowego. Wynika to z wielu czynnikbwuwarunkowa.
Dlatego te prowadzi st wiele dziata mapcych na celu popraw bezpieczgéstwa podczas transportu ludzi.
Jednym z nich jest wzrost bezpigist®a pojazdu, ktdre zwdane jest z jego wdaiwasciami konstrukcyjnymi takimi
jak budowa nadwozia ipodwozia. W artykule zapremeano przegld rozwipzai konstrukcyjnych wplywagych
na wzrost bezpiecidstwa w transporcie pasaréw komunikacji miejskiej.

SAFETY OF PASSENGER TRANSPORT IN PUBLIC TRANSPORT

Abstract

The continuous increase in human activity and dgpmkent of technology result in a systematic inaeas
in the occurrence of various hazards. One of th@nyaroblems in this respect, that may be obselnddoland is a very
low level of road safety. This is due to many fectnd conditions. Therefore, many activities aaeried out aimed
at improving safety in the transportation of peopglme of them is to an increase in the vehicletgafehich is related
to its structural properties such as the constractof the body and the chassis. This article pressan overview of design
solutions leading to increased safety in passetrg@sportation in public transport.

1. WSTEP

Jednym z wazniejszych probleméw, jakie dotykaizisiaj Polsk, jest bardzo niski poziom bezpieégeva ruchu
drogowego na tle innych krajéw europejskich. Obeama drogach krajowych w wyniku wypadkéw drogowyghie
bardzo wiele osGb, a wiele zostaje kalekami dackarycia [12]. Cena, jak ptaci spoteczistwo za szybki rozwdj
transportu drogowego, jest stosunkowaaluSzczegdlnie trudna sytuacja z zakresu bezpistza ruchu drogowego
wystepuje w wikszaci duzych i srednich miast. Zwgkszenie liczby pojazdéw na ich terenie spowodowalarost
natzen ruchu, zattoczenie drég i ulic, problemy z parkoiean oraz zwikszenie zanieczyszczenigodowiska.
Powstata konieczr¢ rozszerzenia tradycyjnego zakresu drogownictwarokipocatkowo obejmowalo zagadnienia
budowy i projektowania drég o zagadnienia organizabezpieczéstwa ruchu. Rezultatem byto powstanie i szybki
rozwoj dyscypliny naukowej, jakjest irzynieria ruchu drogowego. Dodatkowo wzrost aktywaid rozwdj techniki
samochodowej spowodowat zkszenie innych zaggen, jakie mog oddziatywa na cztowieka w czasie transportu.

Metody przeciwdziatania zagreniom nalea do dziedziny wiedzy zwanej bezpieagtvem. Przeciwdziatanie
wystepowaniu tych zagreen odbywa st juz na etapie projektowania nowydnodkéw transportu zbiorowego [1,2].
Z tego wzgtdu wydaje si interesujce przyblienie nowych rozwizan konstrukcyjnych zwekszapcych bezpiecziestwo
dla takich przewozow. Niniejszy artykut prezenttgki przegid. Dodatkowo, w skrécie opisano przyczyny nagtgzych
zdarzé losowych oraz infrastruktertransportu miejskiego.

2. NAJCZESTSZE PRZYCZYNY ZDARZEN DROGOWYCH

Do najczstszych przyczyn zdarzelrogowych zalicz§ mozemy:
a) srodowisko drogi;

b) cechy techniczno-eksploatacyjne nawierzchni drogowe
c) predkos¢ pojazdu;

d) warunki atmosferyczne.
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Wsrdd cechsrodowiska drogi, ktére bezpeednio wplyway na bezpieczestwo ruchu drogowego w miastach
wyréznia sk [10]:

a) charakterystyk sieci drogowej miasta;

b) warunki atmosferyczne, jezdni oraz charakterystyknaczenia drogi;

c) charakterystyk techniczno-eksploatacyjmawierzchni drogowej;

d) parametry ruchu, takie jak raenie, struktura rodzajowa i kierunkowa ruchu;

e) parametry geometryczne elementéw sieci drogowej;

f) cechy organizaciji.

