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“Optimizimi i parametrave ndikues né stabilitetin e automjeteve té udhétaréve gjaté lévizjes né kthesg”

HYRJE

Zhvillimi i industrisé sé automobilave dhe infrastrukturés rrugore pér garkullimin e
automjeteve, né vetvete pérmbané rreziget dhe pasojat e pérdorimit.Pérveg zhvillimit té
dominimit né tregjet botérore, kérkesa pér siguri gjaté pérdorimit té automjeteve Kka filluar té
vihet né pah edhe si kérkesé nga konsumatorét.

Numri i aksidenteve nga pérdorimi i automjeteve éshté rritur né ményré intensive nga
fillimi i shfagjes sé automjeteve, né njé shkallé t;e tillé sa plagosjet dhe vdekjet nga kéto
aksidente kané arritur té rradhiten ndér shkaget mé té shpeshta té humbjes sé jetés njerzore.
Format dhe ményrat e aksidenteve jané té ndryshme si pér nga ményra e ndodhjes ashtu edhe nga
pasojat:

-mospérshtatje e shpejtsésisé sé automijetit,

-kthim majtas i pasigurt,

-mosmbajtje e distancés sé siguriseé,

-ndérrim korsie té garkullimit né ményré té pasigurt,

-drejtim i automjetit nén ndikim alkooli,

-pérdorimi i celularit gjaté drejtimit té automjetit, etj.

Sipas hulumtimeve llogaritet se té gjitha aksidentet e ndodhura shkaktohen nga faktorét:

-njeri,

-automjet,

-ambient.

Nga kéta faktoré, faktori njeri llogaritet té jeté shkaktar aksidentesh né mbi 90% té rasteve (ka
mendime té ndryshme qé llogarisin deri 90-97 %). Manifestimi i pasojave té aksidenteve éshté i
ndryshém dhe nuk éshté né proporcion me numrin e aksidenteve té ndodhura. Pasojat mé té
médha llogariten né rastet kur aksidentet shkaktohen si rezultat i mospérshtatjes sé shpejtésise,
ndérrimit té korsive né ményré té pasigurt, drejtimi i automjetit nén ndikim alkooli e késhtu me
radhé.

Lévizja e automjetit né kthesé, né rastet kur humb stabiliteti i automjetit manifestohet me
rréshqitje té automjetit duke u shmangur nga trajektorja dhe né varési té shpejtésisé sé realizuar
dhe si fazé e dyté shfaget rrokullisja e automjetit, e cila né aspektin e pasojave shogérohet me
pasoja té rénda.

Té dhéna sipas NHTSA jané bazuar né studimet e viteve 2001 — 2003 (programi i
testimit MY 2004 dhe raporti vitit 2017)2, ku 10 000 persona kané humbur jetén né aksidente té
trafikut si rezultat i rrokullisjes. Sipas kétyre studimeve, vetém 3% e automjeteve té udhétaréve
kané pésuar aksident me pasojé rrokullisje, kurse 1/3 e personave gé kané humbur jetén né
aksidente trafiku, jané si pasojé e aksidentit té trafikut ku automjetet jané rrokullisur.Né
automjete té udhétaréve kané pésuar rreth 15% e numrit té pérgjithshém té personave té vdekur.

Characteristics of Fatal Rollover Crashes (April 2002)
2Trends and RolloverReduction Effectiveness of Static Stability Factor in Passenger Vehicles (NHTSA August 2017)
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Kéto shifra tregojné pér pasojat né pjesémarrésit me rastin e rrokullisjes sé automjetit. Pér
kété arsye NHTSA, né vitin 2000, i propozoi NCAP?3, gé informacionin mbi rrezikun e
rrokullisjes, ta pérfshijé né modelin 2001, pér klasikifimin e automjeteve té reja.

Duke u bazuar né kéto té dhéna, hulumtimi i shkageve, pasojave dhe faktoréve gé sjellin deri te
rrokullisja, me fokus gjaté lévizjes sé automjetit né kthesé, éshté e njé réndésie té vecanté.

Né kuadér té kétij punimi kjo problematiké éshté shgyrtuar me géllim té gjetjes sé vlerave
optimale té parametrave ndikues né stabilitetin e automjeteve té udhétaréve gjaté lévizjes né
kthesé. Punimi éshté ndaré né kapitujt respektiv.

PROBLEMI, LENDA DHE QELLIMI | HULUMTIMIT

Zhvillimet e industrisé sé automobilave kané arritur t& krijojné mundési té lévizjes sé
automjeteve duke arritur pérshpejtime dhe shpejtési té larta né funksion té kohés. Krahas kétyre
zhvillimeve jané rritur pasojat né njeréz né rastet e aksidenteve, e posagérisht kur aksidentet
ndodhin gjaté lévizjes sé automjetit né kthesé, si shkak i rréshqitjes dhe rrokullisjes sé automjetit.
Duke shtuar edhe faktoré dytésoré ndikues né pasojat e aksidentit (mosvendosja e rripit té
sigurisé, mungesa e jastékéve té ajrit), démtimet e personave né rast aksidenti gjaté lévizjes né
kthesé, sidomos né rastet e daljes nga rruga e automjetit, shogérohen me pasoja t¢ médha
(I&ndime té rénda trupore dhe vdekje). Rreziku gé paragitet gjaté lévizjes né kthesé pérfshin né
vehvete tre faktoré ndikues né shkaktimin e aksidenteve — njeri, infrastrukturé dhe automjet.
Ndér arsyet e hulutimit té késaj problematike jané:

-hulumtimi i shpejtésisé kufitare té automjetit gjaté lévizjes né kthesé, duke hulumtuar
shkaget né vecanti (njeri, automjet, infrastrukturé),

-projektimi i infrastrukturés sé rrugés, konkretisht kthesat duke u bazuar vetém né pjesén
e literaturés pér pjesén gjeomtrike, pa analizuar kompleksitetin e tre faktoréve ndikues né té
njéjtén kohé,

-sinjalizim minimal né hyrje té kthesave, pa paragitur shpejtésiné e rekomanduar dhe si e
tillé e vlefshme pér té gjitha gjendjet e sipérfages garkulluese (té thaté, té lagésht dhe me
ngrica). Poashtu pjesa pércjellése e rrugés né skajet e saj nuk poseidon mbrojtje adekuate pér
mbajtjen e automjetit né rrugé apo zbutjen e pasojés né rast dalje nga rruga,

-shumé automjete né garkullim pér shkak té vjetérsisé nuk poseidojné sisteme elektronike
té stabilietit té automjetit,

-né rast aksidenti apo dalje nga rruga e automjetit gjaté lévizjes né kthese, pas
rréshqitjes, shumé lehté shkohet deri té rrokullisja , me ¢’rast pasojat njerézore jané té médha,

-mungesa e analizés sé komoditetit té drejtuesit dhe bashkudhétaréve né automjet gjaté
Iévizjes né kthesé, por vetém vlera e shpejtésisé kufitare té automjetit,

3New Car Assessment Programme
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HIPOTEZA SHKENCORE

Duke analizuar numrin e aksidenteve té automjeteve gjaté Iévizjes né kthesé né raport me
pasojat e tyre, rezulton se pér numér té vogeél té aksidenteve pasojat jané té médha. Studimi i
sjelles sé drejtuesit té automjetit gjaté lévizjes né kthesé me automjet, apo infrastrutkurés
perfshin né vehvete problematikén e faktoréve té studiuar né ményrét ndaré dhe si té tillé
gjenerojné rezultate komplekse né mundésiné e zbatimit. Prandaj studimi i parametrit qé
ndérlidhé automjetin, njeriun dhe infrastrukturén gjeneron rezultatin mé gjithépérfshirés pér
stabilitetin e automjetit gjaté lévizjes né kthesé. Pér kété géllim jemi fokusuar né vlerat e
nxitimit anésor té automjetit gjaté lévizjes né kthesé, duke krahasur vlerat e matura dhe té
llogaritura.Me géllim té pércaktimit té vlerave optimale té parametrave ndikues né stabilitetin e
automijetit, jané realizuar matjet e nxitimit anésor té automjetit té udhétaréve gjaté lévizjes né
kthesé. Parametrat gjeometrik té kthesave jané matur: rrezja, pjesrrtésia térthore e sipérfages
garkulluese si dhe éshté inspektuar gjendja e sipérfages qgarkulluese duke aplikuar rrotén
rréshqitése né pércaktimin e koeficentit té férkimit edhe koeficentin térthor té férkimit né
llogaritjen e nxitimit anésor.

Pér matjen e nxitimit anésor té automjetit gjaté lévizjes né kthesé éshté pérdorur paisja
XL-meter Pro, e destinuar pér matjen e parametrave té frenimit t€ automjetit dhe ngadalsimit
gjatésor, anésor dhe vertikal.

Pér sa mésipér, hipoteza shkencore e punimit éshté pércaktimi i vlerave optimale té
parametrave ndikues né stabilitetin e automjeteve té udhétaréve gjaté lévizjes né kthese,
njéherit vlerat e nxitimit anésor duke pércaktuar zonat e lévizjes stabile dhe komode, stabile dhe
jostabile.

-Hyrje. Jané pérshkruar faktorét e aksidenteve rrugore dhe madhésia e tyre numerike dhe
pasojat e disa shkageve mé karakteristike. Kjo gjé paraget argumentimin e punimit.

-Parametrat ndikues té konstruksionit té automjetit. Né kuadér té konstruksionit té
automjetit éshté shqyrtuar ndikimi idy parametrave konstruktiv, me ndikim né stabilitetin e
automjetit gjaté lIévizjes né kthesé. Shqyrtimi i lartésisé sé gendresé sé réndesés dhe gjerésisé sé
gjurméve té automjetit, éshté pérzgjedhur pér shkak se ndryshimi i tyre arrihet vetém me
ndryshime né konstruksionin e automjetit, me ¢’ka mund té llogarisim, se mbesin konstante gjaté
shfrytézimit.

-Parametrat teknik té konstruksionit té rrugés. Nga parametrat e konstruksionit té rrugés
tre prej tyre jané me ndikim cilésues né stabilitetin e automjetit gjaté lévizjes né kthesé: rrezja e
kthesés,pjerrésia térthore e rrugés dhe koeficenti i férkimit t¢ gomés dhe rrugés. Kéta tre
parametra kané ndikimin mé té madh né stabilitet. Rrezja e kthesés dhe pjerrésia e rrugés jané
parametra konstruktiv té rrugés, kurse koeficenti i férkimit varet nga sipérfagja garkulluese e
rrugés.Né kuadér té kapitullit, jané shqyrtuar shprehjet dhe vlerat sipas kategorisé sé rrugéve.
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Parametrat kinematik té automjeteve té udhétaréve gjaté lévizjes né kthesé. Nga
paremetrat kinematik té automjeteve té udhétaréve éshté shqyrtuar kéndi i kthimit té rrotéve
drejtuese té automjetit. Ndikimi i kétij parametri shtrihet fillimisht né ndjekjen e trajektores sé
déshiruar té lévizjes gjaté lévizje stabile, kurse gjaté kushteve kufitare té lévizjes ndikon né
stabilitetin e automjetit. Pér kété géllim jané shqyrtuar kushti kinematik i Ackermanit dhe ai
trapezoidal.

Sistemet elektronike té kontrollit t¢ automjetit. Sistemet elektronike té kontrollit dhe
rregullimit té punés sé automjetit aktualisht jané pjesé pérbérse e automjeteve. Né kuadér té kétij
kapitulli jané shqyrtuar duke filluar nga sistemi ABS deri te sistemi i kontrollit té shmangies apo
kontrollit elektronik i stabilieteti. Jané paragitur parimet bazé té funksionimit, algoritmet qé
rregullojné punén e tyre si dhe mangésité gé i karakterizojné.

Shpejtésia kufitare e rréshqitjes gjaté lévizjes sé automjetit né kthesé. Pércaktimi i
shpejtésisé kufitare té& rréshqitjes, njéherit paraget kufirin e lévizjes stabile té automjetit. Né
shprehjet gé pércaktojné shpejtésiné kufitare té rréshqitjes paragiten parametrat té cilat ndikojné.
Si fazé e dyté pas rréshqitjes, paragitet rrokullisja dhe pér kété géllim jané dhéné shprehjet pér
shpejtésiné kufitare té rrokullisjes. Né kuadér té kétij kapitulli, pérve¢ vlerave numerike té
parametrave ndikues, éshté paragitur edhe varésia grafike e shpejtésisé kufitare té rréshqitjes nga
njé dhedyparamtera njékohésisht. Nga shprehjet qé karakterizojné shpejtésiné kufitare té
rréshqitjes, rezulton se nxitimi anésor éshté parametér me réndési pér analizim, duke vérejtur
ndikimin e madh gé ka né stabilitetin e automjetit. Pér kété qéllim né kapitullin vijues éshté
shqyrtuar ndikimi i nxitimit anésor.

Matjet e nxitimit anésor té automjetit. Né kété kapitull fillimisht jané paraqitur vlerat e
shpejtésisé projektuese dhe rrezes sé kthesés sipas kategorisé sé rrugés. Sipas vlerave tabelare,
éshté llogaritur edhe nxitimi anésor pér secilén kategori té rrugés. Me géllim té krahasimeve té
vlerave jané realizuar llogaritjet matematikore té nxitimit anésor, vlerat e fituara gjaté
simulimeve pérmes softwerit si dhe éshté realizuar matja e nxitimit anésor té automjetit pér
kushte té caktuara. Nga vlerat e fituara té nxitimit anésor pérmes matjeve éshté caktuar vlera e
nxitimit anésor ku fillon rréshqitja e automjetit pér kushte té rrugés sé thaté dhe té shtruar me
asfalt.

Nga vlerat e fituara me llogaritje dhe té paraqgitura né formé grafike, éshté formuar fusha
e vlerave té nxitimit anésor. Duke marré pér bazé vlerat e nxitimit anésor gé ndikojné né
komoditet dhe siguri té drejtuesit dhe pasagjeréve — stabiliteti i automjetit, jané krijuar fushat e
vlerave té nxitimit anésor:

-fusha e paré, me vlera té nxitimit anésor deri 3.5m/s?, ku kemi stabiliteti t&¢ automjetit gjaté
lévizjes né kthesé dhe komoditet té drejtuesit dhe pasagjeréve,

-fusha e dyté,me vlera té nxitimit anésor nga 3.5m/s? deri 6.5m/s?, ku nuk ekziston mé komoditeti
i drejtuesit dhe pasagjeréve, kurse stabiliteti i automjetit éshté né vlera kufitare (né aférsi té
vlerés 6.5m/s? té nxitimit anésor),
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-fusha e treté, me vlera té nxitimit anésor mbi 6.5m/s2, né kété fushé té vlerave nuk kemi
komoditet dhe as stabilitet té automjetit. Automjeti lévizé pérgjaté kthesés né ményré jo té
rregullt dhe jo stabile.

Poashtu nga matjet e realizuara, nxjerrim se shpejtésia e lévizjes sé automjetit né kthesé
péson zvogélim né pérfundim té kthesés né varési té rritjes sé nxitimit anésor. Sa mé e madhe
shpejtésia né hyrje té kthesés, aq mé i madh éshté dallimi né dalje té kthesés.

Té gjitha rezultatet e fituara gjaté matjeve dhe llogairtjeve jané paraqgitur edhe né formé grafike.

Pérfundim.Né kété kapitull jané paraqitur pérfundimet apo konkluzionet e arritura gjaté
shqyrtimit té pjesés teorike, llogaritjeve e posagérisht matjeve té realizuara.
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Kapitulli 1
PARAMETRAT NDIKUES TE KONSTRUKSIONIT TE AUTOMJETIT

N¢ kuadér té parametrave ndikues té€ konstruksionit t€ automjetit n€ stabilitetin e automjetit, e
njékohésisht né€ shpejtésin€ kufitare t€ rréshqitjes dhe rrokullisjes gjaté 1€vizjes né kthesa, do té
kufizohemi vetém né dy parametra me ndikimin mé t€ madh. Kéta parametra jané:

- Lartésia e gendrés s€ réndesés s¢ automjetit (heg),

- Gjérésia e gjurméve t€ automjetit (w).

