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BEZPIECZENSTWO W POJAZDACH KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ

W artykule przedstawiono wybrane zagadnieniagzane z bezpieczstwem
pojazdéw komunikacji miejskiej. Opisano kluczowementy bezpiecistwa
Zwigzane z ukladem podwozia i nadwozia autobusu. Zagaidnte, jako jedne z
kluczowych odnogzsie do wyborusrodka transportu w miastach zaréwno przez
jego mieszkécodw jak i oséb odwiedzggych. Innym czynnikiem z tym geanym
mcae by powod dotarcia do miejsc o ograniczonym ruchu s@mdéw, gdzie
jednymi srodkiem transportu ¢ pojazdu komunikacji publicznej. Wynikiem
karicowym artykutu ¢ wnioski odnosze s¢ do poziomu bezpieor@wa pojazdéw
komunikacji miejskie;.

SECURITY OF CITIESPUBLIC TRANSPORT VEHICLES

The main problems of security in public transp&T) vehicles were presented
in this article. As well the chassis and body amain component of buses security
were presented too. Those problems refer to chuficeeans of transport by citizens
and visitors to travel in city. Another issue igching the places accessible only by
PT, were entering of cars is not allowed. The rissaf this article are conclusions
concerning the security of PT vehicles.

1. WSTEP

Wspoiczesna zbiorowa komunikacja miejska realiz@vanzez pojazdy drogowe i
szynowe nabiera coraz bardziej znaczenia strategigz dla miast i jego mieszkadw.
Wiadze miast, wobec coraz ekiszej liczby pojazdéw na drogach, wprowadzapraz
cze$ciej ograniczenia i wyiczenia z ruchu drég. Odbywae 4o szczegdlnie w okolicach
centrow miast oraz ich egci zabytkowo-turystycznych. Dziatania te szczegdlmie
sprzyjap komunikacji samochodowej. Taki sposob oddzialywamia infrastruktur
transportu miejskiego prowadzi do samoczynnegogawzamiany samochodu fradek
komunikacji publicznej przez jego miesakaw oraz osoby wizytgge miasto. Ze wzgtlu
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na talk tendenai nalezy zwrdéck uwag na zagadnienia zwiane bezpiectstwem
transportu zbiorowego w miastach. Bezpiést@o ruchu pojazdéw komunikacji
zbiorowej w miécie naley rozpatrywa ze wzgtdu na;

e warunki pogodowe,

e zachowanie pagarow,

* sposob prowadzenia pojazdu i zachowanie kierowcy,

e stanu technicznego pojazdu,

e stanu technicznego drogi i jej oznakowania,

* natzenia ruchu.

2. STRUKTURA POJAZDU

Pojazd samochodowy przeznaczony do transportu ludabrbie miasta posiada
typowe dla jego przeznaczenia cechy. Cechy funkdienpojazdu takie jak np.; wygoda
wsiadania i wysiadania, automatyka sterowania obmiem drzwi, zesp6t komunikaciji
pasaer-kierowca, systemy telepatyczne nakierowaseprzede wszystkim na wyged
podr&owania uytkownikéw, maliwie niska emisyjngé, zwrotnd¢ oraz bezawaryjnis.
Drogowe pojazdy komunikacji miejskiej w ogélnej s stanowd pochodm pojazdu
ciezarowego. Odréniaja je jednak, oprécz przeznaczenia, wspomniane cechy
funkcjonalne.

Konstrukcja nadwozia pojazdu w ogromnejek@zaici oparta jest na podta ramy
(rys. 1) lub stanowi ona konstrukgamonéna szkieletowd (rys. 2).

3 4 5

Rys. 1 Podwozie autobusu miejskiego Volvo B7R19;silnik, 2 — ¢ napedowa, 3 — 6
prowadzca, 4 — rama, 5 — kolumna kierownicza
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Rys. 2 Samoroa struktura nadwozia niskowejowych autobuséw Solbus segmentu
midi[6]; 1 — elementysciany bocznej, 2 — kolumna kierownicza, 3 - grupa
podtogowa

Uklad przeniesienia nagu jest bardzo podobny do uktadow stosowanych \azatzgich
cigzarowych z 4 jednak rénica, ze w przypadku autobusoéw miejskich o liczbie pasaw
powyzej czternastu silnik nie znajdujegst przodu, ale w jego egci centralnej pod
podiog lub w czsci tylnej pojazdu.

Nadwozia autobus6w na og6t dziek;si
e nadwozia zakryte z silnikiem wyswtym ku przodowi (rys. 3a),

« nadwozia otwarte z odkrywanym dachem i #yléciam lub tylko z dachem
rozsuwanym (autokar — rys. 3b),

* nadwozia zakryte typu wagonowego, stosowane prz@eawe wspotczesnych
autobusach (rys. 3c i 3d).