Z oficjalnych statystyk wynikaze nieprawidtowy stan jezdni jest przycayponad 6% kolizji drogowych oraz ponad
2% wypadkéw. Problem ten wynika glownie z niesgiavej konstrukcji nawierzchni oraz wieloletnich zedba
w zakresie ich utrzymania. Obecnieckigzas¢ drég w Polsce nie jest dostosowana, do intensyaneghu cg¢zkiego [2].
Dodatkowo nadmierna gikos¢ liniowa pojazdu przyczynia gido wzrostu prawdopodoliistwa powstania zdarzenia
drogowego. Prawdopodoligtwo to lgdzie oczywécie tym wiksze, im w wgkszym stopniu zostanie przekroczona
predkos¢ bezpieczna [11].

Elementem otoczenia, ktéry ma znamz wptyw na bezpieczstwo ruchu drogowegoasvarunki atmosferyczne. Do
najwazniejszych zjawisk atmosferycznych zalicza si

a) opady deszczu;

b) opadysniegu;

c) mgtk;

d) silny i porywisty wiatr;

e) temperatury otoczenia (szczegdlnie ujemne);

f) potozenie staica (jazda pod stonce) [1].

Dodatkowym elementem otoczenia, jest infrastruktuh@gowa, gdzie klasycznym przyktadem ograniczenia
kierowcom widocznéci pieszych i pieszym widoczéo nadjedzajacych pojazdéw jest niewdaiwa lokalizacja
przystankéw autobusowych. Nagstszym bédem jest lokalizowanie ich bezggednio przed przégiami dla pieszych lub
naprzeciw siebie. Diy wplyw na zdarzenia maj dodatkowe czynniki takie jak: ngenie ruchu pieszego
i samochodowego, geometria odcinkagdkos¢ pojazdéw, oznakowanie tego miejsca, widoéznprzez pieszych
nadjezdzajacych pojazdow, diug@ przegcia, Gwietlenie przejcia itd.

3. INFASTRUKTURA TRANSPORTU MIEJSKIEGO

Okreslenie miejski zwraca uwagna obszar dziatania transportu. Transport miegdk&jmuje zasgigiem granice
administracyjne miasta, ale taktereny podmiejskie. Podstawakwalifikowania okréonych obszaréw podmiejskich do
obstugi przez transport miejski ma charakter ruphsaerskiego na tych obszarach. W ramach transportiskiégo a
eksploatowanérodki transportu nalece do rénych gatzi transportu. Podstawawolg odgrywaj:

a) srodki transportu szynowego, tzn. metro, kolej nkajstramwayj;
b) srodki transportu kotowego, tzn. autobus, trolejlssnochdd osobowy.

Na infrastruktug transportu miejskiego wptywa infrastrukturazmgch ga¢zi transportu o specyfice wynikajej
z dostosowania do obstugi potrzeb przewozowychfepygacych na obszarach zurbanizowanych. Skiadijna na:

a) drogii ulice wraz z catym wyposaniem, stdacym do organizacji ruchu kotowego i pieszego;
b) torowiska metra, kolei i tramwajéw;

c) siet energetyczna zasilgja metro, koleje, tramwaje i trolejbusy;

d) podstacje energetyczne;

e) przystanki, stacje i gzty przesiadkowe;

f) zajezdnie autobusowe, tramwajowe i trolejbusowe;

g) parkingi.

Podstaw klasyfikacji ulic g ich funkcje komunikacyjne i zwkzane z nimi uwarunkowania techniczne. Oprécz funkcj
komunikacyjnych ulice petaifunkcje socjologiczne, kompozycyjne i estetyczn@zonyznaczaj obszary o odmiennym
przeznaczeniu. Ze wzglow funkcjonalnych w ukladzie komunikacyjnym miastaréznia sk:

a) autostrady, zlokalizowane poza ebem miasta, przeznaczone do sprawnegacpehie ranych aglomeraciji
i taczace st bezkolizyjnie z uktadem drég miejskich;

b) arterie gldbwne o znacznym ohzeniu ruchem;

c) arterie m¢dzydzielnicowe,dczace poszczegllne dzielnice miasta;

d) zbiorcze ulice mieszkanioweydzace poszczegoélne zespoty mieszkalne;

e) ulice mieszkaniowe, stanowge dojazd do poszczegdinych budynkéwapobne z ulicami zbiorczymi.