N¢ stabilitetin e automjetit ndikojné€ edhe parametra té€ tjeré konstruktiv té tij, por ndikimet
negative t€ tyre mund té eliminohen lehté dhe mepak shpenzime (p.sh. gomat), kurse lartésia e
gendrés s€ réndesés dhe gjerésia e gjurmeés s€ automjetit llogariten g€ n€ fazén e konstruktimit té
tij.

Eliminimi i ndikimit t€ tyre pothuajse €sht€ i pamundur, pérve¢ nése intervenohet né
strukturé t&€ automjetit. Pér két€ arsye u fokusuam né shqyrtimin e kétyre parametrave.

N¢é vazhdim do té shqyrtojmé veg e veg secilin nga kéta parametra.

1.1. Lartésia e géndrés sé réndesés séautomjetit

Pozicioni i géndrés sé réndesés s€ automjetit mund té pércaktohet né dy ményra:
- analitike dhe
- eksperimentale

1.1.1. Ményra analitike e pércaktimit té gendrés sé réndesés sé automjetit

Kjo ményré e pércaktimit t€ gendrés s€ réndesésbéhet né€ bazé t€ momentit statik t€ masés
s& pérgjithshme né lidhje me njé piké t& definuar mé paré, i cili duhet t€ jeté i barabarté me
momentin statik t€ masave t€ vecanta t& agregateve t€ vecanata t& automjetit.

Né fig.1.1&shté paraqitur automjeti i ndaré né (i) masa me peshé pérkatése Gi dhe me
koordinatat pérkatése né rrafshin vertikal (hi dhe ;).

- li-1 -

¥

G Gi1 c le \\Gz Gi
ﬁ
Y 3 CL * 2 ’
. i
= . = £ o)< )=
A ¥ k. ¥ ¥ h
3
Zpst I | |, Zast Iy
[

Fig.1.1. Peshat e masave té agregateve té automjetit
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Pesha e pérgjithshme e automjetit sipas fig.1.1 mund t€ definohet me shprehjen:
G=).G
i=1

Momenti i peshés sé pérgjithshme té automjetit me pikén e caktuar €shté i barabarté me
shumén e momenteve t€ peshave t€ elementeve (agregateve) me té€ njéjtén piké.

G ly= )G, I;, respektivisht

i=l

G, -,
T — [1.1]
G, -h
Iz = I — Ip gJngeSlSht hcg: MT [12]

Meényra analitike n€ shikim t€ paré duket e thjeshté, mirépo né praktik nése gendra e
réndesés definohet né kété ményré €shté shumé e komplikuar dhe kjo ményré pérdoret vetém
gjaté rikonstruktimit ose gjaté projektimit t€ automjetit té ri.

1.1.2.Caktimi eksperimental i gendrés sé réndesés sé automjetit

Kjo metod€ e definimit t&€ qendrés s€ réndes€s sé automjetit pérdoret pér automjetet e
prodhuara tashmé. Kjo ményré e definimit t&€ qendrés sé réndesés realizohet duke pércaktuar sé
pari reaksionet statike né€ urén e pérparme dhe t€ prapme Zzst dhe Zpst sipas fig.1.2 ndérsa pastaj
me llogaritje definohen gjatésité l,dhe ..

: Zast

¥
[ Y

F
¥

Fig. 1.2. Matja e reaksioneve statike

G = Zpst +Zzst
l, = th N [1.3]
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Zzst .
] _[1_?j | [1.4)

Né ményré té njéjté mund t€ caktohet edhe koordinata bt e gendrés sé réndesés né rrafshin
ballor dhe né kété rast maten né ményré t&€ vecanté reaksionet n€ dy rrotat e majta dhe té djathta.
Lartésia e gendrés sé€ réndesés mund t€ definohet nga fig.1.3.

Fig. 1.3.Metoda eksperimental e caktimit té gendrés sé réndesés

Automjeti me rrota e pasme vendoset né peshore, ndérsa rrotat e pérparme mbéshteten né
rrafshin e ngritur né€ lartésiné e njohur H, ku pastaj leht€ mund té definohet kéndi a. Nga kushti i
ekuilibrit t€ momenteve té forcave né lidhje me pikén A kemi:

G-Ip-cosa+G-(th—rs)-sina—Zz-l-cosazO [1.5]
A 1 1 ZZSt

duke shfrytézuar ekuacionin [1.3]:1 = G a|
ekuacionin [1.5] merr formén:

Zu 1 +G-(h, —r1,) tana~2,-1=0 [1.6]
nga ekuacioni [1.6] kemi:

Z -Z
h =r +I_‘ z ast [1.7]

C S
¢ G tana

pérfundimisht
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ZZ
h=r +1, (Z —lj-ctga [1.8]

zst

1.2. Gjérésia e gjurméve té automjetit

Né kuadér té parametrave ndikues t€ konstruksionit t€ automjetit pa dyshim réndési té
veganté z& gjerésia e gjurméve t€ automjetit. Vlera e kétij parametri ka ndikim t€ drejtpérdrejt né
stabilitetin statik t€ automjetit n€ rrokullisje dhe stabilitetin dinamik — rréshqitje dhe rrokullisje.

Gjerésia e gjurméve té automjetit paraget distancén e matur prej mesit t€ gjurmés sé
njérés rrot€ e deri né mesin e gjurmés sé rrot€s tjetér né t& nj&jtin bosht. Pér secilin lloj té
automjeteve kemi vlera t&€ ndryshme t€ gjerésisé s€ gjurméve té rrotéve . Vleré mé t€ madhe ky
parametér ka tek automjetet e transportit t€ mallérave (kamionét) dhe ato té udhétaréve
(kombibus dhe autobusé).

Fig.1.4.Gjérésia e gjurméve té automjeteve

Matja e gjerésisé s€ gjurméve béhet prej mesit t&€ njérés gjurmé deri te mesi 1 gjurmeés
tjetér (fig.1.4.a), kurse né rastet kur kemi t€ vendosura rroté t€ dyfisht€ (kamionét, autobusé¢),
matja b&het prej mesit t& hapsirés né mes rrotave e deri tek mesi 1 hapsirés s€ rrotéve n€ anén e
kundért (fig 1.4.b).

Gjerésia né mes gjurméve t€ automjeteve té udhétaréve pérve¢ matjeve, né shumicén e
rasteve jepet edhe né kuadér t€ karakteristikave té automjetit.

1.3. FAKTORI | STABILITETIT STATIK (FSS)

Stabiliteti statik né rrokullisje shprehet pérmes Faktorit té Stabilitetit Statik (SSF — Static
Stability Factor). Faktori i Stabilitetit Statik pérkufizohet népérmjet raportit ndérmjet gjerésisésé
gjurméve t€ automjetit dhe dyfishit t& vlerés s¢ lartésis€ s€ gendrés sé€ réndes€s sé automjetit:

w
2-h,

FSS =

[1.9]
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Né kuadér t€ Stabilitetit Dinamik — gjérésia e gjurméve té automjetit b&hete e
rénd€sishme sidomos gjaté 1€vizjes s€ automjetit n€ rrugé me pjerrési térthore té theksuar.

Pérveg FSS, ekzistojné edhe teste t€ tjera si kéndi i rréshqitjes anésore (Tilt Table Angle),
shpejtésia kritike e rréshqitjes dhe raporti i1 térheqjes anésore.

NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), si rezultat i shumé matjeve
dhe analizave, pér t€ pércaktuar probabilitetin e rrokullisjes merr pér bazé Faktorin e Stabilitetit
Statik (Static Stability Factor) pér dy arsye:

-éshté shumé i thjeshté né interpretim ndaj pérdoruesve té automjeteve dhe
-matjet jané té thjeshta dhe té sakta.

Qysh prej vitit 201 INHTSA né informacionin mbi rrokullisjen e ka pérféshiré né
klasifikimin e programit mbi vlersimin e automjeteve té reja — NCAP (New Car Assesment
Program). Si rezultat, primare né vlerésimin e rrezikut t& rrokullisjes sé automjetit, NHTSA ka
vendosur FSS, si rezistencé t€ automjetit ndaj rrokullisjes.

Kéto t€ dhéna t€ NHTSA jané bazuar né studimet e viteve 2001 — 2003, ku mbi 10 000
persona kané humbur jetén né aksidente t€ trafikut si rezultat i rrokullisjes. Sipas kétyre
studimeve, vetém 3% e automjeteve té udhétaréve kané pésuar aksident me pasojé rrokullisje,
kurse 1/3 e personave qé kané humbur jetén né aksidente trafiku, jané si pasojé e aksidentit té
trafikut ku automjetet jané rrokullisur. N& automjete t€ udhétarév kané pésuar rreth 15 % e
numrit t€ pérgjithshém té personave té vdekur.

Kéto shifra tregojné pér pasojat né pjesémarrésit me rastin e rrokullisjes sé automjetit. Pér
kété arsye NHTSA né vitin 2000 1 propozoi NCAP, g€ informacionin mbi rrezikun e rrokullisjes,
ta pérfshij¢ né modelin e vitit 2001, pér klasikifimin e automjeteve t€ reja. Informacioni mbi
rrezikun e rrokullisjes, mund té ndikoj te klientét qé té€ porosisin/blejné automjete me rrezik té
ulét t& rrokullisjes si dhe té shtyjé prodhuesit e automjeteve qé€ t€ prodhojné automjete me rrezik
té vogel t€ rrokullisjes. Kjo mund t€ ndikojé né uljen e numrit t& personave t€ 1énduar dhe vdekur
né€ aksidentet e trafikut.

Vlerat e FSS (w/2heg) tregojné edhe rrezikun e rrokullisjes:

-sa mé t€ vogla t€ jené vlerat, aq mé i madh rreziku 1 rrokullisjes dhe

-sa mé t€ médha té jené€ vlerat aq mé i vogél rreziku 1 rrokullisjes.

Vlerat e FSS pér t& gjitha llojet e automjeteve sillen né rangun 1.0 deri 1.5. Shumica e
automjeteve t&€ udhétaréve kané vlerén e FSS né rangun 1.3 deri 1.5.

Duke zhvilluar procedurat e testimit, lineare dhe regresive logjike, u punua né drejtimin e
pércaktimit dhe verifikimit t€ lidhshmérisé (raportit), né mes FSS dhe rrokullisjes. U arrit né
pérfundimin se lidhshméria e FSS me rrokullisjen né€ njé aksident me pasojé rrokullisjen, &shté
fugimisht e pérjashtuar pér njé hapsiré/fushé komplekese si¢ éshté rrokullisja. Pér kété qéllim, u
rekomandua g€ nga viti 2004, t€ pérfshihet né procedurén ¢ NCAP edhe njé test dinamik pér
pércaktimin e lidhshméris€ né mes FSS dhe rrokullisjes.

Pra nga viti 2004 NCAP, pérve¢ FSS pérfshihet edhe nj€ test dinamik mbi rrokullisjen
pér klasifikimin e automjeteve.
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N¢ kéto teste pérfshihet ngarkesa (4 pasagjer ) dhe serbatori i karburantit i mbushur. N¢é
kéto kondita realizohet 1€vizja e automjetit duke aplikuar ndryshime té drejtimit (kthesa J
“fishhook”, rrethore etj).

Pra, duke filluar nga viti 2004 né klasifikimin e rrezikut té€ rrokullisjes sé automjete,
pérve¢ FSS pérfshihen edhe testet dinamike. NCAP me qéllim té thjeshtémit t& vlerave té
llogaritura, rezultat e klasifikimit i paraget pérmes simboleve s€ yjeve.

Tabela né€ vijim tregon vlerén e llogaritur té yjeve:

‘.h.\ ‘h\ ‘h\ h‘ 'h_‘ Rreziku i rrokullisjes mé i vogél se 10%

Rreziku 1 rrokullisjes 10% — 20 %

KK KK

Rreziku i rrokullisjes 20% - 30%

KK KX

Rreziku 1 rrokullisjes 30% - 40%

WK

‘h.‘ Rreziku i rrokullisjes mé i madhe 40%

Tablea 1.1. Skema e klasifikimit té automjeteve sipas rrezikut té rrokullisjes

Duhet pasur né konsideraté se rreziku i rrokullisjes apo probabilieti i rrokullisjes
pérpilohet vetém pér informacion t€ pérdoruesve/klientéve dhe nuk ka asnjé implikim ligjor-
rregullativ t&€ prodhuesit t€ automjeteve.

Universiteti Politeknik i Tiranés- Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike/10



OPTIMIZIMI | PARAMETRAVE NDIKUES NE STABILITETIN E AUTOMJETEVE TE UDHETAREVE GJATE LEVIZJES NE KTHESE

Kapitulli 2

PARAMETRAT TEKNIK TE KONSTRUKSIONIT TE RRUGES

Gjaté shqyrtimit té shpejtésisé kufitare té rréshqitjes dhe rrokullisjes gjaté lévizjes sé
automjetit né kthesg, si parametra ndikues té konstruksionit té rrugés do té shgyrtohen:

- Rrezja e kthesés (R) dhe

- Pjerrésia térthore e rrugés (i)
Né vazhdim do té japim definicionet dhe karakteristikat e kétyre parametrave.

2.1.Rezja e kthesés (R)

Gjaté projektimit dhe konstruktimit té rrugéve hasim né pengesa té ndryshme, si té terrenit
ashtu nga faktoré tjeré,té cilat na kushtézojné me pérthyerjen e trasesé, d.m.th. ndryshimin e
drejtimit si né bosht ashtu edhe né nivelet té rrugés.Té gjitha kéto pérthyerje realizohen me forma
gjeometrike té caktuara — kthesat!, si p.sh. né fig. 2.1.

Fig.2.1 Kthesa simmetrike

2.1.1.Rrezja minimale e kthesés (Rmin)
Llogaritja e rrezes minimale té kthesés horizontale bazohet nga tre faktoré:

- Shpejtésia llogaritése (Vn),
- Pjerrésia térthore e rrugés (i),
- Koeficienti térthor i férkimit ().

L Inxh.Ismet SEJDIU*Rrugét dhe objektet e komunikacionit™, Prishting, 2000
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Vlera e rrezes minimale Rmin éshté edhe pikénisje pér llogaritjen dhe realizimin e kthesés
horizontale. Pér shkak té ndikimeve né stabilitetin e automjetit gjaté l8vizjes né kthesén
horizontale me rreze minimale — forca centrifugale éshté mbizotéruese nése kemi vlera
maksimale pér pjerrésiné térthore té rrugés dhe koefigentin térthor té férkimit.

NEé rastin kur vlera e rrezes sé kthesés éshté mé e madhe se vlera e rrezes minimale stabiliteti
i automjetit gjaté lévizjes né kthesé nuk éshté i rrezikuar edhe nése e reduktojmé vlerén pér
pjerrési térthore té rrugés dhe koefigentin térthor té férkimit nga vlera e tyre maksimale.

Duke shfrytézuar shprehje té njohura pér forcén centrifugale dhe shprehjen pér stabilitet té
automjetit gjaté l1évizjes né kthesg, fitojmé shprehjen pér rrezen minimale té kthesés horizontale:

2
VII

R [m] [2.1]

min

- i
127 - ("] 00+ i)

kétu kemi shénuar me:

Rmin [M]- rrezja minimale e kthesés horizontale,

Vil [km/h]- shpejtésia llogaritése,

imax [%] — pjerrésia térthore e rrugés e shprehur né pérgindje,
U max - KOeficienti térthor i férkimit.

Kjo shprehje na jep mundési gé té llogarisim rrezen minimale pér kthesé horizontale duke u
bazuar né shpejtésiné llogaritése, pjerrésiné térthore té rrugés dhe koeficentin térthor té férkimit.

2.1.2 Rrezja kufitare e kthesés (Rk)

Rrezja kufitare e kthesés Rk varet nga rrezja minimale Rmin, pjerrésia térthore e llogaritur dhe
pjerrésisé térthore minimale e rrugés:

R = Ruin I_I [m] [2.2]

min

Rrezja kufitare e kthesés éshté me réndési pér dimensionimin e kthesave horizontale. Me
llogaritjen e rrezes kufitare sipas shprehjes se lartépérmendur, caktohet kufiri prej té cilit
pjerrésia térthore e rrugés varet nga rrezja e kthesés R.