Nadwozie typu wagonowego charakteryzuje $ym, ze silnik wbudowany jest
wewmtrz nadwozia (obok siedzenia kierowcy) lub pod pgalt nadwozia. Cech
charakterystyczn nadwozi autobuséw miejskich jest rozamanie mechanizméw drzwi
pojazdu. Zazwyczaj drzwiasskltadane do wewtrz i przewanie otwierane automatycznie
przez sitowniki powietrzne, hydrauliczne lub elektragnetyczne uruchamiane
wiacznikami zainstalowanymi w pobli miejsca pracy kierowcow (szoferkach) lub
konduktoréw. Autobusy, podobnie jak wspétczesneadmdy osobowe, wyposane g w
urzadzenia wentylacyjne, ogrzewcze i klimatyzacyjne.
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Rys.3 Przyklady nadwozi autobuséw miejskich [maltenviasne]; a) zakryte, b) odkryte,

c) wagonowe przegubowe, d) wagonowe

3. BEZPIECZENSTWO BIERNE

System bezpiechstwa biernego pojazdu samochodowego oparty jest na

wihasciwosciach struktury nénej pojazdu oraz jego wypasmiu. W przypadku autobuséw
elementy bezpiechstwa biernego zwzanego z wyposaniem pojazdu to m.in.;

bezpieczastwo nadwozia pojazdu,

pasy bezpiecZstwa,

poduszki powietrzne kierowcy,

wyposéaenie wigtrzna przestrzeni pasarskiej w elementy wykonane z bezpiecznych
absorbujcych energi i migkkich materiatow.
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Rys. 4 Schemat stanowiska do badania odksztat@@lwozia autobusu wedtug testu
okreslonym regulaminem ECE R-66[5]; CG srodek cézkosci, CG’ — potaenia
srodka cizkasé przy 90° przechyleniu, CG” — paieniesrodka cizkasci autobusu
po tecie, VLCP - pionowa ptaszczyzna symetrii poakyj pojazdu, B — odlegio
ptaszczyzny symetrii podhej pojazdu od osi obrotu, hO — patkowa wysok&’ do
srodka cezkasci pojazdu, hl - maksymalna wysekao srodka cizkasci podczas
90° wychylenia, t — odlegi6 srodka cezkasci od podiinej pionowej ptaszczyzny
symetrii pojazdu

Elementami réniacymi autobusy od samochodéw osobowych pod gdagh dbatéci
0 bezpieczistwo podrénych jest wianie wyposaenie. Trudno zamontowav pojezdzie
przewazacym ludzi, bardzo esto w pozycji stajcej pasy bezpiechastwa czy poduszki
powietrzne. Bezpiecastwo bierne autobusu miejskiego w odniesieniu dsaséw
oparte jest konstrukcji nadwozia.
Nadwozia pod wzghem swojej wytrzymakei badane spodczas testow;
FMVSS No0.220 - test bezpiedmstwa autobuséw szkolnych podczas przewracaaia si
(koziotkowania),
* ECE R - 66 — znormalizowany test odrmszsi do wielkasci odksztatcenia struktury
nadwozia w stosunku do dziadegj sity(rys. 4).
Poprawne wyniki testéw unmitiwiaja producentom uzyskanie stosownych certyfikatéw
oraz produkgj i sprzeda autobuséw na rynkachviatowych.
Ze wzgkdu na dwojak forme budowy nadwozia majone réne funkcje. W przypadku
nadwozia opartego na ramie, nadwozie odpowiedzjelteza zmniejszenie ryzyka obea

pasaerow wynikajcych z zaistnienia wypadku w odniesieniu do dzighggh sit innych
niz bezpadrednio kolizyjne.
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Rys. 5 Przykiad badanadwozia autobusu wykonanych wg testu ECE R-66{4};przed
testem, b — po feie z widocznym odksztalcenienesck pasaerskiej nadwozia

autobusu

Sity te mog wynika¢ z kierunku ruchu nadwozia w trakcie kolizji i pdasa® na
skutek;
e przemieszczaniagpasaerow i uderzanie o elementy wypasaia autobusu oraz
wspOtpasaerow,
« koziotkowania” autobusu
* wynikajacych z polaenia nadwozia po wypadku, np. ha boku lub dachu.
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Rys. 6 Schemat uenia sg ciata oraz podstawowych elementéw bezpiesteea biernego
foteli autobuséw podczas wypadku [1]

Rama pojazdu, précz oheen wynikajacych z jej przeznaczenia, ma za zadanie
rozproszy energé zderzenia poprzez swoje odksztatcenie. Niestetyi tsposéb
rozwigzania rozpraszania energii ma pewne ograniczeniazane z jednej strony z
okreslona noénoscia ramy jak i drugiej zwizanej z maksymalnym opdieniem
tolerowanym przez organizm ludzki. Bki zawansowaniu technologicznemu oraz
inzynierii materialowe] wspéiczaie maemy produkowé wysokowytrzymate struktury
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samonéne nadwozi autobusowych z bardzo dpbdolndcia do rozpraszania energii w
poszczegolnych elementach stangych szkielet nadwozia.