Zgodnie z wytycznymi projektowania ulic, wprowadponastpujacy podziat ulic tworacych podstawowy uktad

uliczny miasta [3]:
a) miejska droga ekspresowa (E);
b) ulica gtéwna ruchu przyspieszonego (GP);
c) ulica gtéwna (G);
d) ulica zbiorcza (2);
e) ulica lokalna (L);
f) ulica dojazdowa (D).
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4. KLASYFIKACJA | WYMAGANIA STAWIANE AUTOBUSOM

Autobus to pojazd samochodowy do przewozu osoélrykida wicej niz 9 miejsc siedych (hcznie z fotelem
kierowcy). Liczba miejsc dla pasaxdw siedzcych i stojcych powinna b§ ustalona, aby nie nagito przekroczenie
dopuszczalnej masy catkowitej autobusu. Od liczikaewazonych paszeréw zaley diugas¢ i masa catkowita autobusu.
W tablicy 1 podano klasyfikacje autobus6w ze wdglna liczle przewaonych paszerow.

Tab. 1. Typowe warfoi parametrow autobuséw w poszczegoélnych kategofidic

Kategoria Liczba pagaréw Masa catkowita

t

Mikrobusy od 9do 16 do 3.5
MINI do 50 6+9

MIDI do 75 12+15
MAXI do 120 16+19
MEGA powyzej 120 2428

Autobusy miejskie g przeznaczone do przewozu pasaw w obebie miast i w ruchu podmiejskim, maag reguty
wigcej miejsc stejcych niz siedzacych. Mana je podziet:

» ze wzgkdu na liczle poktadow na:
= jednopokitadowe;
= dwupoktadowe (pitrowe).

» ze wzgkdu na wysoké&t podtogi nad poziomem jezdni na:
= niskopodiogowe, z podtagna wysokéci 350+370 mm;
= Jrednio podiogowe, z podtagna wysokéci ok. 600 mm;
= wysoko podtogowe, z podtagia wysokéci powyzej 720 mm.

» ze wzgkdu na liczle cztonéw na:
= jednoczionowe;
= dwuczionowe (przegubowe).

Trolejbusy to autobusy nagzane energi elektryczm czerpan z sieci napowietrznej. Ograniczeniem stosowania
trolejbusow jest konieczidé budowy kosztownej sieci trakcyjnej. Optacalé@ksploatacja trolejbuséw jest uzasadniona
w przypadku cgstego kursowania na krotkich odcinkach.

Duzy wptyw na bezpieczestwo podrégowania pasgeréw ma konstrukcja foteli i ich mocowanie. W wynikderzenia
czolowego pasarowie przemieszczapic do przodu, a na fotele dziadajuze sity bezwiadngxi, proporcjonalne do masy
pasaera i wystpujacego opénienia. Mocowanie foteli do podtogi autobusu povanmytrzyma te obcizenia, a tylna
cze$¢ foteli nie powinna powodowaobrazen dalej siedzcych pasaeréw. Wyposaenie wrgtrza autobusu nie me mig
ostrych i wystajcych elementéw. Ochrona przeciwaoowa autobuséw zapewnia stosowanie niepalnych riakiie
obiciowych, uktadu gaiczego w przedziale silnika oraz detektoréw dympnzedziale bagawym, przedziale silnika
i toalecie. Na polskim rynku jest trzech silnyctaggy, oferujcych r&ne metody aktywacji systemu i gaszenia: Dafo
Forrex, Firetrace i Fogmaker [13], od lat zrane z rynkiem pojazdoéw komunikacji miejskiej. Abtisy dtugdci
przekraczajcej 6 m powinny b§ wyposaone w wyfcia awaryjne, ktorych liczba zale od liczby miejsc dla pagaréw
i wynosi od 3 do 5, oraz dwie gace, z ktérych jedna powinna bymieszczona mdiwie blisko kierowcy, a druga
wewmtrz autobusu, w miejscu fatwo dgshym [4]. Miejsce kierowcy powinno Byoddzielone od przedziatu
pasaerskiego chronic go przed pogorszeniem widoczoiodrogi w momencie wiczenia dwietlenia wewnatrz autobusu.