Pér té gjitha rastet kur R>Rk menjéheré dihet vlera pér pjerrésiné térthore, sepse i =i dhe

nuk duhet té llogaritet.

Pjerrésia térthore né kthesé me rreze pér rastet kur Rmin<R<Rk caktohet prej kushtit qé ndarja
e forcés centrifugale né pjerrésiné térthore e rrugés dhe koeficentin térthor té férkimit té jené né
proporcion sikurse tek kthesa me rreze Rmin.

Rrezja kufitare e kthesés paraget vlerén té cilén projektuesi duhet ta njohé. Né kthesat me
rreze prej Rmin deri né Rk, veprimet dinamike né automjete jané shumé té médha dhe ndikojné né
formimin e trasesé. Pér té siguruar vozitje té pérshtatshme kéto rreze duhet t’i harmonizojmé,
d.m.th. péraférsisht té jené me vlera té njéjta e né dém té rritjes sé punéve tokésore né krahasim
me trasené e pérshtatur té terrenit duke pérdorur rrezet Rmin dhe pak mé té médha.
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Pérkundrazi, né kthesat me rreze mé t€ médha se Rk ndikimet dinamike jané mé té vogla.
Ké&to rreze mund ti pérdorim me géllim gé krejtésisht traseja t’i pérgjigjet terrenit duke pasur
kujdes gé me formimin e boshtit té rrugés té realizohen pérshtypje té mira psikologjike si dhe
efektet vizuale tek drejtuesit dhe udhétarét.

2.1.3.Rrezja maksimale e kthesés (Rmax)

Rrezja maksimale e kthesés Rmax Si dhe gjatésia e drejtimit nuk kané kufizim nga kushtet
dinamike té drejtimit té automjetit, nga aspekti i veprimit té forcave anésore. Nga kétu mund té
konkludojmé gé éshté i mundshém pérdorimi i té gjitha rrezeve té cilat jané mé té médha se Rmin.

Mirépo ky pérfundim éshté né kundérshtim me konkludimet praktike, té cilat na tregojné gé
Rmax duhet té kufizohet né até masé tek e cila drejtuesi i mjetit e humb pérshtypjen e kthesés.
Eshté vértetuar se kthesat shumé té buta (vlera t¢ médha pér R) krijojné pérshtypjen e drejtimit té
crregullt. Kjo vecanérisht vlen pér kthesa me rreze R >10.000 m.

Pér kété arsye né rrethana normale, kur ka mundési pér zgjidhjen e liré té rrezés sé kthesés,
pér vleré maksimale rekomandohet Rmax=5.000 m.

Gjendja objektive fitohet prej relacionit Rmax/Rmin, Nése problemi i vlerave kufitare shikohet
si interval i parametrave té kthesés, té cilat né kombinacionet ndérmjet tyre formojné forma té

harmonizuara.Eshté vértetuar se kéto efekte arrihen né relacionin: %:6 d.m.th.
min

R.x =6-R

max min *

Pérjashtim nga Kky raport i rrezeve mund té béhet vetém né terrenet malore ku kemi
serpentina.

2.2 Pjerrésia térthore e rruges (i)

Pjerrésia térthore, né pjesét ku nuk kemi kthesa aplikohet pér largimin e ujit nga sipérfagja e
rrugés. Né varési nga pozicioni i terrenit béhet orientimi i pjerrésisé térthore- né njérén ané ose
né té dy anét e rrugés duke filluar nga mesi.

Si vleré pjerrésia térthore e rrugés
paraget raportin mes ndryshimit té lartésisé
né skajet e rrugés dhe gjerésisé sé rrugés
shikuar né prerjen e njéjté (Fig.2.2).

Fig.2.2 Pjerrtésia térthore e rrugés

i= %-mo [%] [2.3]

Zp [m]- koordinata z e pikés A,
Zg [m]- koordinata z e pikés B,
b [m]- gjerésia e rrugés.
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Fig.2.3.Konstruksioni i kthesés horizontale

2.3.Koeficenti i férkimit ndérmjet gomés dhe rrugés

Shqgyrtojmé rrotén ngasése (udhézuese) fig.2.4 né té cilén pérve¢ ngarkesés normale (G)
dhe momentit té rrotulimit Mm, vepron edhe forca anésore Sy. Pér shkak té veprimit t& momentit
Mm, pérkatésisht té forcés periferike, né pikén ekontaktit térrotés me rrugén paraqitet Xi-
reaksioni tangjencial i tokés dhe momenti i rezistencés né rrokullisje Mr. Pér shkak té forcés

anésore Sy, paragitet reaksioni anésor i tokés Yi, kurse pér shkak té ngarkesés normale (G)
paragitet reaksioni normal i tokés Zt (Fn).

Fig.2.4. Forcat dhe momentet gé veprojné né rrotén ngasése

Wk

Ye

Reaksioni rezultant i tokés né rrafshin e kontaktit &shté:

R=yX./2+Y? [2.1]
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Vlera maksimale e mundshme e reaksionit rezultant né rrafshin e tokés éshté caktuar me
prodhimin Z, - u=F, - u=G - u, pérkatésisht:

(th2+Yt2)max=Rmax=Zt'/“l=FN :U:G:u [22]

ku w — éshté koeficenti i férkimit,
Fn — reaksioni normal i tokeés,
Xt — reaksioni tangjencial,
Yt — reaksioni anésor.

Kur reaksioni rezultant R arrin vlerén Z, - 1 lajmérohet rréshqitja e rrotés.Tek rréshqitja e
automjeteve nuk do té vihet nése plotésohet kushti:

R=yX2+Y2<Z, -u [2.3]

Né bazé té késaj mund té definohet koeficenti i férkimit 4 .

Koefigenti i férkimit éshté raporti ndérmjet reaksionit rezultant maksimal té tokés Rmax, gjaté
sé cilit fillon rréshqitja, dhe reaksionit normal té tokés Z::

(th2+Yt2)maX _Rmax [24]

Z 7z

t t

Pér rastin kur nuk kemi forca anésore (Yt=0), koeficenti i férkimit ndérmjet rrotés dhe
rrugés definohet me shprehjen:

_(Xt)max
/Ll_—

2 [2.5]

Me rritjen e koefigentit té férkimit rritet stabiliteti i ngasjes, pasi gé né ¢do ¢ast mund té
sigurohet reaksion shtesé né rrafshin e tokés, me té cilin do té ekuilibrohet forca eventuale e
¢rregullimit.

Madhésia e koeficentit té férkimit varet nga njé numér i madh i faktoréve, sic jané:

-lloji, gjendja dhe forma e rrugés,

-materiali dhe konstruksioni i pneumatikut,

-shpejtésia e ngasjes, temperatura e rrugés dhe pneumatikut,

-karakteri i rrokullisjes, etj.

Koefigenti i férkimit nuk éshté né térési i njéjté tek rréshqitja e rrotés pérpara, prapa,
anash, me dhe pa rrokullisje, mirépo ka té béjé me ndryshime shumé té vogla té cilat mund té
neglizhohen gjaté shqyrtimit praktik té problemit.
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Né bazé té rezultateve té njé numri t¢ madh hulumtimesh, koeficenti i férkimit arrin
vlerén e vet maksimale u, péraférsisht gjaté vlerés maksimale té rrokullisjes me rrotullim té

pjesshém né vend pér shkak té deformimit (A=0.25), fig.4.2.

10
0@

[}

06

05

04 !
N lagét dhe

03 ————— me yndyré
0z
01

—

01 02,03 04 05 06 07 08 00 10
Fig.2.5 Diagrama e koefigentit té férkimit z né raport me rréshqitjen A

Nga figura 2.5. shihet se koeficenti i férkimit vlerén mé té madhe e ka kur rruga éshté e thaté,
pak mé té ulét kur rruga éshté e lagur, kurse vlerén mé té ulét e ka kur rruga éshté e lagét dhe me
yndyré (vajra).

Gjithashtu ndikim té madh ka edhe lloji i pneumatikut, goma diagonale ka koeficent
férkimi mé té madh se goma radiale (figura 2.6).

Né figurén 2.6.6shté treguar diagram e vlerave mesatare té koeficentit té férkimit té
gomave diagonale dhe radiale né varési té shpejtésisé sé automjetit sipas rrugés sé asfaltuar té
thaté dhe té lagét. Vlerat e larta té fushés sé hijézuar i pérgjigjen gomave diagonale e té ulétat,
gomave radiale dhe me rritjen e shpejtésisé sé automjetit zvogélohen vlerat e koefigentit té
férkimit.

Gjithashtu shihet se ndryshimi i kétij koeficenti te gomat e ndryshme éshté mé i madh né
rastin e rrugés sé lagur, kurse mé i vogél te rasti i rrugés sé thaté (terur).

Né bazé té hulumtimeve té béra koeficenti i férkimit 2 né varési té shpejtésisé v mund té
jepet me kété shprehje:

v Y
0214 (-1)2 —0.640- (_) + 0.615,
a oo’ (oo’ [2.6]

ku V —éshté dhéné né [km/h].
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Fig.2.6.Diagrama e vlerave té koeficentit té férkimit né varési té shpejtésisé pér rrugé té lagur dhe té
terur, llojin e gomave radiale dhe diagonale

Vlera e koefigentit té férkimit z éshté pér rastin e lévizjes drejtvizore té automjetit. Gjaté

Iévizjes népér kthesa né sipérfagen kontaktuese né mes té gomés dhe rrugés paragiten reaksionet
tangjenciale X: dhe anésore Yt, té treguara né fig. 2.7.

Fig.2.7 Veprimi i forcave né rroté gjaté lévizjes sé automjetit né kthesé

Gjaté lévizjes sé automjetit népér kthesé, duhet té plotésohet kushti [2.7]:

X7 = X.,; + X respektivisht [2.7]

2
(Ze-w)? = (Zt ) :ugj) + (Zy - 1e)?
dhe pér rastin kur Z=G kemi

G-w?*=(G -ugj)z + (G - puy)?pérkatésisht

w= w2+t

ku kétu kemi:
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g ; — koefigentin tangjencial té férkimit
u; — koeficentin anésor té férkimit (radial sipas lakores sé rrugeés).

Raporti né mes t& koeficentit tangjencial x;té férkimit dhe koeficentit anésor (radial) , té
férkimit varet nga shpejtésia e ngasjes v.Pér shpejtésité me té vogla se v=123km/h p; > p, €
pér shpejtésiné v=123km/h — u; = u,, kurse pér shpejtésité mé té vogla se v=123km/h -
Hy < up.sh. pérv=25km/h nga fig.4.5 shihet se vlera e koefigentit gjatésor té férkimit éshté
iy =1.18, ndérsa vlera e koeficentit térthor té férkimit éshté x, =0.97.

Fig.4.5.Dallimet e koefigentit tangjencial dhe radial té férkimit pér shpejtési té€ ndryshme

Né bazé té késaj mund té vendoset raporti:

Himax_ ) 925 [2.8]

H gj max

Ky raport i pérgjigjet automjeteve me goma radiale dhe ngarkesés sé rrotés prej
Z=2000N.Raporti ndérmjet koefigentit tangjencial dhe radial té férkimit mund té caktohet sipas
formulave sé paragitura mé poshté (2.9 dhe 2.10):

H; Hg

= J1- (-H )2, pérkatsisht: £ = [1-¢

Himax Ht max Htmax /ugj max

)’ [2.9]

Cfaré madhésie té férkimit anésore (radiale) mund té angazhohet (pér pérvetésimin e
forcavecentrifugale, forcén e erés, etj.), varet se nén cfaré kushtesh do ta shpejtojmé ose
ngadalésojmé automjetin né drejtimin gjatésor.

Né bazé té disa normave éshté lejuar shfrytézimi 60% té férkimit radiale, késhtu gé pér
férkimin tangjencial (qé té pérvetésohen forcat né drejtim té Iévizjes) mbetet 80%, pérkatésisht:
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M _609%, atéheré kemi: —-9  —80% [2.10]
Hi max H gj max

Sipas figurés 2.7, mund té shkruajmé relacionin:

G-u=G-uy +G- g 088y =t + s

Bazuar né fig 4.4 mund té shkruajmé varésiné né mes koefigentit térthor dhe gjatésor té
férkimit dhe koefigentit total té férkimit:

Hg = - COSy

My = p-siny

*Me hulumtime té shumta éshté vértetuar se y ~ 22°, prandaj kemi:
cos f=c0s22° =093,  pu,; =093 u

sin 8 =sin22° =0.37; u, =037 u

2.4, Caktimi i vlerés sé koeficentit térthor té férkimit ( z,)

Né fig.2.9 jané dhéné vlera té koeficentit térthor té férkimit bazuar né llojin dhe gjendjen
e sipérfages sé rrugés. Duhet theksuar se né zgjedhjen e vlerés sé koefigentit térthor té férkimit ,

, ndikojné shumé elemente, si¢ jané: kéndi i kthimit, shpejtésia e 18vizjes, pérvoja e drejtuesit etj.

Zgjedhja e koeficientit térthor té férkimit Mt ———s——
1.0 09 08 07 06 05 04 03 0.2 0.1

N, d
BETON 05:>F?£§2§;

ASFALT

Thaté

KUBEZA

ASFALT

KUBEZA

Lagét

BETON, ASFALT, NDOTUR

BORE

]
|
N
[ BETON
|
|
|
|
[ AKULL

1.0 0.9 0.8 07 06 056 04 03 02 01

Fig.2.9.Histograma e pércaktimit té vlerés s¢ koefigentit térthor té férkimit?

2Dr. Franko ROTIM”Elementi SigurnostiCestovnogPrometa”,Zagreb, 1997
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Kapitulli 111

PARAMETRAT KINEMATIK TE AUTOMJETEVE TE UDHETAREVE
GJATE LEVIZJES NE KTHESE

3.1.Kéndi i kthimit té rrotave drejtuese

Drejtueshmériae automjetit, apo kéndi i kthimit té rrotés drejtuese gjaté lévizjes sé
automijetit, trajtohet né forma dhe mekanizma pérbérés té ndryshém. Po ashtu rroté drejtuese
mund té jené rrota e pérparme (aksi ipérparém), rrota e pasme, apo né rastet e automjeteve té
vecanta kthimi realizohet nga rrotat e té dy akseve. Tek automjetet transportuese me mé shumé
se dy akse, kthimi mund té realizohet pérmes rrotés té disa akseve. Tek automjetet e udhétaréve,
zakonisht kthimi realizohet pérmes rrotés sé pérparme.

Kthimi i rrotés éshté i nevojshém pér pércjelljen e trajektores sé déshiruar, me ¢cka mund
té konsiderojmé si lévizje né kthesé. Pér shqyrtim do té marrim sistemin Ackerman té rrotéve té
kthimit. Sipas kétij sistemi té kthimit té rrotéve drejtuese, duhet té merret né konsideraté kushti
kinematik né mes té rrotés sé jashtme dhe té brendshme, gé mundéson kthimin pa rréshqitje.
Kushti quhet kusht ii Ackermanit?, dhe paragitet me shprehjen:

w
cotd, —cotd; = T

kukemi: &, — kéndi i kthimit té rrotés sé jashtme
61 — kéndi i kthimit té rrotés sé brendshme

Kéndet e kthimit té rrotés sé brendshme dhe té jashtme, jané pércaktuar, sipas gendrés O.

=

\

~—

—

Fig.3.1. Automjeti me rrotét drejtuese té pérparme dhe kushti i Ackerman-it

L Ackerman, 2010, "Steering
Dynamics™ http.//www.idsc.ethz.ch/Courses/vehicle_dynamics_and_design/11_0_0_Steering_Theroy.pdf
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Distanca né mes akseve té rrotave drejtuese shénohet me w dhe quhet gjurmé-trajektore,
kurse distanca né mes aksit drejtues té pérparém dhe atij t€ pasém shénohet me | dhe quhet

distanca midis akseve (wheelbase).
Gjurma w dhe wheelbase I, konsiderohen si gjerési dhegjatési kinematike té automjetit.

w "

9; \ 0"_
Rrota e S ) Rrota e
e . 9 gy A=
brendshme ’:@;%% it Widd,  lashtme
““““““ RS s \‘.s.@-‘\\‘\‘. . p
: ‘\%;‘.. St
Wsﬂ.'-‘e.s-. 4 A
%‘:@‘0“ ;
C
Qendra e ’T
G\
mezes R 2
. i i
-\ O ji E;
/ '=..':)0 \ . i i
—— ()Y
0 % E

Fig.3.2. Automjeti me rrotén e pérparme drejtuese dhe kéndi i jashtém dhe brendshém i kthimit?