Czynnikiem stanowicym forme bezpieczéstwa biernego jest tak odpowiednie
zaprojektowanie siedzel elementéw wyposeenia autobusu tak, aby w trakcie wypadku
pasaerowie nie odnidi obrazen wynikajacych z kontaktu z tymi elementami. Wéawosci
tych elementéw zdefiniowana przez regulaminy ECE R-80 oraz ECE R-14/16. Eldgynen
wyposaania powinny by tak zaprojektowane, aby mogtly ¢her czsci ztagodzé skutki
kontaktu pasaera poprzez rozproszenie energii kontaktu. Rozpraszto odbywa si
najczsciej poprzez odksztatcenieediych elementéw (rys. 6).

Oprocz wypadkédw drogowych bardzo amgm elementem bezpieamtwa autobusu
jest jego poziom zabezpieczenia przecivgowego. Najogstsa przyczym pozaru
autobusu wedlug pracy Rafata Gradowskiego i Tomakaasoty w przygotowanej
ekspertyzie pod kierunkiem prof. dr habz.ilAndrzeja Szoslanda z Instytutu Pojazdow,
Konstrukcji
i Eksploatacji Maszyn Politechniki L6dzkiei;s
« przewody paliwowesgczace filtr paliwa z pomp wtryskowa wykonane z gumy, ktéra

Z ubiegiem czasuega, co prowadzi do rozszczelnienia uktadu paliwoayeg
e zwarcia w instalacji elektrycznej na skutek przeitawarstwy izolacyjnej przewodow,
e zwiekszone tarcie pompy paliwa spowodowane paliwemjalagci lub jego zbyt
matym poziomem w zbironiku pojazdu,
e zapchanie turbosgtarki sada ze spalin,
e rozszczelnienie ukltadu dodatkowego ogrzewania plojaz
e wysoka temperatura uktadu hamulcowego (np. przblokawanie si ktorega
Z rozpierakow ).

4. ELEMENTY BEZPIECZENSTWA CZYNNEGO

Elementy bezpiechstwa czynnego autobuséw miejskich zzéne § przede
wszystkim z ich ergonomiczfcia, widoczndcia i wyposaeniem w uklady
mechatroniczne zwkane z trakg pojazdu oraz telematyka. Zawieszenie két jezdnych
odgrywa nieco mniejazrole ze wzgidu na to,ze autobusy miejskie nie agiaja zbyt
dwzych prdkosci, natomiast wymaga esiod nich przede wszystkim rdovie najlepszego
ttumienia drga wynikajacych z nieréwnéci drogi oraz przechyléw podczas pokonywania
zakretow.

Do elementow wypoganie elektronicznego wspomagajch prag kierowcy autobusu
nalezy zaliczy¢[1,2,4];

* ukfad ABS,
* ukfad ESP,
* ukfad BAS,
* ukiad ASR,

e ogranicznik pedkosci wspotpracujcy z uktadem naglowym pojazdu oraz uktadem
hamulcowym, w tym hamulcamiagjtego dziatania (zwalniaczami),
e uktad NBS — uktad automatycznego hamulca awaryjnego
Uktady te dziataj podobnie jak uktady stosowane w samochodactiamwych.
Uktady telematyczne pozwaigjna ciagly nadzér ruchu pojazdu poprzez informag
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pojawiapcych s¢ utrudnieniach na drodze oraz pozwaldjierowcy lub operatorowi
nadzoér nad cZcia pasaersk autobusu (rys. 7).

Rys. 7 Monitoring wizyjny przestrzeni paseskiej w kabinie kierowcy autobusu[8];
1 — pulpit kontrolno sterowniczy, 2 — monitor systenadzoru

Za pomog pulpitu kontrolno sterowniczego kierowca pojazdozenkomunikowad sie
z systemem nadzoru ruchu lub besrpdnio wezwé pomoc w sytuacjach awaryjnych.