Szczegbtowe wymagania oklene w przepisach [9] dotygzukladu hamulcowego, ogumienia, foteli i paséw
bezpieczastwa. Ponadto autobus o dopuszczalngjlmci 100 km/h powinien byywyposaony w:

a) tachograf o zakresie pomiarowym co najmniej do r&fh;

b) ogranicznik pedkos¢é o nastawionej midkosci granicznej 100 km/h;

C) wyscietane siedzenia z oparciami wységioco najmniej 650 mm lub 560 mm w przypadku siédeeostatnim
rzedzie;

d) wyscietane podiokietniki na skraju k@ego zespotu dwoch siedzeuniemdliwiajace przemieszczenie esi
pasaeréw na boki;

e) pasy bezpieczstwa;

f) przegrod zabezpieczaga kierowe; przed uderzeniem z tylu;

g) urzadzenia zabezpieczgje baga przed przemieszczenieng sv przestrzeni pagarskiej.

Polska norma [8] okita szczegbtowe wymagania odngsz sé do autobusdw o liczbie miejsc siadgch wigkszej

niz 22. Dotyca one w szczegolroi:

a) rozktadu masy na osie;

b) zdolnagci manewrowania;

c) drzwi pasaerskich i wyf¢ bezpieczastwa;

d) zabezpieczenia przeciwparowego (przedziat silnika, uklad zasilania paliwémstalacja elektryczna);

e) oswietlenia i uradzenia wetrza (liczba miejsc pasgarskich, dosip do drzwi paszerskich i wyjé
bezpieczastwa, wymiary foteli i przég, porcze i uchwyty, stopnie waiowe, potki bagaowe, pokrywy
podiogowe).
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4.1 Rozwigzania techniczne stosowane w podwoziu autobusu

Ze wzgkdu na rozmiary i obgizenia uktadu nagglowego, jezdnego i K0ego podwozia autobuséw Bonstrukcyjnie
zblizone do podwozi samochoddéwezarowych. Ogoéla budowe podwozia autobusu dalekobiego pokazano na
rysunku 1 [4]. Podwozie sktadagsk kilku modutéw, pozwalagych na uzyskanie #Aych wariantow wyposznia
i modeli autobusow:

a) modut przestrzeni, obejmagy cz$¢ ramy podwozia, pulpit kierowcy i mechanizm kieragay;

b) o$ przednia z zawieszeniem i kotami wraz z mechanmra@rotniczym;

c) srodkowa ces¢ ramy, zawierajca podpodiogow przestrzé bagaows; zmiana dlugéci tej czsci podwozia
umazliwia budowe autobuséw o rozstawie osi k6t jezdnych od 3 doe@rdw;

d) tylny most z zawieszeniem;

e) modut tylny, obejmujcy silnik z osprztem, skrzyng biegow i wat napdowy.

Rys. 1. Ogolna budowa podwozia autobusu dalekobgdb (Scania); 1 — silnik, 2 — skrzynia biegow, @edut nagdowy,
4 — rama podwozia, 5 — zbiornik gponego powietrza, 6 — zbiornik paliwa, 7 — akumuiat8 — pulpit kierowcy, 9 — koto
zapasowe, 10 — wlew paliwa, 11 — koto przednie; filech gumowy zawieszenia, 13 — koténidicze mostu
napedowego, 14 — koto osi wleczonej, 15 gz@k reakcyjny zawieszeri4