Qendra e masés sé automjetit 1évizé sipas njé trajektore né formé rrethore me rreze R:

R = V“Ia.% —|— EQ COIt-J2 O
ku § — éshté mesatarje aritmektike e kéndeve §, dhe 6;.
Kéndi & éshté i njéjté edhe pér modelin e mjetit njé-gjurmésh, bigikletés, nésel dhe R jané

té njéjté.

Pér té vértetuar shprehjet e mésipérme, bazohemi né kushtin e Ackermanit: té gjitha vijat

normale me rrotén e automjetit, duhet té priten né njé piké, pér té realizuar kthimin e déshiruar.
Bazuarné fig.3.2 mund té shkruajmé shprehjet:

Sipas trekéndéshave OAD dhe OBC, kemi

tand; = T

tand, = T

duke eliminuar Ry

2Reza N. Jazar, Vehicle Dynamics:Theory and Applications, 2008
Universiteti Politeknik i Tiranés- Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike/22




OPTIMIZIMI | PARAMETRAVE NDIKUES NE STABILITETIN E AUTOMJETEVE TE UDHETAREVE GJATE LEVIZJES NE KTHESE

l w l

w
Ri=—+ = +
172 "tang; 2 tané,

fitojmé shprehjen pér kushtin e Ackermanit, qé éshté njé lidhje direkte ndérmjet 6, dhe 8;:

w
cotd, —cotéd; = T

Pér té definuar rrezen e kthimit té automjetit, marrim pér bazé modelin e kthimit té
bicikletés (fig.3.3).

Fig.3.3.Modeli ekuivalent i bicikletés pér automjetin me rrotén e pérparme té kthimit

Rrezja e kthimit éshté normale me vektorin e shpejtésisé sé gendrés sé masave té
automjetit. Duke shfrytézuar gjeometring, kemi:

R2 S a22 + R12

R, 1
cotd = = E(cot 8; + cotdy)
ku

R = ay?+1%2cot?§

Kushti i Ackerman-it, ndryshe quhet kushti kinematik i drejtimit, pér shkak se né kété kusht nuk
kemi té béjmé me balancim té forcave gjatésore dhe centrifugale. Po ashtu pér shkak té
shpejtésisé sé vogeél, kéndet e rréshqitjes sé rrotéve jané zero.
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Paisja gé& mundéson drejtimin sipas kushtit t¢ Ackerman-it, quhet mekanizmi i Ackermanit,
drejtimi i Ackermanit ose gjeometria e Ackermanit.

Né figurén né vijim fig.3.4 jané paraqitur vlerat e kéndeve té kthimit té rrotéve drejtuese,
pér vlera t& ndryshme té raportitW/l.Né kété figuré shihet se me zvogélimin e vlerés sé

raportitW/l, vlerat e kéndeve té kthimit i afrohen njéra tjetrés.

504 _ 7 7T 7 T 7
] wi=0.2| " 04 06 0.8
41.661 AV VAV
E // L~ 127
33.33] //7/,/// 147
1 1.6
5; [deg] 25 / %i /’/:; 2.0
e
o y ——==
16667 = | wi=30
|
8.331 — | A R
L L L LI LI L 1T ! U ! LI B B B I | |I||

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fig.3.4. Ndikimi i raportit W/l' né kushtin e Ackermanit pér automjetin me rrotét e pérparme drejtuese

Shumica e automjeteve kané vlera té ndryshme té gjurméve né aksin e pérparém dhe té
pasém. Né kushtin kinematik té kthimit, gjithmoné i referohemi gjurmés sé pérparme, pasi qé
gjurma e pasme nuk ka efekt, tek automjetet me rroté drejtuese té pérparme.

3.1.1. Hapésira e nevojshme e kthimit

Njésoj sikurse kéndet e kthimit té rrotéve gé dallojné i brendshm nga i jashtmi, ashtu
kemi edhe diferencén e rrezes sé kthimit. Rrezja R né kushtin kinematik i referohet rrezes qé
pérshkruan gendra e masés sé automjetit. Pérmes gjeomtrisé sé Ackerman-it, mund té
pércaktojmé hapsirén e nevojshme té kthimit, apo rrezen e jashtme dhe té brendshme té kthimit.

Rtz = Vfl(Rmin + U«")Q + {.l + Q}Q*
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Fig.3.4 Hapsira e nevojshme e kthimit té automjetit me rroté drejtuese té pérparme

Hapsira e nevojshme pér kthimin e automjetit, éshté njé brez rrethi me gjerési AR, i cili
éshté né funksion té gjeometrisé sé automjetit:

AR = RM’G,J: _Rmin

= V!I{R-mi-n + UJ"JQ + (f + 9)2 - Rmin

AR, mund té llogaritet edhe sipas kéndit té kthimit té rrotéve, duke zévendsuar Rmin:

R —R w L
min =7l 2 7 tand;  tand,
dhe fitojmé
AR = (- +'>-2+fl+ S
- - V tan d; = 9) tand;

[/ 1 2 !
= 4/ +w| +(+g)°%— +w.
V tand, tand,
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Né kété shprehje éshté supozuar se gjerésia e gjurmés dhe gjerésia e automjetit jané té
njéjta. Gjithmoné gjerésia e automjetit w,,, éshté mé e madhe se gjerésia e gjurmeés w:
wy, > w

3.1.2 Sistemi trapezoidal i kthimit té rrotéve drejtuese
Sistemi trapezoidal i kthimit té rrotéve drejtuese, pérbéhet nga katér shufra simmetrike té

lidhura midis tyre. Parametrat karakteristik té sistemit trapezoidal jané: kéndi 3 dhe gjatésia e
zhvendosjes sé krahut d.

w

A

Y

REEE
‘

-

1]

%

‘: :t T /
=SS ERECC posass sEss / 0‘
k,.\ /,J\__\. /
" /¥ '\Z_\
p p

Fig.3.5 Mekanizmi trapezoidal i drejtimit

Paragitja e mekanizmit té drejtimit trapezoidal né fig.3.6, paraget kéndet e kthimit té

rrotéve §, dhe &;. Relacioni né mes kéndit té brendshém dhe té jashtém té kthimit t&¢ mekanizmit
trapezoidal, éshté:

w 2

sin(B + §;) + sin(B — 6,) = %+ \/(d +2 sinﬁ) — (cos(B — 6,) — cos(B + 6;))?

Rrota e
D SN jasht
Y ashtme
g " Wi
Rk TR
T Z A RN
R e RN A
R ' SN S,
Rrota e s 3 M
brendshme
\\
_..!r"\\

Fig.3.6 Konfiguracioni i drejtimit t& mekanizmi trapezoidal té drejtimit
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Pér té provuar kété shprehje, shfrytézojmé gjeometriné nga fig.3.7

/
/Td

w

Fig.3.7 Trekéndéshi trapezoidal i drejtimit ABC

(w—2dsinB)? = (w —dsin(B + 6;) — d sin(B + 6,))? + (d cos(B — 6,) — d cos(B + 6;))?

Pér té patur njé pasqyrim mé real té sistemeve té drejtimit, né vijim do té paragesim krahasimin
midis gjeometrisé sé Ackermanit dhe gjeometrisé trapezoidale.

d, [deg] ' ' T R _—} 0, [rad]
1 wi=05 P=6deg - T L -
44— "7 — | 0.6
] w=24m 10 /% r
1 d=04m ~ : 74
229 ] /ga / 0.4
] "1 /“ -
] L
11.5 ] \>< 15’\}0.2
] Ackerman N C
. 7 N| F
] \ r
] 22 L
i 1 1 | 1 B I N e (N
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
o; [deg]

Fig.3.8. Krahasimi i mekanizmit trapezoidal té drejtimit me até té Ackermanit
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Kapitulli IV

SISTEMET ELEKTRONIKE TE KONTROLLIT TE AUTOMJETIT
4.1. Sistemi elektronik i kontrollit té frenimit (ABS)

ABS (Anti Lock Braking System), éshté krijuar dhe zhvilluar me géllim té parandaloj
bllokimin e rrotéve té automjetit gjaté frenimit té vrullshém — intenziv. Sistemet moderne té ABS
JO vetém gé mundsojné té parandalojné rrotét nga bllokimi, por gjenerojné forcé maksimale té
frenimit né rroté duke parandaluar rréshqitjen gjatésore nga kalimi i vlerave optimale.

Bllokimii rrotéve gjaté frenimit redukton forca e frenimit té gjeneruar né rroté dhe zgjat kohén e
ndaljes sé automjetit. Po ashtu bllokimi i rrotéve té pérparme pamundéson drejtuesin t€ mbajé
drejtimin e lévizjes derisa ai té ndalet plotésisht.

Pér té kuptuar ndikimin e rréshqitjes gjatésore né forcén e frenimit, marrim parasysh
karakteristikat e forcave né rrota sipas figurés (4.1). Sipas figurés, rezultantja e forcave gjatésore
né rrota rritet né ményré lineare me rréshqitjen pér rréshqitje té vogla. Arrin maksimumin pér
vlerat e rréshqitjes né mes 0.1 dhe 0.15. Pas kétyre vlerave té rréshqitjes, rezultantja e forcave né
rrota zvoglohet dhe vazhdon né vlera konstante.

Nése drejtuesi shtyp frenin me forcé, rrotét do té ngadalsojné né ményré té konsiderueshme
mé shpejt se automjeti, ¢cka rezulton me njé vleré té larté té rréshqitjes. Megjithate, sipas
pérshkrimit t€ méposhtém, vlerat mé té larta se ato optimale té rréshqitjes, rezultojné me
reduktim té forcés sé frenimit. Automjetit i nevojitet mé tepér kohé pér ndalje, nése vlerat e
rréshqitjes kalojné vlerat optimale. Zgjidhja ABS éshté pér té parandaluar krijimin e
“pérdredhjes “ sé tepruar né rroté gjaté frenimit, me ¢’rast rréshqitja nuk kalon vlerén optimale.
Kjo gjé po ashtu parandalon ose vonon bllokimin e rrotéve duke rritur drejtueshmériné e
automjetit gjaté frenimit.

«00 Diagramet e simulimit né vazhdim
e demonstrojné konsekuencat negative té frenimit té
vrullshém. Figurat 4.2 dhe 4.3 paragesin
shpejtésiné e automjetit dhe rréshqitjen gjaté
frenimit té vrullshém. Si¢ shihet né figurén 4.3,
rrotét bllokohen gjaté frenimit dhe se vlera e
rréshqitjes -1, arrihet vetém 1sek pas inicimit té
o0~ Neadalim frenimit. Pérderisa rrotét ndalen brenda 1sek,

L . automjeti nuk ndalet, por vetém arrihet reduktim i
il o ** shpejtésisé nga 30 m/s né 13 m/s gjaté 12 s.

Raporti | rréshaitjes

Fig.4.1. Ndryshimi i rréshqitjes
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Figurat 4.3 dhe 4.4 paragesin rréshqitjen dhe shpejtésin e automjetit gjaté frenimit té reduktuar —
né kufirin e bllokimit té rrotéve. Si¢ shihet né figurén 4.3 rréshqitja éshté mbajtur né vlerén 0.09,
e cila éshté afér vlerés optimal 0.1. Rrotét nuk bllokohen, figura 4.4, cka mundéson drejtimin e
automijetit gjaté frenimit. Poashtu, shpejtésia e automjetit reduktohet nga 30 m/s né 2 m/s brenda
12s. Késhtu reduktimi i konsiderueshém né shpejtsiné e automjetit fitohet duke kufizuar
madhésiné e pérdredhjes né frenim e cila ushtrohet né rrota.

Vijé e ploté: rrota,; vijé piké: autometi

o 03
e, 0.4
s 05H

-0.6

Shpeitésia {m/s)

Rréshatia

0.8 |—

L l 1 1 I | | | |

o 2z 4 6 8 10 12 o 2 4 6 8 10
Koha (s} Koha [s)

Fig.4.2 Shpejtésia e automjetit dhe rrotés sé automjetit, Fig.4.3.Paraqitja e rréshqitjes

4.1.1.Funksionimi i ABS

Qéllimi themelor i ABS éshté té mbajé ose té lirojé presionin e frenimit né rrota nése ka njé
rrezik gé rrotat té bllokohen. Né té njéjtén kohé, ABS duhet té lejojé pérséri frenimin, pasi qé
rreziku i bllokimit té rrotave éshté shmangur. Sistemi ABS mundet gjithashtu t¢ mbajé ose té
Iéshoj presionin e frenimit né ményré qé té mbajé rréshqitja e rrotave té mos kalojé vlerén
optimale.

Varésisht nga numri i rrotave gé kontrollon, ABS mund té jeté i pérbér nga katér
transmetime- katér sensor, tre transmetime — tre sensor ose njé transmetim — njé sensor. Cdo
transmetim gé kontrollohet nga ABS, ka njé valvulé. Varésisht nga pozicioni i valvulés, presioni
i frenimit né rroté, mund té mbahet, 1éshohet ose kontrollohet nga drejtuesi:

-kur valvula éshté hapur, presioni nga cilindri kalon drejtépérdrejté te frenat. Kjo lejon
drejtuesin té kontrollojé frenat, duke lejuar madhésiné e déshiruar té presionit té frenimit té
ushtruar mbi frenat.

-kur valvula éshté e mbyllur ose bllokuar, freni éshté i izoluar prej cilindrit kryesor. Kjo gjé
mundéson mbajtjen e presionit té frenimit dhe ndalon até gé té rritet edhe nése drejtuesi shtyp
pedalen e frenave mé tepér.

-kur valvula éshté né pozicion shkarkimi (lirimi i fluidit), presioni né frena shkarkohet. Né
kété pozicion, jo vetém gé freni éshté i izoluar nga ndonjé veprim tjetér frenimi nga drejtuesi, por
edhe madhésia e presionit té frenimit né rrota, reduktohet né ményré aktive.

Njé problem madhor i sitemit ABS éshté se rréshqitja e rrotave nuk mund té matet me
sensor té liré né njé automjet té udhétaréve. Shpesh here té vetmet matje t¢ mundshme pér
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sistemin ABS, jané matjet e shpejtésive individuale té rrotés tek té katér rrotat. Algoritmet gé
pérshtatin kéto matje té shpejtésisé sé rrotés pér té parashikuar nése rrotat do té bllokohen dhe
pér té parashikuar nése rreziku i bllokimit éshté shmangur, duhet té pérdoren.

4.1.2. Algoritmet bazuar né pragun e ngadalsimit

Njé nga algoritmet mé té shpeshta té ABS, éshté algortmi i bazuar né pragun e ngadalsimit
(Bosch Automotive Handbook, 2000). Sinjali i ngadalsimit té rrotés éshté pérdorur té parashikoj
nése rrota éshté afér bllokimit. Ngadalsimi i rrotés éshté definuar si prodhim i ngadalsimit
kéndor dhe rrezes efektive té rrotés.

Versioni mé i shpeshté i algoritmit té pragut té ngadalsimit, éshté pérmbledhur né figurat 4.4
(Kienke & Nielsen, 2000 dhe Bosch Handbook, 2000).

Le té jeté ar ngadalsimi i rrotés i definuar:
arR=ref Or,
ku,
- ref Bshté rezja efektive ei rrotés,
- or ngadalsimi kéndor i rrotés.

Le té jené a1, a2, as dhe as vlerat e pragut té ngadalsimit, té gjitha kéto pozitive.