Standardowe systemy bezpiefgiva czynnego znanezw samochodéw osobowych
w nowych pojazdach asbardzo czsto wyposaone w dodatkowe elementy shee
podniesieniu ich cechzytkowych oraz zwikszajpcych bezpieczestwo ruchu takiego
pojazdu. Przykladem takiego rozwania jest uklad aktywnego tempomatu (ACBctive
Cruise Control) wyposaonego dodatkowo w czujnik radarowy (rys. 8). Czkijmén
umieszczony jest ponad liniprzedniego zderzaka. Na podstawie analizy sygratu
czujnika radarowego oraz informacji o kieym kierunku (czujnik potzenia kofa
kierownicy) i pedkaosci jazdy sterownik uktadu dokonuje oceny #tiwosci najechania na
pojazd na kierunku jazdy,7eli odlegta¢ do tego pojazdu jest mniejsza A50m.

W przypadku oceny nidiwosci zaistnienia takiego zagrenia sterownik tempomatu
przekazuje informaegjdo sterownika silnika 0 zmniejszeniu mocy égkosci, a jezeli to
nie wystarcza, w naginym kroku zostajuruchomione hamulce pojazdu.

Hamulce jednak nieagsuruchamiane z peinskutecznécia i przypadkach awaryjnych
kierowca pojazdu jest informowany przez uktad zanpa odpowiednich sygnalizatorow
swietlno-dzwigkowych i musi sam ingerowaw ukiad hamulcowy, aby odpowiednio
szybko zmniejszy predkos¢ pojazdu.

Ta dodatkowa opcja unitiwia realizacg zada systemu z zachowaniem bezpiecznej
odlegtaici od pojazdu poprzedzgiego. Dz¢ki temu zmniejszono ryzyko najechania na tyt
pojazdu poprzedzajego, podczas gdy wdzona jest funkcja tempomatu.

Innym przyktadem nowych technologii z zakresu beep@#stwa jest zintegrowanie
uktadu ACC z uktadem asystenta hamowania BAS. Wikwpolczenia tych ukladow
powstat system aktywnego asystenta hamowania oangczako ABA (Active Brake
Assis}. Taka modyfikacja pozwala efektywniej kontrolaivadlegtdg¢ miedzy pojazdami
i w sytuacjach awaryjnych w sposéb bezpieczny zjamyé predkos¢ pojazdu nawet gdy
wymagane jest awaryjne hamowanie.
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Rys. 8 Schemat blokowy systemu aktywnego tempématDenso [7]

v

Kolejny przykiad ukladu elektronicznego wplyweggo na poziom bezpiecmtwa
czynnego jest system utrzymania pasa ruchGS{SPA — Lane Guard System/SPur
Assistant Jest on szczegoélnie przydatny w warunkach ograniej widocznéci (mgta)

oraz

w przypadku dtugiej i monotonnejjézie autostradowej (rys. 9).

obszar nadzoru

&

1 2

Rys. 9 Obraz monitoringu pasa ruchu przez syste®/8BA [1]; 1 — punkty kontrolne dla
pasow ruchu, 2 — punkty kontrolne liniiAcowej jezdni
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Zazwyczaj uktad aktywowany jest automatycznie pagsceciu przez pojazd pokaosci
60km/h. Natomiast przy pdkasci ponizej 75km/h uruchamiany jest tylko alarm najechania
na wewrtrzna strore jezdni. W przypadku, gdy na jezdni nie ma wyznayoh pasow
ruchu uktad pozostaje w staniépienia. Asystent pasa ruchu w momencie, gdy wykryje
niezamierzoa tendencje do zmiany pasa sygnalizuyjesytuacg kierowcy przez drganie
odpowiedniej strony jego fotela. Sygnaimdeckowe z reguly niegstosowane ze wzglu
na spokdj podrdy pasaeréw.

Wymienione przyktady nowoczesnych systeméw bezpiestwa czynnego stosowane
sa jednak w wekszaici autobuséw rejsowych, mdzymiastowych i turystycznych.
W przypadku typowych autobuséw miejskich wiele zhtysysteméw ma ograniczone
zastosowanie ze wzglu na niewielkie wart@i oshganych przez autobusyepikosci oraz
dwze zattoczenia ulic.

5. WNIOSKI

Szereg ukladow stanogaych system bezpiecistwa wspoiczesnego autobusu nie
ustpuje rozwizaniom stosowanym w samochodach osobowych. Ze c¢dazglna
szczegolny charakterzytkowania system bezpieadmdwa autobusu miejskiego nie peo
by¢
w petni wyposaony w dost¢pne technologie. Z tego powodu pojazd komunikacji
zbiorowej lzdzie bezpieczny wtedy, gdy;

e zostanie zapewniona ptynstoruchu takiego pojazdu,

e stan techniczny pojazduedizie kontrolowana w spos6bagly z uwzgkdnieniem
prognozowania eksploatacyjnego,

« kierowcy autobusow dala posiadali odpowiednie kwalifikacje orazda przechodzili
okresowe szkolenia specjalistyczne z zakresu bezgistwa i techniki jazdy,
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