Silnik w autobusie mie byt umieszczony przed lub nad pgirzedna, w czsci sSrodkowej pomgdzy osiami lub z tylu
autobusu (rys. 2). Wadumieszczenia silnika z przodu jest znaczna odééghaiedzy silnikiem a naggzanymi kotami
tylnymi. Zabudowanie silnika pod podiggomiedzy osiami wymusza podurgzenie poziomu podiogi, co utrudnia dgst
do silnika oraz izolacje akustycgsilnika od przestrzeni pasgarskiej. Najczsciej stosowanym obecnie rozganiem jest
umieszczenie silnika w tylnej ei autobusu. Wowczas silnik me by ustawiony pionowo lub poziomo, wzdhie lub
poprzecznie lub symetrycznie wzdem wzdhinej osi symetrii autobusu. Zadetych rozwhzan jest brak istotnego
wptywu przedziatu silnika na wymiary przestrzenisgarskiej, wygodny dosp do silnika w celu jego obstugi lub
naprawy, maliwo$¢ odizolowania akustycznego silnika od atnza autobusu oraz niewielka odlegtaoniedzy zespotami
uktadu napdowego. W autobusach miejskich niskopodtogowyclazazsciej jest stosowane pionowe ustawienie silnika
Zz osprztem umieszczonym nad nim, tzw. uklad zdery. Przedziat silnikowy powinien Bystarannie izolowany
akustycznie.

oy
. /(é = = nf']

Y O PlL

3 2 1
/

Rys. 2. Silnik l&cy umieszczony wzdhie na zwisie tylnym (MAN NL 223); 1 — silnik, 8k¢zynia biegow, 3 — wat
napedowy, 4 — most nagdowy [4]
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Najczsciej stosowanymzrodiem napdu w autobusach jest silnik spalinowy o zaptoniensezynnym. Silniki
0 zaptonie iskrowym & stosowane w mikrobusach. yKsze autobusy majzwykle silniki o zaptonie samoczynnym,
szeciocylindrowe rzdowe.

W ukladzie napdowym stosuje si mechaniczne, potautomatyczne lub automatyczneysiadiegéw oraz retarder.
Zblokowana z cylindrem skrzynia biegéw jest go@iona watlem naglowym z przektadni gtéwna mostu napdowego.
W autobusach o wysoko patmnej podiodze mee by zastosowany standardowy most ¢@dpyy z centralnie polomna
przektadnia gtows. W autobusach niskopodiogowych stosowane tzw. mosty portalowe, z nisko i asynezime
potozong przektadm gtdwna (rys. 3).Przektadnie o mostach portalowych dwustopniowe. Pierwszy stopiestanowi
przektadnia gtéwna, a drugi zwolnice. Koto talerzso2vma ma4, srednic, dzieki czemu przektadnia gtéwna nie zajmuje
dwo miejsca. Moment obrotowy z przektadni gtéwniegtj@rzenoszony przez mechaniznenigowy 3 na pétosie
napdowe4 i 5. Na kaicu kazdej potosi jest osadzone kotebate6, ktére poprzez koto goednie7 nagdza koto zbate
8, skad moment obrotowy jest przekazywany na piakbta nagdowego. Ze wzgkdu na asymetryczne pdienie
przekfadni gtdwnej p6to4 jest znacznie dissza ni potes 5.

Rys. 3. Portalowy most nagiowy (SCANIA); 1-¢gbnik, 2 — koto talerzowe, 3 — obudowa mechanizranicOwego, 4 i 5 —
potosie napdowe, 6 — koto naglzagce zwolnicy, 7 — koto geednie, 8 — kolo nagzane zwolnicy [4]

Kota osi przedniej magby¢ polaczone z ram poprzez zawieszenie niezate lub zalene. Elementami spzystymi
w zawieszeniu autobusu mpgoy¢ resory piérowe lub miechy pneumatyczne. Stosuge réwniez zawieszenie
kombinowane z resorami i miechami pneumatycznymaylad zawieszenia kombinowanego osi przedniepgako na
rysunku 4.

Rys. 4. Zawieszenie kombinowane osi k6t przednitdbasu Liaz 667; 1 — belka osi két, 2 — resor, Biech
pneumatyczny, 4 — amortyzator, 5 i 6 — wspornikmes7 i 8 — poduszki gumowe, 9 — dolny wspornicihm, 10 — gérny
wspornik miecha, 11 — zbiornik gponego powietrza (akumulatorsoienia) [5]

Sztywna belka osi kdt jest zawieszona z obu stron res@rumiechach pneumatycznyéh Resor petni r@ elementu
sprzystego i prowadego & kot. Drgania zawieszenia $flumione przez amortyzatdri przez tarcie pormgdzy piérami
resorow.
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Na rysunku 5 pokazano przyklad zawieszenia pnewmaggo sztywnej osi przedniej i portalowego mostu
napdowego. @ przednia jest zawieszona na dwoch miechach pnegummich 1, a most nagdowy na czterech.
Tlumienie drga zapewniaj amortyzatory hydrauliczn2. Pneumatyczne zawieszenie osi w autobusach jéstzome
z elektronicznie sterowanym uktadem poziomowanidwozia ECAS (ang. Electronically Controlled Air Spesion).