Kur drejtuesi shtyp pedalen e frenave, nése ngadalsimi éshté mé i vogél se a1 (p.sh. ar>-a1),
atéheré veprimi i frenimit nga drejtuesi kalon direkt né frena. Kur ngadalsimi kalon vlerén a1 pér
heré té paré (p.sh. ar<-ai1), veprimi i frenimit nga drejtuesi nuk kalon direkt te frenat. Né vend té
késaj presioni i frenimit éshté mbajtur konstant, né vlerén e arritur kur ngadalsimi kalon ai. Nése
ngadalsimi i rrotés vazhdon té rritet mé tutje dhe kalon vlerén az (p.sh. ar<-az), atéheré presioni i
frenimit né rroté éshté zvogéluar. Kjo gjé do té parandalojé rritjen e métejshme té ngadalsimit
dhe eventualisht fitimin e shpejtésisé nga rrota (nxitimi). Nése ngadalsimi i rrotés né valvulé az
(p.sh. ar>-a2), ulja e presionit ndérpritet.

Shpejtimi Shoeijtimi
Kalon pérmes
-a,
Mbahet presioni i frenimit
! <3
_az
. e i Lirchet presioni
Lirohet presioni i frenimit i frenimit Ngadalsimi
v Ngadalsimi

Shpejtimi

Rritet presioni i frenimit

Mbahet presioni i frenimit

Ngadalsimi Ngadalsimi

urnversiteu runeknik i Tiranés- Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike/31




OPTIMIZIMI | PARAMETRAVE NDIKUES NE STABILITETIN E AUTOMJETEVE TE UDHETAREVE GJATE LEVIZJES NE KTHESE

Figura 4.4. Parimi i ndryshimit té ngadalsimit

4.2. Sistemi mbajtés sé automjetit brénda korsis (LKS, LDA)

Ndérrimet e Kkorsis sé lévizjes, éshté shkaktari numér 1 né aksidentet me pasoja fatale né
SHBA, dhe numérojné 39% té aksidenteve me pasoja fatale. Sipas NHTSA, rezulton se mé
shumé se 1,575,000 aksidente né vit shkaktohen nga drejtuesit e hutuar, ku njé pérgindje e larté i
takon ndérrimit t& korsis né ményré té pasigurt. Ndérrimi i korsis gjithashtu éshté indentifikuar
nga NHTSA edhe shkak i rrokullisjes pér automjete sportive dhe kamioné té lehté.

Jané zhvilluar tre sisteme né industriné automobilistike, qé adresojné problemin e ndérrimit té
korsis:

-sistemi i paralajmérimit té ndérrimit té korsis (Lane Departure Warning System —LDWS),
-Sistemi i mbajtjes sé automjetit né korsi (Lane Keeping System LKS) dhe

-Sistemi i kontrollit té stabilitetit t&¢ shmangies.

Numér i konsiderueshém i hulumtimeve nga hulumtues universitar jané realizuar rreth kétyre
sistemeve.

4.2.1 Sistemi i paralajmérimit té ndérrimit té korsis (LANE DEPARTURE
WARNING SYSTEM -LDWS)

Sistemi LDW éshté system gé monitoron pozicionin e automjetit né raport me korsin e
garkullimit dhe ofron paraljmérimin né rast se ndérrohet korsia. Shémbull i LDW sistemit éshté
AutoVue LDW zhvilluar nga “Iteris” inc., i paragitur né figurén vijuese.

Paisja AutoVVue éshté e vogeél, njési e integruar e pérbéré nga njé kameré, kompjuter dhe
softuerin, e cila vendoset né xhamin e pérparém, tabelén e instrumenteve ose né pjesén e sipérme
(tavani). Sistemi éshté programuar té identifikojé dallimin né mes rrugés dhe shénimeve né rrugé
(vijat e sinjalizimit). Kamera identifikon vijat e shiritit dhe procedon informacionin te njésia e
kompjuterit, e cila kombinon té dhénat me shpejtésiné e automjetit. Duke shfrytézuar softuerin
pér njohje té imazheve dhe algoritmet pérkatése, kompjuteri mund té parashikojé kur njé
automjet fillon té kryejé veprimin e ndérrimit té korsis (daljes nga korsia) né ményré té
paparashikuar (duke mos pasur géllim ndérrimin apo daljen nga korsia). Kur ky veprim ndodhé,
njésia kontrolluese zakonisht emiton njé efekt zanor, duke paraljméruar drejtuesin pér té béré
korektimin e lévizjes sé automjetit.
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Figura 4.5. Parimi i funksionimit té LDW

LDW Sistemni Kamera

Audio/alarm pamor
Kamera

—
Kéndi kthimit t& rrotéve

Kéndi | shmangies

Fig.4.6 Pérbérja e sistemit AutoVogue

Sistemi AutoVue éshté publikuar gé funksionon né ményré efektive gjaté dités dhe natés si dhe
pothuajse né té gjitha kushtet atmosferike kur vijat e shénimit té korsis jané té dukshme. Duke
pérdorur sinjalin e kthimit, sistemi éshté njoftuar se kthimi éshté i parashikuar dhe alarmi nuk
aktivizohet. LDW i krijuar nga “Iteris” Inc. éshté duke u pérdorur nga prodhuesit e kamionéve
Mercedes dhe Freightliner. Poashtu pérmes AssitWare dhe SafeTrac kané arritur gé té béjné si
pasije opcionale né kamionét Kenworth.

4.3.1. Sistemi i kontrollimit té shmangjes (YAW ANGLE /YAW RATE)

Sistemet e kontrollit té automjetit gé parandalojné rréshqitjen dhe sjelljen e automjetit jané
zhvilluar dhe komercializuar nga prodhuesit e automjeteve. Sistemet e kontrollit té€ automjetit
shpesh i referohen si sistemi i kontrollit t¢ shmangies apo sistemi i kontrollit elektronik té
stabilitetit.

Figura 4.7 né ményré skematike tregon funksionin e sistemit té kontrollit té shmangies. Né kété
figuré lakorja e poshtme tregon trajektoren gé automjeti mund té ndjeké si pérgjigje nga drejtimi
i drejtuesit, nése rruga éshté e thaté dhe ka koeficient té larté férkimi. Né kété rast koeficienti i
larté i férkimit mundéson forca gjatésore té nevojshme pér té kaluar rrugén e lakuar (kthesg).
Nése koeficienti i férkimit &shté i vogél ose shpejtésia e automjetit shumé e larté, automjeti nuk
do té mund ta pércjellé trajektoren e lévizjes sé kérkuar nga drejtuesi i automjetit- do té
pérshkruaj rrugén me njé rreze té madhe té kthesés.

Funksioni i sistemit té kontrollit t¢ shmangies, éshté té kthejé shpejtésin kéndore té automjetit
pér aqg sa éshté e mundur né lévizjen e parashikuar nga drejtuesit. Nése koeficenti i férkimit éshté
i vogél, ndodh gé nuk éshté e mundur gé plotésisht té pércillet lévizja e automjetit, sikurse né
rastin kur lévizé né koeficient té larté té férkimit, edhe pérkundér aktivizimit té sistemit té
kontrollit t¢ shmangies.
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Né Kkété rast , sistemi pjesérisht e modifikon kéndin e shmangies sa mé afér té atij té pritur me
drejtimin e déshiruar té lévizjes (lakorja e mesit né figurén 4.7).

Kontrolli i stabilitetit t& lévizies

Gjurméat pér
Kéndi i rréshgitjes vlera té vogla t& p
56 automietit B

Glurmet, pér,
viera té larta té u

Figura 4.7. Funksionimi i kontrollit té shmangies

Shumé kompani prodhuese té automjeteve kané analizuar dhe zhvilluar sistemet e kontrollit té
shmangies, gjaté dhjetévjecarit té fundit, népérmjet simulimeve dhe automjeteve eksperimentale.
Disa prej kétyre tipeve jané béré pjesé e automjeteve té prodhuara. BMW ka pérfshiré sistemin
DSC3 (Leffler, 1998), Mercedes ka pérfshiré, qé éshté prezantuar né vitin 1995, Cadillac ka
pérfshiré Stabilitrack (Jost, 1996) dhe Chevrolet ka pérfshiré sisitemin Corvette Active Handling
system (Hoffman, 1998).

Tre tipe té kontrollit té stabilitetit jané propozuar dhe zhvilluar pér kontrollin e shmangies:

-Sistemi i Frenimit diferencial (Differencial Braking), i cili rregullon sistemin e frenave
ABS né automjet t& mundésojé frenim diferencial né mes rrotéve té majta dhe djathta, pér té
kontrolluar momentin e shmangies,

-Sistemi Drejtimi sipas Telave (Steer-by-Wire), i cili modifikon kéndin e drejtimit té€ dhéné
nga drejtuesi, duke korrektuar kéndin e kthimit né rrota,

-Sistemi 1 shpérndarjes aktive té ngarkesés (Active Torque Ditribution), 1 cili rregullon
frenimin aktiv diferencial dhe teknologjiné e drejtimit té té gjitha rrotéve, né mundsiné e
shpérndarjes sé ngarkesés né secilén rroté né ményré té pavarur, me ¢’rast ofron kontroll aktiv
pér térhegje dhe shmangie.

Sistemet e frenimit diferencial, mé sé shumti kané térhequr vémendjen e hulumtuesve dhe
jané implementuar nga shumé prodhues automjetesh. Sistemet Drejtimi-pérmes-Telit kané
térhequr vémendijen e gargeve akademike (Ackermann, 1994,1997). Sistemi aktiv i shpérndarjes
sé ngarkesés ka térhequr vémendjen e hulumtuesve dhe prodhuesve té automjeteve. Sipas
ecurive, do té jené sistemet e pérfshira né automjetet e prodhuara.
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4.4. Sistemi elektronik i kontrollit té stabilitetit (ESP)

Programi Elektronik i Stabilitetit té automjetit (Electronic Stability Programe), mund té
gjindet me emértime té ndryshme, por funksioni i tij éshté i njéjté:

-kontrolli dhe mbajtja e vlerave brenda kufijéve

-kéndit té rréshqitjes sé rrotéve dhe madhésisé sé rréshqitjes (Slip anle and slip ratio),

-madhésia e shmangies (yaw rate).

Ményra e kontrollimit té kétyre parametrave, realizohet né tre forma, sikurse gé realizohet
frenimi, pasi gé reagimi i ESP é&shté i lidhur me sistemin e frenimit- ABS.

Pér té pasur njé pasqyré sa mé garté, do té shqyrtojmé tre format e frenimit, duke filluar
nga modeli i lévizjes sé automjetit (Rajesh Rajamni, 2008).

4.4.1. Sistemi i frenimit diferencial

Sistemi i frenimit difrencial zakonisht pérdor solenoid (bobiné) té bazuar né modulatorét
hidraulik pér ndryshimin e presionit té frenimit né katér rrotét. Krijimii frenimit diferencial duke
rritur presionin né rrotét e majta né raport me rrotét e djathta, krijon momentin rreth aksit vertikal
té automjetit, né kahun e kundért té akrepave té orés. Gjithashtu, krijimi i frenimit diferencial
duke rritur presionin né rrotét e djathta né raport me rrotét e majta, krijon momentin rreth aksit
vertikal, né kahun e akrepave té orés.

Grupi i sensoréve té pérdorur nga sistemi i frenimit diferencial, zakonisht pérbéhet nga:

-katér sensoré té shpejtésisé sé rrotéve,
-senori i madhésisé sé shmangies,
-senzori i kéndit té kthimit,
-akselerometér gjatésor, dhe

-senzori i presionit té frenimit.

4.4.1.1 Modeli i automjetit

Modeli i automjetit i pérdorur pér studimin e
frenimit diferencial né aspektin e kontrollit té
shmangies (stabilitetit t& shmangies), zakonisht ka
shtaté shkallé lirie (trup me shtaté shkallé
liries). Tre shkallé lirie paragesin komponetet e
shpejtésisé (gjatésore dhe térthore) dhe madhésia e
shmangies. Shpejtésia e katér rrotéve té automjetit,
paraget edhe katér shkallé lirie té trupit.

Fig 4.8.Modeli i automjetit té frenimi diferencial
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4.4.2. Ekuacionet e modelit té automjetit

Le té jeté 5, kéndi i kthimi té rrotéve té pérparme. Fxq, Fxir, Fxn, dhe Fxrr, forcat gjatésore né
rrota. Fyn, Fyfr, Fyn, dhe Fyr, forcat térthore né rrota. Tani mund té shtrojmé ekuacionet e lévizjes
sé automjetit:

m-% = (Fy + Fepr) - €088 + Fypy + Fpr — (Fypy + Fypr) -siné +m-¥ -y [4.1]
m-y=F, +FE,.,+ (Fxfl + Fxfr) -sing + (Fyﬂ + Fyfr) .cosc—m-¥-x [4.2]

. l
L-¥=I- (Fxﬂ + Fxfr) sino + I - (Fyﬂ + Fyfr) *COSO + ?W (Fxrr - Fyrr) +

lw Ly lw .
+2 - (Fepr = Fepr) - c0s 0 + 2+ (Byy — Fp) + %+ (Fypt — Fypy) - sino [4.3]

Gjatésité It dhe Ir paragesin distancat nga gendra e gravitetit té automjetit deri te rrotét e
pérparme respektivisht té pasme, kurse lw paraget gjatésiné térthore té automjetit — gjerésiné e
gjurméve té automjetit.

4.4.2.1. Kéndi dhe madhésia e rréshqitjes
Pércaktimii kéndit té rréshqitjes sé rrotéve té pérparme realizohet si né vijim:

o = g — L7 [4.4]

X

o, = 0 -1 [4.5]

Madhésia e rréshqitjes gjatésore, pér secilén rroté (4 rrotét), pércaktohet sipas ekuacioneve
né vijim:

_ reff-ww—x

O == gjaté frenimit (ngadalsimit) [4.6]
o, = L OwX gjaté pérshpejtimit [4.7]
Teff Ww

Pércaktimi i madhésisé sé rréshqitjes, pér secilén rroté péracktohet pérmes oy, oyr.,0,; dhe oy...

4.4.2.2. Ekuacionet e kombinuara térthore- gjatésore té modelit té rrotés

Modeli i rrotés, IDuggof, mund té pérdoret pér pércaktimin e forcave né rrota. Le té
shénojmé me C,, ngurtésiné e secilés rroté dheC, ngurtésiné gjatésore té rrotés. Atéheré forca
gjatésore pér secilén rroté mund té llogaritet sipas formulés sé Dugoff (Dugoff dhe té tjeré,
1969):

Universiteti Politeknik i Tiranés- Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike/36



OPTIMIZIMI | PARAMETRAVE NDIKUES NE STABILITETIN E AUTOMJETEVE TE UDHETAREVE GJATE LEVIZJES NE KTHESE

F,=Co—-f(A) [4.8]

9 140

kurse forca térthore, jepet me shprehjen

E, = Cq- tf:: - () [4.9]
ku 4, jepet me shprehjen
A= z-{(cg-a?z?é;:i )2}z [4.10]
dhe
fA=@—-A)-Aneser <1 [4.11]
f(A) =1,neser =1 [4.12]

F, éshté forca vertikale né rroté, kurse u éshté koeficientii férkimit rroté — rrugeé.

Duke shfrytézuar ekuacionet (4.8), (4.9), (4.10), (4.11) dhe (4.12) mund té llogariten forcat
gjatésore Fxsi, Fxir, Fxi, dhe Fxr, dhe forcat térthore Fyn, Fysr, Fyn, dhe Fyr. Duhet pasur né
konsideraté qé llogaritja e kéndit té rréshqitjes dhe madhésisé sé rréshqitjes pér secilén rroté
duhet llogaritur sipas forcés gjatésore dhe térthore pér rrotén koresponduese.