W autobusach miejskich mibwos¢ regulacji wysokéci zawieszenia wykorzystuje ¢siprzy wymianie pasarow na
przystankach. Jest to tzw. ,przgkl autobusu”, uklad steragy cisnieniem w zawieszeniu powoduje obsmie poziomu
prawej strony podtogi autobusu nawet o w&t®@0 mm. Skutkuje to poprawkomfortu wsiadania i wysiadania
pasaerow, szczegoblnie w starszym wieku, oséb na wézkawhlidzkich czy te z wézkami dziecicymi.

Rys. 5. Pneumatyczne zawieszenie autobususgrzednia, b — portalowy most nafowy, 1 — miech pneumatyczny, 2 —
amortyzator, 3 — wahacz, 4 —dek reakcyjny, 5 — piasta kota, 6 — tarcza hamulgoiva sitownik hamulcéw, 8 —
zwrotnica, 9 — dezek poprzeczny mechanizmu zwrotniczego [4].

W autobusachsasstosowane mechanizmy hamulcowgiowe i tarczowe, sterowane corazsczej dwuobwodowym
uktadem elektropneumatycznym. W nowych konstruktjaatobuséw standardowym wypeeaiem § ABS i EBS.
Wymagan zwrotng¢ autobusu uzyskuje idzieki duzym wartgciom kata sketu kot przednich, spajacym 50+55°.
W autobusach trzyosiowych stosuje skrecanie kot osi tylnej, ktora jest zwykle nier@gary osi wleczorn. Skt tych
két moze odbywaé sie samoczynnie, ale woéwczas uzyskuje siate wartéci katow sketu két. W celu uzyskania
znacznych warti kata sketu két tylnych wprowadza siich skecanie za pomacuktadu hydraulicznego, sterowanego
elektronicznie.

4.2 Nadwozie autobusu

Nadwozia autobuséw zwykle mgjsztalt zblzony do prostopadkeianu. Wynika to z konieczioi zapewnienia digj
powierzchni aytkowej wewntrz autobusu, jednak nie korzystnie wpltywa na $eimosci aerodynamiczne. Da
powierzchnia czotowa autobuséw wywotuje znacznerppmwietrza w czasie jazdy, co powoduje gizone zuycie
paliwa. Due powierzchnie boczne zgkiszaj wrazliwos¢ autobusu na silne podmuchy wiatru cozmamiekorzystnie
wplywaé na statecznig jazdy. W celu zmniejszenia oporéw powietrza stesiy zaokagleniasciany pionowej z przodu,
przechodzce na dach, oraz zaaigtenie przednich stupkéw dachu.

Nadwozie autobusu nme by zabudowane na ramie podwozia lub staokanstrukcje samoroe. Rama autobusu
jest zbudowana, podobnie jak rama samochodizamwego, z podinic i belek poprzecznych (rys. 6a). Szkielet
nadwozia mocowany jest do ramy poprzez spawaniedupomog pofaczen srubowych. Nadwozie samofie stanowi
kratownie przestrzenm wykonara z cienkdciennych ksztattownikdéw (rys. 6b). Taka konstruk@gapewnia din
sztywna¢ przy stosunkowa matej masie nadwozia [9].