4.4.2.3 Arkitektura e kontrollit

Arkitektura e sistemit té kontrollit t¢ shmangies éshté e ndértuar né formé hierarkike
(figura 4.9). Kontrolleri i sipérm ka si objektiv té sigurojé kontrollin e stabilitetit t¢ shmangies
dhe supozohet se mund té komandojé/realizojé
O vlerat e déshiruara t¢ momentit t& shmangies.
Seniin s Kontrolleri i sipérm shfrytézon té dhénat nga
Kéndil kthimit sensorét e shpejtésisé sé rrotéve, senzorin e

Shpejtésia e rroteve

v shmangies, akselerometri gjatésor dhe senzori i
Kontrolleri kéndit té kthimit té rrotéve. Shfrytézimi i kétyre
té dhénave dhe njé rregulli té& kontrollit,
Momentii llogaritet vlera e déshiruar e momentit té
_dé.lfhiruaf. shmangies. Kontrolleri i poshtém, siguron gé
1 sNmMangies . . -
i vlerat e pércaktuara nga kontrollori i sipérm,
Kontrollerii jané arritur nga sistemi i frenimit diferencial.
poshtém .. . . -
""""""" Kontrollori i poshtém rregullon dinamikén e
l rrotéve dhe kontrollon presionin né c¢do rroté,
me qgéllim té arritjes sé vlerés sé déshiruar té

Tednenathyrésepér Pon Por Per Py momentit té shmangies pér automjetin.
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Figura 4.9.Arkitektura e kontrollerit té shmangies

4.4.2.4 Vlera e déshiruar e madhésisé sé shmangies

Kéndi i kthimit té rrotéve té automjetit, pér kalimin e rrugés rrethore me rreze R,
pércaktohet me shprehjen:
_ lf+lr

Oss = — t Ky, a, [4.13]

Kv, éshté gradient i néndrejtimit (understeer), dhe jepet me shprehjen:

lr'm lfm

K, = —

ku Cqsdhe Cqrjané ngurtésité e rrotave té pérparme dhe pasme gjaté Iévizjes né kthese.

Prandaj, géndron relacioni né mes kéndit té kthimit té rrotéve dhe rrezes sé trajektores sé
automjetit:

Le+l m-l-Cor—m-lsC V2
oy = L0 4 () 2 [4.14]
af bar ( f+lr) R

dhe rrezja mund té paraqgitet né varési té kéndit té kthimit:

1o Oss [4.15]

Lot Im-VZ-(lr-Car—lf-Caf)
frir 2:CofCarl

L =l + [,, paraget gjatésiné né mes aksit té pérparém dhe atij té pasém.

Vera e déshiruar e madhésisé sé shmangies pér automjetin mund té pércaktohet nga kéndi i
kthimit té rrotéve, shpejtésia e automjetit dhe parametrave té automjetit, si né vijim:
Waes = R m i (- Car—LrCap)
2CqfCarl

[4.16]

lf+lr+

Cof dhe Cqr nga ekuacioni [4.16], paragesin ngurtésiné né kthesé pér secilén rroté, duke
pasur parasysh gé né pjesén e pérparme dhe té pasme kemi nga dy rrota. Né rast se ngurtésia né
kthesé éshté e njéjté pér rrotét e pérparme dhe pasme, atéheré kemi: Cyf = Cor=Ca.

4.4.2.5.Vlera e déshiruar e kéndit té rréshqitjes anésore

Shprehja gé paraget gabimin e kéndit té shmangies gjaté 18vizjes né kthesé éshté:

e —_ —
2.ss R = 2Car(f+ly) R

_ _ Ly .mv? _

Ly
~T+a, [4.17]
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dhe kéndi i rréshqitjes éshté:

B = —e, ;s0se

g = L ly m-v?
TR 2Car(lftl) R

[4.18]

Kjo shprehje e kéndit té rréshqitjes anésore, éshté e bazuar né shpejtésiné e automjetit dhe
rrezen e trjektores sé lévizjes. Kjo shprehje mund té shkruhet edhe né bazé té kéndit té kthimit té

rrotéve.

Nga ekuacioni [4.18], kemi:

L+l melyCor—m-leCof &
Oss =% "\ Zcomaiiy ) 7
af Car ( f+ r) R

prandaj rrezja e kthesés mund té shprehet
1 Ogs

R mV2-(ly-Cor—Ls-C
lf+lr+ (Car faf)
2:CqfCarL

R

Nga kombinimi i ekuacioneve [4.17] dhe [4.18], kemi:

1 l
p=-=- lr——”r-m-V2 ose
R 2:Cor(lp+ly)
_ Oss . _ i . 12
B _l 1 V2 (rCar=lgCaf) (lr 2:Car(p+ly) m-V )’
f+ rT Z'Caf'C(XT'L

ku pas thjeshtésimit, fitojmé shprehjen

I lf-m-VZ
T2 Car (I +ly)
m-Vz-(lr~Car—lf-Caf)

B =

O-SS

lf+lr }

[4.19]

Né kété shprehje supozohet se ngurtésia né kthesé e secilés rroté té pérparme éshté Cys dhe

secilés rroté té pasme é&shté Cq.

Ekuacioni [4.19] pérshkruan vlerén e déshiruar té rréshqitjes anésore té automjetit né funksion té
kéndit té kthimit té rrotéve nga drejtuesi, shpejtésisé gjatésore dhe parametrave té automjetit.

4.4.3. Sistemi i drejtimit “ME TEL”

Né pérdorimin e sistemit drejtimi-me-tel pér kontrollin e stabilitetit t¢ shmangies, kéndi i
kthimit té rrotéve té pérparme éshté pércaktuar si shumé e dy komponenteve. Njé komponent
éshté pércaktuar direkt nga drejtuesi pérmes timonit. Komponenta tjetér éshté vendosur nga
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kontrolleri i “drejtimit-me-tel”, paragitur né figurén 4.10. Me fjalé tjera kontrolleri i drejtimit-
me-tel modifikon komandén e drejtimit té drejtuesit, me géllim té parandalojé rréshqitjen ose pér
té realizuar kontrollin e rréshqitjes. Kjo duhet té realizohet né até ményré gé té mos ndérhyjé né
reagimin e automjetit né pérshkrimin e trajektores sé déshiruar nga drejtuesi.

R A e e i 1 Puna e rendésishme né projektimin e
i j o1 Sdreitues 1 . . .. . .
SR, | . sistemit drejtimi-me-tel pér kontrollin e
Dinamikae ! T . . Achita
automjetit == === . ! stabilitetit  t¢  automjetit  éshté
1 ! dokumentuar nga Ackerman dhe
1

bashképuntorét (Ackerman 1997 dhe
Ackerman 1994).

Nénseksionet né vazhdim, pérmbledhin
sistemin e kontrollit drejtimi-me-tel,

Kontrolleri senzer®t  nér automjetet me rrotét e pérparme
Slestins drejtuese, projektuar nga Ackerman

(1997)

Kéndilkthimit,

Figura 4.10 Sistemi i kontrollit “me tel”
4.4.3.1. Zgjedhja e rezultateve pér zbérthim

Ashtu sic éshté pérshkruar né Ackerman (1997),
Shtegu detyra primare e drejtuesit éshté “pércjellja e shtegut”.
idéshiruar Né pércjelljen e shtegut (rrugés), automjeti konsiderohet
si njé pike e vetme me masé m- né shtegun e déshiruar
té 18vizjes. Realizimi arrihet duke aplikuar nxitim térthor
ayp té déshiruar né masén m, me géllim té riorientimit té
***************** vektorit té shpejtésisé sé automjetit, i cili mbetet tangjent
Pika (masg) né shtegun e déshiruar.

Figura 4.11. Pércjellja e shtegut

Drejtuesi i automjetit ka edhe njé detyré sekondare — “zbutjen e pengesave”. Kjo detyré
rezulton nga fakti qé automjeti nuk éshté realisht njé piké me masé m, por ka njé shkallé té dyté
lirie, qé éshté l8vizja e shmangies sé automjetit. Le té jet® I — moment i inercisé sé shmangies.
Madhésia e shmangies sé automjetit éshté kaluar jo vetém nga nxitimi térthor i déshiruar
ngadrejtuesi, por edhe nga moment i pengesave Mzd. Madhésia e shmangies e tejkaluar nga
nxitimi térthor éshté i pritshém nga drejtuesi.

Prandaj, pengesat, si¢ jané goma e shfryré dhe koeficent antimetrik i férkimit né mes

rrotéve té majta dhe djathta, shkakton momentin e pengesave Mz, i cili krijon shmangie té
I8vizjes té cilén drejtuesi nuk e parashikon.
Zakonisht drejtuesi duhet té kompensojé kéto pengesa duke pérdorur timonin. Kjo éshté detyré e
véshtiré pér drejtuesin, i cili nuk éshté i aftésuar pér kété kundérveprim, edhe po ashtu nga fakti
gé nuk ka matje té madhésisé sé pengesave qé shkakton shmangia e papritur, dhe si rezultat kemi
vonesé né reagim. Shpesh heré duhet kohé gé drejtuesi té kuptojé situatén dhe nevojén pér
reagim.
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Né sistemin elektronik té kontrollit té stabilitetit Ackerman (1997), éshté pércaktuar qé
sistemi té kryejé keté detyré — zbutjen e pengesave, me cka drejtuesi éshté i koncentruar né
detyrén e tij primare — “pércjelljen e shtegut”. Pér kété éshté e nevojshme té zbérthehet dinamika
e zbutjes sé pengesave sekondare, né até ményré qé té mos ndikojé né dinamikén primare — té
“pércjelljes sé shtegut”. Sistemi automatik i kontrollit t&¢ madhésisé sé shmangies nuk interferon
me detyrén e pércjelljes sé shtegut nga drejtuesi.

Né termat e sistemit t& kontrollit kjo nénkupton gé madhésia e shmangies W, éshté e
pavérejtur nga nxitimi térthor ayp. Dinamika e madhésisé sé shmangies do té vazhdojé té varet
nga nxitimi térthor a,,. Drejtuesi mund té kontrollojé automjetin né shtegun e déshiruar, derisa
automjeti té keté madhésiné e shmangies pér té pércjellur shtegun. Megjithaté madhésia e
shmangies éshté e kontrolluar nga drejtuesi vetém né ményré indirekte pérmes nxitimit térthor
ayp. Formalisht drejtuesi né ményré direkte éshté i penguar vetém nga nxitimi térthor. Té gjitha
kéto kéto variojné né varési té shpejtésisé sé automjetit dhe gjendjes sé sipérfages sé rrugeés.

Pér té sqaruar Kkétét zbérthim, duhet gjetur pérgjigjen: “né cilén piké té automjetit,
nxitimi térthor mund té pérdoret si rezultat.

Nxitimi térthor né cdo pike té automjetit, gjéndet me shprehjen:

Ayp =y g+ 1, P [4.20]

Ku ay cg éshté nxitimi térthor né gendrén e gravitetit té automjetit dhe lp éshté distanca
gjatésore nga pika P né drejtim té gendrés gravitetit té automjetit.

F. ¢+F,
: _ fyfThyr ..
Derisaa,, .4 = Ea—— kemi:

1 .
Qyp = 7 (Fyf + Fyr) th-¥ [4.21]
ose

1 1
Ayp =;'(Fyf+Fyr)+lp'E'(lf'Fyf_lr'Fyr)

ose

aye = By (4 50) + B (5= ) [4.22]

1, m I

Zgjedhim pozicionin pér rezultatin:

lp = —= [4.23]

m-l;

Kjo zgjedhje e pozicionit té nxitimit térthor siguron gé nxitimi éshté i pavarur nga forca
gjatésore e pasme Fyr. Kéto pagartési jané té shogéruara me disa abstrahime té forcave né rrota
dhe mund té fitohet ende zbérthim i fugishém.

Me zévendsimet nga ekuacionet (4.21) dhe (4.22) fitojmé:

_ 1 b
ayp _Fy’c.(;-l-m-lz)
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ap=F - (l‘r‘+lf) L .p

ml, ml, yf

[4.24]

4.4.4 Kontrolli aktiv i transferimit t¢ momentit né té gjitha rrotat

Sistemet e fundit té té gjitha rrotéve térheqése éshté i tillé, ashtu qé transferimi i
momentit né secilén rroté mund té kontrollohet né ményré té pavarur. Moment i friksionit dysh-
cift me ndikime diferenciale jané zhvilluar né vazhdimeési nga industria automobilistike, né té
cilin momenti mund té transferohet né pjesén e jashtme dhe brendshme té rrotés me njé
shuméllojshméri té raporteve diferenciale, sipas kérkesés nga njé sistem aktiv i kontrollit

(Sawasw dhe San,1999; Osborn dhe Shim, 2004).

Transferimi i momentit né mes rrotéve té pérparme dhe té pasme mund té kontrollohet
né ményré té ngjashme aktive duke pérdorur njé diferencial géndror né rastin e transferimit.
Duke kontrolluar né ményré aktive transferimin e momentit pér té gjitha rrotét né ményré té

Frenimi diferencial

Shkakton ngadalsimine
automietit dhe mund té

ndikojé aé automjeti té mos
arriié lévizien e déshiruar
giatésore nése pérdoret gjaté

pérshpejtimit

Kontrolli diferencial | rréshgitjes
kufitare

E afté té rrise momentin né rrotén
e brendshme por jo edhe né ate té
jashtme, pérderisa transferon
momentin nga rrota qé |Bvizé mé
Shpeité te ajo e ngadalshme

Diferenciali me friksion té dyfishté
NEé transferin e momentit

E afté té transferoj momentin te
Rrotét pa reduktuar shpejtésiné

E qutomijetit si térési

Fig.4.12. Tipet e kontrollit té stabilitetit

pavarur, mund té arrihet kontrolli i térhegjes
dhe stabilitetit i shmangies.

Kontrolli i stabilitetit t& shmangies
mund té arrihet gjaté nxitimit té automjetit,
pa pasur nevojé té aktivizimit té frenimit
diferencial, i cili do té rezultojé me uljen e
nxitimit.

Figura 4-12 tregon tre tipe té
ndryshme té sistemeve té Kkontrollit té
stabilitetit té shmangies gé mund té pérdoren
gjaté  nxitimit  té  automjetit  dhe
karakteristikat respektive.
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Kapitulli V

SHPEJTESIA KUFITARE E RRESHQITJES GJATE LEVIZJES SE
AUTOMJETIT NE KTHESE

5.1 Koncepte kryesore

Gjaté 1évizjes né kthesé pérveg forcave té cilat jané t€ njohura gjaté 1€vizjes drejtévizore, né

automjet veprojné edhe forcat térthore t€ ashtuquajtura forca centrifugale.
Intensiteti 1 veprimit t€ késaj force éshté n€ proporcion té drejté€ me katrorin e shpejtésis€, ndérsa
né proporcion t€ zhdrejt€ me rrezen e kthesés.Kjo do t€ thoté se, nése shpejtésia e 1€vizjes Eshté
mé e madhe, atéheré forca do t€ jet€ dukshém mé e madhe ose, nése kthesa éshté mé e ashpér,
forca gjithashtu do té jet€ mé e madhe.

Stabiliteti 1 automjeteve gjaté 1€vizjes né kthesa studiohet nén kushtet e:

-mundésisé sé rrokullisjes dhe

-mundésisé sé rréshqitjes sé automjetit anash,d.m.th. automjeti shképutet nga rruga.

Shumica e automjeteve personale jané t€ konstruktuara né at€ ményré g€ momenti i
stabilitetit dhe jostabilitetit éshté i tillé g€ automjeti mé paré rréshket se sa té rrokulliset. Tek
automjetet e rénda, posacérisht tek ato tek t€ mbingarkuara né lartési, momenti i jostabilitetit
mund t€ mbizotérojé momentin e stabilitetit dhe mund té vijé deri te rrokullisja.

Me géllim t€ pérmirésimit t€ kushteve té stabilitetit, rrugét né kthesa 1€shohen (kané pjerrési)
kah brendia e kthes€s, ndérsa kjo pjerrési té€rthore e rrugés e rrit stabilitetin gjaté 1€vizjes sé
automjetit.

Nése forcat térthore jané t€ médha, ndérsa forcat e férkimit né sipérfage té rrugés té
pamjaftueshme, si¢ ndodhé p.sh.né rrugén e rréshqitshme, ato mund t€ mbizotérohen nga forca
térheqése me ¢’rast vihet deri te rréshqitja té€rthore e automjetit.

Rregullisht deri te rré€shqitja nuk vijmé né té dy boshtet njékohésisht, ndérsa kjo né masé t&
madhe varet nga shpérndarja e pesh€s s€ automjetit, ményrés s€ térheqgjes, gjéndjes sé
pneumatikéve dhe faktoréve tjeré.Sipas ményrés s€ veprimit né€ kthesa dallohen disa raste
karakteristike t€ rréshqitjes sé€ automjeteve gjaté 1évizjes né kthese.

Rasti fillestar pérfshin€ ato automjete te t€ cilat fillimisht vjen deri te rréshqitja e boshtit té
paré edhe até n€ momentin e hyrjes né kthes€.Kéto jané té gjitha ato automjete te té cilat gendra
e réndesés &shté e zhvendosur para, pra ato té cilat kané forcén té€rheqése me rrotat e para.Kéto
automjete jané jostabile gjaté hyrjes né kthesé, deri sa né brendi dhe né dalje té kthesés fitojné
stabilitet.

Nése vjen deri te rréshqitja e boshtit té par€, €sht€ e nevojshme g€ timoni t&€ kthehet kah
brendia e kthes€s. Me rritjen e nxitimit automjeti me forcén té€rheqése né rrotén e paré né kthesé
rréshget me pjesén e paré€ nga cepi 1 kthesés.Rregullisht, automjetet me forcén térheqése né rrotat
e para kané nj€ stabilitet relativ, edhe pse ngasé€si nuk ndérmerr kurrfaré drejtimi korrektues
(nxitim apo ngadalésim).
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Nése automjeti ka motorin para, ndérsa forcén térheqése né rrotat e pasme, gjat€ hyrjes me
shpejtési né kthesé (kryesisht né hyrje) shpesh vihet deri te rréshqitja e boshtit t& paré, ndérsa
gjaté daljes deri te rréshqitja e boshtit t€ pasém.Kjo rréshqitje rritet nése 1 shtohet forca edhe né
ményré t€ vrullshme ndérrohet shpejtésia e 1€vizjes.

N¢é kété rast forcat térheqése dhe té frenimit n€ urén e pasme rezultojné me humbjen e forcés
térheqése té urés s€ pasme, me tendencé t€ rréshqitjes né drejtim té cepit té jasht€ém t& kthesés.

Kjo e largon automjetin nga drejtimi 1 déshiruar i lévizjes dhe nevojitet njé eksperiencé e
madhe e drejtuesit n€ ményré qé té stabilizojé automjetin.Sipas késaj automjeti nuk do té€ dalé
nga rruga nése forca centrifugale gjaté shpejtésis€ sé caktuar né kthes€ €sht€ mé e vogél se forca
e férkimit e cila paraqitet ndérmjet pneumatikéve dhe sipérfaqges s€ rrugés (fig.5.1.a).

b) R

a) =]

I !

Fu2 | |
YF: e ...
= By i
a) Forcat gé veprojné né automjet gjaté b) Forcat gé veprojné né automjet gjaté lévizjes né
lévizies né kthesé — rasti i péraiithshém kthesé — pika kritike

Fig.5.1.Lévizja e automjetit né kthesé

Shpejtésia kufitare gjaté s€ cilés ende nuk ka rréshqitje fitohet nga vlerat e forcés radiale
té€ inercisé (centrifugale) dhe forcés s¢ férkimit. Nése forca e inercisé pér kthesé t€ caktuar Eshté
mé e madhe se forcat anésore té€ férkimit, automjeti nuk ka mundési t€ 1€vizé népér trajektoren e
caktuar, mirépo né ményré kontinuale rréshqget n€ drejtim té pjes€s sé€ jashtme té kthesés.
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5.2 Caktimi i shpejtésis kufitare té lévizjes sé automjetit né kthesés né varési nga mundésia
e rrokullisjes

Automjetet me gendrén e larté té réndesés leht€ mund t€ rrokullisen né€ kthesa, pasi qé
forca centrifugale e inercisé€ do té rrokullisé automjetin rreth pikés kontaktuese.
Kjo mund t€ ndodhé atéheré kur rezultantja e forcés sé réndes€s dhe forcés centrifugale vepron
jashté pikés kontaktuese té€ rrotés dhe rrugés (fig.2.b).

! 1
a) Forcat gé veprojné né automjet b) Forcat gé veprojné né automjet
gjaté lévizjes né kthesé me pjerrési gjaté lévizjes né kthesé me pjerrési
térthore- rasti i pérgjithshém térthore- rasti kufitar

Fig.5.2.Lévizja e automjetit né kthesé me pjerrési

5.3. Lévizja e automjetit né kthesés me pjerrési térthore té rrugés né varési nga rréshqitja
dhe rrokullisja

Q¢ automjeti t&€ ndodhet né€ kufijté e stabilitetit duhet q€ forca e férkimit t&€ jeté e
barabart€ me shumén e forcave anésore.Ndérsa, pér t€ mos pasur rréshqitje anésore né drejtim t&
rrezes s€ kthes€s, duhet q¢é shuma e forcave né€ drejtim té€ boshtit Z me gené mé e vogél ose e
barabarté me forcén e férkimit.

> Fz=Fc,-Gz—F, =Fc-cos f—G-sin f—F, <0 [5.3]

Fc-cosf—-G-sin f<F

pérkatésisht
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FC-cosﬂ—G-sinﬂS,ut-(G-cosﬂ+FC-sin,H) [5.4]
2 2
VR -cos,B—G-sin,BS,ut-(G-cos,b’+G VR -sinﬂj
ku jané:
v’ G

2
\"
Fc, =Fc-cosf=m-a, -cos,B:m-F-cos,B: -F-Cosﬂ - komponenta e forcés

g

centrifugale n€ drejtim t& boshtit 7,

G-v?

Fc, =Fc-sinff =

-sin /- komponenta e forcés centrifugale né drejtim té boshtit Y,

Gz=G-sinf - komponenta e peshés né drejtim té boshtit z,

Gy =G-cosf - komponenta e peshés né drejtim té boshtit Y,

p - kéndi i pjerrtésisé sé rrugés,

y7A - koeficienti térthor i férkimit n€ mes t€ rrugés dhe rrotave.

Nése ekuacionin e fundit ¢ pjesétojmé me G dhe e shumézojmé me g do té fitohet:
v? v’
E~cosﬂ—g-sin,6’£,ut-(g-cosﬂ+ﬁ-sinﬂJ [5.5]

Né vijim shumézojmé me R dhe pjesétojmé me cos f

Vz_g.R.Smﬂgﬂt. g.R_,_VZ.M [5.6]
cos cos
Pasi qé 7 =19/ , ndérsa pér paraqitjen e pjerrésisé sé rrugés né pérqindje pérdorim
cos

formulén tgﬂz% , ku (P[%])=

atéheré ekuacioni i mésipérm do t€ jeté:

Vz—g-R-tgﬁS,ut-(g~R+V2~tgﬂ) [5.7]
P P

Vi-g-R-—<u -|g-R+VvV .- — 5.8

o-R-soo s (9 Rev 0 53
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Nga dy ekuacionet e fundit mund t€ nxjerrim shpejtésiné e automjetit pér rréshqitje pér
rastin kur éshté dhéné pjerrésia e rrugés pérmes kéndit té pjerrtésisé [ si dhe pér rastin kur

&shté dhéné pjerrésia e rrugés né pérqindje (P[%])

P
My +——

V u +19p8 100 [m
V = = -R-—: -R-— 59
PR P L .
100

Nése rruga né kthesé éshté pa pjerrési térthore (kéndi f=0dhe P =0% ) atéheré
shpejtésia e rréshqitjes do té jeté:

Vireh =3V7 = JoRou [0 [5.10]

P
Pasi q€ prodhimi ¢, -t9f = g4, ﬁz 0 éshté shumé i vogél, atéheré né zgjidhjen e

problemeve té késaj natyre nuk e marrim parasysh, prandaj formula pér shpejtésiné kufitare
(maksimale) t& hyrjes s€ automjetit né kthesa do té jeté:

- pérrastin kur pjerrésia e rrugés éshté dhéné me kéndin e pjerrésisé [ :

Vires =%=J9-R-(ut +195) /| [5.11]

- pér rastin kur pjerrésia e rrugés €shté dhéné né pérqindje (P[" ]) .

Viresh 2;7:\/9 : R-(ﬂt +%) l’%J [5.12]

Shpejtésia kufitare e 1&évizjes s€ automjetit né kthes€ horizontale me rreze t€ njohur R dhe
pjerrési térthore B, caktohet sipas shprehjes:

v =g Rsin,é’+,tlt ~c?sﬂ
cos B —u, -sin fB

[m/s] 2 [5.13]

Shprehjen e lartshénuar mund ta paragesim edhe né njé formé tjetér:

o ans. [RGB )

m/s], respektivisht 5.14
rresh 1 _ ,Ut . tgﬂ [ ] p [ ]

12Dy, Franko ROTIM, Elementi SigurnostiCestovnogPrometa” , Zagreb, 1997
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117, [RGB )
l_lut tg:B

rresh

[km/h] [5.15]

Gjaté 1€vizjes né kthes€ automjeti nuk do t€ rréshqas€ nése ctgf €éshté i barabarté ose mé i
madh se koeficenti térthor 1 férkimit p.Shpejtésia kufitare e Iévizjes s€ automjeteve né kthesé, né
varésit t€ rrokullisje pércaktohet nga shprehja né vijim (shih fig.5.3), duke ploté€suar kushtin:
momenti i forc€s centrifugale t€ jet€ mé 1 vogél ose 1 barabarté se momenti 1 peshés s€ automjetit
ne lidhje me pikén B t€ kontaktit t€ rrotés me rrugén:

F. -cosf-h, —F -sing- gJ <G- cos,B +G -sinfB-hy

F. -(cosf-hy —s1n,6’ )<G (cosﬁ +s1nﬁ he),

pas z€vendésimit t€ forcés centrifugale, fitojmé:

2

B .
(cosﬂ he, —sin 3 g’)<cos,6’ 29” +sin-hy,
shprehjen e fituar e shumézojmé me g R dhe e pjesétojmé me cosP dhe fitojmé:

gJ ng
v? (hcg _tgﬂ )<g R- +gRtgﬂhcg

-R-(B, +2h_ -t
ok =\/g By + 20, 195) [m/s] [5.16]
2h, - B, -tgs

0s€

ng
g-R- (F +198)
Vrrok = = [m/S]

2h,,
Ekziston . - kéndi i pjerrésisé té€rthore pér té cilin automjeti vihet né pozicionin kufitar t&

rrokullisjes me shpejtési t€ caktuar t& 1€vizjes. Me rritjen e vlerés té kéndit té pjerrésisé térthore
vihet deri te pjerrésia té€rthore e rrugés né té cilén automjeti nuk do té rrokulliset edhe né kushte
té 1€vizjes me shpejtési t€ madhe.

Vlerén kufitare t€ kéndit e caktojmé p&rmes shprehjes:

tﬂ_z%
9% ="g

gj

[5.17]
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-
1

Fig.5.3 Shpejtésia kufitare e 18vizjes sé automjetit
né aspektin e rrokullisjes

Si¢ shihet vlerat kufitare t€ kéndit varen nga distanca e gjurméve té rrotave dhe nga
lartésia e gendrés sé réndimit. P&r llogaritje t€ sakta duhet t€ merret parasysh pozicioni i gendrés
s€ veprimit t€ peshés (lartésia dhe distanca térthore) pasi né pérgjithési nuk éshté konstante.

5.4. Shpejtésia kufitare e lévizjes sé automjetit né kthesén horizontale né varési nga
rréshqitja né anén e bréndshme té kthesés

\ X Nuk do t& vijé
£ . % deri te rréshqitja e
° 5 | - automjetit pérgjaté

pjesés s€ brendshme t&
kthesés nése forca e
férkimittérthore €shté e

"t V7
¢ mjaftueshme t€ mbajé
% automjetin  n€  rrugé
edhe- t€  pérballojé
ndikimet e forcés
a)Forcat vepruese né gjaté b) Stabiliteti i automjetit né centrifugale té inercisé.
lévizjes né kthesé né aspektin e rrugén me pjerrési térthore
rréshgitjes né pjesén e pa rréshaitje né pjeseén e
mhrendshme té kthesés brendshme té kthesés

Fig.5.4 Mbartja e automjetit pérgjaté pjesés sé brendshme té kthesés

Shpejtésiné minimale kufitare té 1€vizjes sé automjetit né varési nga rréshqitja (mbartja)
pérgjaté pjes€s s€ brendshme té kthesés e caktojmé népérmjet shprehjes:
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Viresh min = 9-R-(19f~14) [m/s] [5.18]
1+/ut tgﬂ

Gjaté 1€vizjes s€ automjetit né€ kthesé, nuk do t€ vijé deri te rréshqitja pérgjaté pjesés sé
brendshme té kthesés, nése vlen barazimi:

1 219p [5.19]

5.5. SHpejtésia minimale kufitare e lévizjes sé automjetit né kthesén horizontale né varési
nga rrokullisja né anén e bréndshme té kthesés

N¢ kthesat me pjerrési té€rthore ekziston mundésia e rrokullisjes pérgjaté brendisé (pjesés
s& brendshme) sé€ kthesés gjaté shpejtésive té€ vogla.

> ¥ “»
| _ |
a) R 3 : b) R -

/
/e . dLs
" r
4 V4 ’

< N

1 |
a)Forcat vepruese né automjet gjaté lévizjes né b) Vlera kufitare e kéndit té pjerrésisé
kthesé né aspektin e rrokullisjes pérgjaté pjesés térthore, né rastin kur automjeti éshté
sé brendshme té kthesés né getési, né aspektin e rrokullisies

Fig.5.5 Rrokullisja e automijetit pérgjaté brendésisé sé kthesés

Shpejtésia minimale —kufitare e automjetit ndaj rrokullisjes pérgjaté brendésisé (pjesés sé
brendshme) sé€ kthesés, pércaktohet pérmes shprehjes:
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W
g'R'(tgﬁ—I)
Voo = v < [m/s] °* [5.20]
—tgf+1
h 9p

cg

NEé rastin kur automjeti gjendet n€ getési, kéndi kufitar pérgjaté té cilit vihet deri te
rrokullisja e automjetit n€ rrugén me pjerrési térthore, pércaktohet pérmes shprehjes:

W
tgf=——o 521
9p oh, [5.21]

w
NEé rastin kur tg/3 éshté mé e madhe se shprehja 2— , automjeti né getési nuk do té rrokulliset.
-hy
Si¢ shihet, gjaté 1évizjes s€ automjetit n€ kthesa ekzistojné dy shpejtési kufitare q€ pércaktojné rréshqitjen
(mbartjen) e automjetit pérgjaté pjes€s sé jashtme dhe brendshme té kthesés.
Kéto jané V . dhe V__ pér pjerrésing térthore pérgjegjése té rrugés.

max

VAgR
107 VmawgR - viera pa ) | &
9 rrashaitje né pjesen & forc:::ran::‘&;ore | =
7] mbrendshme E r @
el
WnFestz . N e
8 o ; |5
7 © N "
ki) o
6 LK I (3
g f =
5 - NN
| |E3
NNl = E
4 L : 1l / 2 %
3 w08 JOONNOPONY %ﬁ
- 390 Rrisshaitje ngﬁj'esen | o @
"JE;C‘G & mbrendghme | % £
1 '\ AU
2- |
d=1/yt Rreshgitie ne pjesen
1 e mbrendshme
pe=0.6 )
L]
-B -40° -30° -20°-10°0°  10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° +p3
Pk > .
; s T prk
-40%30° 40730
tgfi=f =0.86 tgf=f =0.86

wma/gR - vlera pa rréshgitje né
pjesén & mbrandshme

Fig.5.6 Lakorja kufitare né aspektin e lévizjes sé automjetit né kthesé me pjerrési térthore.

Me mbartjen e t€ dhénave n€ diagramé, fitoyjmé fushén né té cilén automjeti nuk do té
rréshkasé (mbartet) gjaté 1€vizjes n€ kthesa. Nése automjeti 1€vizé€ mé shpejt se shpejtésia
kufitare, vihet deri te rréshqitja — mbartja pérgjaté pjesés sé€ jashtme té kthesés, kurse né€ rastin e

3Dr. Franko ROTIM, Elementi SigurnostiCestovnogPrometa™ , Zagreb, 1997
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1€vizjes s€ ngadalshme mund t€ vihet deri te rréshqitja (mbartja) pérgjaté pjesés s€ brendshme té
kthesés.