Nadwozia samorime $ stosowane w autobusach miejskich, gdzie istotse rjsskie potgenie podiogi. Nadwozia
autobusow miejskichasbardziej obeizone ni autobuséw dalekohiaych. Autobus miejski ma znacznieeagj miejsc
dla pasaerow a obcizenia wzdhine pojawiaice sé podczas hamowania i przyspieszania yysjg znacznie cgciej.
Duze otwory drzwiowe, 0 szeroka ok. 1,3 m, zmniejszajsztywnd¢ nadwozia, powoddf wysgpowanie wgkszych
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odksztalcé i napezen. Odpowiedm sztywndé¢ duzych otwordw drzwiowych uzyskuje ¢siprzez wzmocnienigcian
bocznych, cgci dachu nad drzwiami i belki progu stopnia $e@wego [7].

Rys. 6. Rama podwozia autobusu (a) i nadwozie samienMercedes-Benz (b); zwrot strzatki oznacza peadtdbusu

[6].

Szkieletowa konstrukcja nadwozia autobusu jest yiakmwewntrz i na zewantrz tzw. poszyciem,atzonym ze
struktug nosna w technologii zgrzewania, nitowania lub klejenRoszycie jest wykonywane z obustronnie cynkowanej
blachy stalowej, aluminiowej lub z tworzyw sztuczhy Z blachy aluminiowej wykonuje eszwykle poszycie dachu,
elementy drzwi i pokrywy bagaikow. Sciare przedna i tylna wykonuje st coraz cgsciej z wielko-powierzchniowych
elementéw z tworzywa sztucznego PWS (poliester vamomy wtoknem szklanym). Z tworzywa tego jest bwday
takze dach, w postaci jednolitej ptyty przyklejonej sizkieletu. W dachuaszamontowane luki wentylacyjne, ktére naog
by¢ otwierane ¢cznie lub automatycznie z pulpitu kierowcy.

Stosowanie poszycia z metali lekkich oraz tworzytusznych sprzyja zmniejszeniu masy nadwozia oegewnia
wyzsza odpornd¢ korozyjm. Na korozg szczegélnie nas@ne g autobusy miejskie, garajace na otwartej przestrzeni
i eksploatowane w trudnych warunkach, margych na dzialanie spalingrodkdéw chemicznych do oczyszczania
nawierzchni ulic w warunkach niskich temperatur zitd.

Liczba i konstrukcja drzwi zaky od przeznaczenia autobusu. W autobusach dalekofuile zwykle jest ich dwoje
drzwi dla paszeréw oraz drzwi kierowcy. Stosowang 1 najczsciej otwierane na zewtrz drzwi jednoskrzydtowe,
szerokdci okoto 0,8 m. W autobusach miejskich stosujetsije lub czworo dwuskrzydiowych drzwi szerékbokoto
1,3 m, co umgiwia jednoczesne korzystnie z drzwi przez dwie lysoDrzwi wszystkich autobuséwa sotwierane
i zamykane automatycznie. Sterowanie ich odbywazsmiejsca kierowcy za pomgakiadu elektropneumatycznego.
Gtownymi elementami uktadu elektropneumatycznegaibownik pneumatyczny i zawory elektromagnetyczkire
sterup prag sitownika. Ukfad sterowania drzwi jest wypaeay w mechanizm zapobiegay przytrasnigciu. Otwiera on
samoczynnie drzwi, gdy wygii opor przy ich zamykaniu. Uktad otwierania drawoze by zintegrowany z hamulcem
postojowym, uniemdiwiajac jazd: pojazdu w przypadku niezamktych drzwi.

Drzwi otwierane na zewtrz (rys. 7a) zajmuj po otwarciu potgenie rownolegte do bocznégiany autobusu (starsze
modele Mercedes Benz). Takie padaie zapewnia ramiprowadace 5, ktéredczy gorry krawedz drzwi z ram, drzwi 6.
W mechanizmie otwieragym drzwi do wewatrz (rys. 7b) é obrotu drzwi obraca siw przeciwnym kierunku i
w drzwiach otwieranych na zewtnz [4]. Jest to obecnie najgziej stosowane rozwzanie.

[N}

o

Rys.7. Drzwi autobusu: a — drzwi otwierane na zgwnb — drzwi otwierane do wewtnz, 1- o obrotu drzwi, 2 —
ramiona drzwi, 3 — przegub, 4 — skrzydto drzwi, famie prowadzce, 6 — rama drzwi, 7 — rolka prowaga, 8 —
prowadnica rolki [4]

Znaczm cze$¢ nadwozia autobusu stanawokna, w ktérych szybyasosadzone w gumowych uszczelkach lub
przyklejane do ram okiennych. Szyba przednia jegtomana z wielowarstwowego szkla klejonego, a szigbgzne
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i tylne ze szkia hartowanego. Szyba ze szkta kigorzachowuje po rozbiciu spéféaa szklo hartowane rozpryskuje si
na drobne kawaiki. W obu przypadkach rozbite szgyleystanowi istotnego zagreenia dla cziowieka. Kaly autobus
wyposaony jest w ewakuacyjne okna bezpiatst&a umieszczone z obu strariany bocznej w przedniej i tylnej €.

Przestrzé pasaerska autobusow jest wypasma w wydajne uktady wentylacji i ogrzewania orazhmatyzacg.
Uktad wentylacji zapewnia wymianpowietrza w przestrzeni pasaskiej okoto 15 razy na godzinDo ogrzewania
stosuje sj urzadzenia grzewcze o mocy, w zatesci od wielkdci autobusu, od 20 do 40 kW. Ogrzewane powietrge je
rozprowadzane tunelami biegonymi wzdtuz scian bocznych nadwozia. Uidzenie klimatyzacyjne jest umieszczone na
dachu autobusu, s#t powietrze jest rozprowadzane tunelami pod sufii@m

5. WNIOSKI

W artykule zaprezentowano przgglrozwiazan konstrukcyjnych wptywajcych na wzrost bezpieazstwa i komfortu
w transporcie pasarow komunikacji miejskiej. Jak wykazano bezpidsteo ruchu drogowego jest uzatéone od
wielu czynnikéw. Najistotniejszym z nich jest czliek, to on zbudowat drogi, skonstruowat pojazdyredlié reguty
poruszania siw ruchu na drodze i jest uczestnikiem tego ruglmnosacym konsekwencje wszystkiego tego, co na ten
ruch s¢ sklada oraz bezgmednio kreuje jego bezpieadmtwo. Pozostate czynniki to: infrastruktura drogpwsbczenie
kierowcy, ergonomiczni@, skuteczne @ietlenie, zestrojenie podwozia, a zakaktywne systemy zwkszapce stabilné¢
jazdy, sposéb wykonania poszczegdllnych elementédnyeh wyposaonych w strefy kontrolowanego zgniotu ze
zréznicowanych gatunkéow stali.

Ze wzgkdu na to,ze kazde miejsce na sieci drogowej ma swgpecyfile, dla kadego miejsca powinna by
wykonana indywidualna ocena i diagnoza bezpigstzea ruchu drogowego. Zatem, nie ma gotowych recapgiopraw
bezpieczastwa ruchu drogowego dla #@ego przypadku. Nie wyklucza to jednak fakite, mazna wyodebni¢c pewne
sposoby wiéciwego i niewtdciwego projektowania oraz organizowania ruchu dveggo.

Zaprezentowane wybrane roagania konstrukcyjne autobuséw stanpwjilko niewielki wycinek sktadagy sk na
poprave bezpieczastwa autobusdéw w ruchu miejskim. Zastosowanie @gahego automatycznie poziomowania
podwozia zwiksza réwnie komfort podréowania pasgerow. Istotnym problemem z dgnierskiego punktu widzenia
jest dobdr materiatdwaytych do konstrukcji oraz wiaiwy wybor technologii produkcji nadwozi autobuséviejskich.

Dla bezpieczéstwa czynnego znaczenie maprawniejsze uktady hamulcowe i kierownicze, akzé¢ urzadzenia
wspomagajce pra€ kierowcy. Bezpieczestwo bierne mge ulec poprawie w wyniku dalszego wzmacniania komksii
pojazdu oraz wprowadzaniu wypaeaia dodatkowego. Jak pokazuje praktyka popraezpieczastwa technicznego
maszyn i urzdzeh w tym pojazdéw w ruchu miejskim, agia st przy rozwiazaniach systemowych. Dziatania takie
obejmup zestaw uregulowaprawnych srodkéw inzynierskich i organizacyjnych oraz nadzoru nad ruchedukacja.
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