Lakorja kufitare | ende siguron Ié€vizje t€ automjetit pa rréshqitje — mbartje pérgjaté
pjesés sé€ jashtme t€ kthesés me shpejtési v, edhe pér vlerén:

Ctof = i (5.22]

Shpejtésia mé e vogél e rréshqitjes — mbartjes pérgjaté pjesés sé brendshme t&€ kthesés
mund té shihet n€ lakoren II pér vleré t€ koeficentit térthor t& férkimit 1, = 0.6, n€ vlerén bazé

198 = ;.

yd

Fig.5.7 Lévizja e automjetit né kthesé me pjerrési térthore negative. a)Forcat gé veprojné né automjet
gjaté lévizjes né kthesé- pika kritike e rréshqitjes, b) Forcat gé veprojné né automjet gjaté lévizjes né
kthesé — pika kritike e rrokullisjes

5.6 SHpejtésia kufitare e lévizjes sé automjetit né kthesé me pjerrési téthore negative

Shpejtésia kufitare e 1€vizjes sé automjetit né kthesé me pjerrési térthore negative ndaj
rréshqitjes — mbartjes, pércaktohet pérmes shprehjes:

Viresn =\/ g-RA79 ) [5.23]

Shpejtésia kufitare e 1€vizjes sé automjetit né kthesé me pjerrési térthore negative ndaj
rrokullisjes, pércaktohet pérmes shprehjes:

g-R- (ﬁ—tgﬂ)
2h,

1+i-tgﬁ
2h

cg

[m/s] [5.24]

rrok
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5.7 Caktimi i shpejtésis kufitare té l:evizjes sé automjetit né kthesé né ményré té shpejté
dhe té pérafért

Shprehja themelore e cila mundéson vlerén maksimale t& shpejtésisé gjaté 1€vijes né

kthesé, éshté:
t
Vi =11.27- /R-M [5.25]
1=, 198

Né vazhdim (fig.5.8 dhe 5.9) éshté dhéné diagrama pér pércaktimin e shpejtésisé, e cila
mund t€ realizohet gjaté Iévizjes n€ kthesé, n€ varési t€ rrezes s€ kthes€s — R, koefigentit té€rthor
t€ férkimit - g, dhe pjerrésisé térthore t& rrugés - .

Wo=04

100 60 40 20 10 20°
| _ |
| ' \ L Vo / 15°
’ G \ \ | v
Ese | N NA T 10°
B 4 \ 3 50
s LT ; 74 .
£ 200\ B! : 0
= \ ; !
- 1 p
3,
3
= 250
140 120 100 80 60 40 20 02 04 086
Shpejtésia kufitare né . Koeficienti p

kthesa [km/h]

Fig.5.9 Diagrama pér pércaktimin e shpejtésisé sé l8vizjes sé automjetit né kthesé
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Nése e anashkalojmé pjerrésiné térthore t€ rrugs, shpejtésiné kufitare té lévizjes né
kthes€¢ mund ta pércaktojmé pérmes vlerés sé koeficentit térthor t€ férkimit 4, dhe vlerés sé

rrezés s€ kthes€s, pérmes njérés nga shprehjet e poshtéshénuara [5.26] dhe [5.27]:

Viresn = 3-13-4 14, -R =/a, -R [m/5s] [5.26]

Vo =11.27- /11 -R=3.6-\[a,-R [km/h]. [5.27]

Nése kemi t€ b&jmé me pjerrésiné térthore t€ rrugés né kthesé, at€heré koeficenti térthor i
férkimit 1 térésishém (plot€), pércaktohet pérmes shprehjes:

0S¢

Uy = py +198 = p, +0.01- p, [5.28]

1, — koeficienti térthor i puthitjes i térésishém
p, — pjerrtésia térthore e rrugés [%]

5.8. Paragitja grafike e varésis sé shpejtésis sé rréshqitjes dhe rrikullisjes nga
parametrat ndikues

Duke njohur modelin analitik (shprehjet) pér shpejtésiné kufitare té rréshqitjes dhe
rrokullisjes, mund té paragesim edhe grafikisht varésin e shpejtésisé kufitare t& rréshqitjes dhe
rrokullisjes nga parametrat ndikues .

Kétu do t€ paragesim vetém pér njé pérfytyrim mé real, pasi qé paraqitjen grafike mé holl€sisht
do t€ shqyrtojmé né€ kapitullin (6).
Paraqitjet grafike do t€ jené né€ sistemin dydimensional dhe tredimensional.

5.8.1.Paragitja grafike e shpejtésisé kufitare té rréshqitjes nga parametrat ndikues

- Paragqitja grafike dydimensionale (varésia nga njé parametér)

25 27 25

23 26.6 23
21 26.2 21

19 25.8 19
7

\/rrech 3 \/rrech \/rrech
13 246 - 13

1 242 1

0 2338 N
234 ;

P

5
0 12 24 36 48 an ” 84 9 108 120 2 -

5 5
2632 38 44 5 56 62 68 T4 8 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

R nt

Fig.5.10 Paragitja grafike e varésisé sé Vrresh Nga parametrat ndikues R, 3, 14
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- Paraqitja grafike tre dimensionale (varésia nga dy parametra )

2

a)Vrresh né f-ion té R dhe 3 b)Vrresh né f-ion té (3 dhe ut c)Vrresh né f-ion té R dhe ut

Fig.5.11 Paragqitja grafike e varésisé sé Vresn Nga parametrat ndikues — tredimensionale
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Kapitulli VI

ANALIZA E STABILITETIT TE AUTOMJETIT NE KTHESE BAZUAR NE
VLERAT E NXITIMIT ANESOR

6.1. Argumentimi i analizés -harta e rrezikut rrugor sipas kritereve té EuroRAP

Vlersimi i rrezikshmérisé sé rrjetit rrugor mund té béhet né sipas disa protokolleve té
vlersimit.Fillestari apo ndér té parét gééshté aplikuar pér vlersimin e rrezikshmérisé né rrugé
duke krijuar hartat e rrezikut rrugor éshté protokolli sipas EuroRap (Europaen Road Assessment

Programe).
Sipas EuroRAP?, rreziku né rrugé paragitet pérmes:
Harta e rreziku individual: paraget mundésiné e involvimit né njé aksident me pasoja fatale apo

Iéndime serioze né raport me kilometrat e kaluara nga shfrytézuesi,

Harta e rrezikut kolektiv: ményra mé e thjeshté e paraqitjes sé hartés sé rrezikut kolektiv éshté

densiteti apo numri i pérgjithshém i aksidenteve né njé rrugé né raport gjatésiné e asaj rruge.

Me qéllim té krijimit té hartave té rrezikut rrugor, rruga ndahet né segmente:

-Ndarja tipike e segmenteve rrugore béhet né 20 km distancé, té ndara né nyje apo krygézime.

Kéto segmente duhet té kené volum té madh té trafikut brenda 24 h,

-Pér segmentet me gjatési mé té shkurtér (deri 5 km) apo dhe nyjeve e udhékrygeve, me volum té
vogél té trafikut numri i aksidenteve varion vit pas viti, prandaj kriteret e vlerésimit té rrezikut

duhet té ndryshohen pas ¢do periode.

Pas ndarjes sé segmenteve té rrugés, pércktohen kriteret pér vlerésimin e rrezikut dhe klasifikimi
I rrjetit rrugor. Sipas kritereve té pércaktuara né vitin 2010, vlerésimi irrjetit rrugor béhej sipas
tabelés sé méposhtme:

1 The European Road Assessment Programme
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Pragu i vilerave
High >28.40

Med-high 16.71-28.40 Med-high 8.36-14.20
Med risk 9.71-16.70 Med risk 4.86-8.35
Low-med 2.41-9.70 Low-med 1.21-4.85

Low 0-2.40 Low 0-1.20

Fig.6.1. Kriteret e vlerésimit té nivelit té rrezikut né rrugé sipas EuroRAP (2010 dhe 2020)

Sipas kritereve té vlerésimit té rrezikut rrugor nga EuroRAP né vitin 2010, rruga Nacionale
N.25.2 (Prishtiné - Gjilan), pér pjesén gé shtrihet né rajonin e Prishtinés, kategorizohet né nivelin
mesatar té rrezikut. Né pérfundim té vitit 2017, sipas kritereve té parapara pér vlerésin né vitin
2020 nga EuroRAP, kjo pjesé e rrugés i ekspozohet nivelit té rrezikut té larté (Tabela 6.1).

Tabela 6.1.Niveli i rrezikut rrugor né rrugén N.25.2 sipas Kritereve té viteve 2010 dhe 2020 (EuroRAP).

e Numri i .. INiveliirrezikut |Nivelii rrezikut
e . Gjatesia e . Raporti i X s . .
Rruga (emértimi) N aksidenteve . kriteret e vitit |kriteret pér vitin
rrugés [km ] . rrezikut
(3 vite) 2010 2020
MN9- Prishting -Pejé 32.3 381 11.80 |Mesatar
MN2-Ferizaj-Mitrovicé 33.7 291 8.64 |Ulét mesatar
M25.2 - Prishtin&-Gjilan 30.7 483 15.73 Mesatar
M25- Prishting - Podujevé 41.4 876 21.16

Nése i analizojmé kriteret dhe ndryshimin e niveleve té rrezikut, rezulton se né kété pjesé té
rrugés N.25.2 kemi rritje 2 nivele té rrezikut rrugor. Né vazhdim do té paragiten né ményré
skematike hartat e rrezikut rrugor sipas kritereve té viteve 2010 dhe 2020 vlerésuar nga
EuroRAP :

206

£

atok Mitrovica,

AL Kosovo
Kocoscka
MuTpOBHLA

Mitrovica,
Kosovo
Kocoacka
MuTpoBMLA

ByanTpH

N25/21.16
4 N25/21.16

tina
THHA

N2/8.64 Oris]
Nes

N25.2/15.73
N9/11.8 N25.2/15.73

N9/118

Gjilar alisheve N2/8.64
TroMnane Mien Gilar
Fiunsua

Fig.6.2.Harta e rrezikut rrugor sipas kritereve EuroRAP (2010 dhe 2020). Rruga N.25.2

2World Health Organisation “Decade of Action for Road Safety 2011-2020”
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Bazuar né kété vlerésim kemi zgjedhur kété pjesé té rrugés nacionale pér analizé duke u

bazuarné vlerat e nxitimit anésor té automjetit gjaté lévijes né kthesé.

6.2.Lokacionii pérzgjedhur pér analizé

Pjesa e rrugés nacionale N.25.2 gé shtrihet né rajonin e Prishtinés karakterizohet me kthesa té
shumta, sidomos né pjesén e mesme té gjatésisé sé saj.Aksidentet jané té shpeshta si dhe pasojat
posacérisht né kthesa. Né bazé tékétyre treguesve, kemi pérzgjedhur dy kthesa péranalizé,

fillimisht duke béré matjet topografike té dimensioneve té kthesava.

Kthesa II-t&

Kthesa I-ré

Fig.6.3.Lokacioni i kthesave té analizuara né rrugén nacionale Rruga N.25.2

Kthesa I-ré

Gjerésia:7.0 m (2x3.5m)
Rrezja e kthesé:R=110m
Pjerrtésia térthore:6.1%

Kthesa II-té
Gjerésia:6.50m (2x3.25m)
Rrezja e kthesé:R=130m

Pjerrtésia térthore:4.75%

Fig.6.4 Té dhénat e kthesave té analizuara né rrugén nacionale Rruga N.25.2

Né vijim do té paragiten té dhénat e kthsave dhe karakterstikave té tyre.
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6.2.1.Kthesa e paré

Drejtimi: Prishtiné -Gjilan

Kthesa e analizuar gjendet né rrugén rajonale qé
lidh Prishtinén me Gjilanin, pikérisht né intervalin
e rrugés né mes fshatrave Mramor dhe
Slivové.Pér shkak té pérthyerjeve té terrenit rruga
shtrihet pérgjaté rrjedhés lumore.

Kthesa e analizuar ka dimensionet karakteristike:
- Rrezja e kthesés: R=110 [m],

- Gjerésia e rrugés né kthesé: b=7.0[m] dhe

- Pjerrésia térthore e rrugés: i=6.14 %.

Gjendja e sipérfages garkulluese e rrugés éshté
mesatare e pércjellur me plasaritje gjatésore né
pjesén lidhése né mes korsive garkullues.Kthesa
éshté e pajisur me sinjalizim horizontal dhe
vertikal t& mjaftueshém pér sinjalizimin dhe
informimin e shfrytézuesve té rrugés dhe garden
elastike (mbrojtés anésor).Kthesat gjénden né mes
kilometrave té 20 dhe 23 nga drejtimi i
Prishtinés.Kufizimi i shpejtésisé sé lévizjes éshté
80 km/h.

Drejtimi: Gijilan - Prishtiné

Gjéndja e sipérfages sé rrugés dhe orientimi i pjerrésisé
térthore
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6.2.2.Kthesa e dyté

Drejtimi: Prishtiné - Gjilan Drejtimi: Gjilan - Prishtiné

Kthesa e analizuar gjendet né rrugén rajonale gé lidh
Prishtinén dhe Gjilanin, pikérisht né hyrje té fshatit
Slivové.

Kthesa e analizuar ka dimensionet karakteristike:

- Rrezjae kthesés: R=130 [m],

- Gjerésia e rrugés né kthesé: b=6.50[m] dhe
- Pjertésai térthore e rrugés: i=4.75 %.
Gjéndja e sipérfages garkulluese e rrugés éshté

mesatare e pércjellur me plasaritje gjatésore né pjesén
lidhése né mes té shiritave garkullues.Poashtu né
sipérfage vérehet konsumimi i sipérfages garkulluese,
si rezultat i ngarkesés sé rritur.Kthesa éshté e pajisur
vetém me sinjalizim horizontal. Kthesa éshté e pajisur
né té dy anét me mbrojtése anésore (garden elastik). Gjéndja e sipérfages sé rrugés dhe orientimi i
Kufizimi i shpejtésisé sé lévizjes éshté 80 km/h. pjerrésisé térthore
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6.3.Matjet e nxitimit anésoré té automjetit gjaté Iévizjes né kthesé

Me qéllim té optimizimit té vlerave té parametrave ndikues né stabilitetin e automjetit
gjaté lévijes né kthesé, jané realizuar matjet e nxitimit anésor.Matjet jané realizuar me ndihmén e
paisjes XL Meter Pro Gama®, i destinuar pér matjen e performancés sé frenimit dhe nxitimit té
automjetit.

Vlerat negative dhe positive té nxitimit anésor jané varési té orientimit t& aksit y dhe
drejtimit t& matjeve. Njéherit pér té njéjtén kthesé kemi vlera negative dhe pozitive té nxitimit
anésor, qé paragesin lévizjen né pjesén e brendshme dhe té jashtme té kthesés.

Gjaté matjeve, vlerat e nxitimit anésor rritet né formé té lakuar (grada e dyté), ku
maksimumin e arrin né kulmin e kthesés.Poashtu nxitimi gjatésor péson ndryshim, ku deri né
kulm té kthesés kemi njé ulje té lehté, e cila shprehet edhe pérmes zvogélimit té shpejtésisé sé
lévizjes sé automjetit né dalje té kthesés (shpejtésia e lévizjes konstante, por né dalje té kthesés

éshté mé e vogél).

Vlerat e nxitimeve té matura me paisjen XL Meter Pro Gama, mund té paragiten né
formé grafike gjaté leximit té dhénave nga softueri XL Vision. Pér dy kthesat e matura nxitimet

do té paragiten né formé diagrame né funksion té kohés sé lévizjes.

Table 7 Technical data of XL Meter™

General features
Number of measurements: 3-8°
Measurement storage capacity (200 Hz) 1x80 s + 2x40 s (5x40 s + 3x80 s) L
Display: 16x2 character PLED or LCD with backlight
PC interface: RS-232, USB"
Dimensions (HxWxD): 50x97x110 mm

Acceleration Measurement

Longitudinal direction - (a,) Longitudinal direction - (a,)
Range: -5.0..+5.0m/s® to -20.0...+20.0m/s’
Resolution: 0.0021m/s?
Acquisition Frequency: 200 Hz to 25 Hz

Lateral directions - (a,)
Range: -5.0...45.0m/s’ to -20.0...+20.0m/s*
Resolution: 0.002m/s”
Acquisition Frequency: 200 Hz to 25 Hz

Power-supply
External supply: 6-18V DC
Battery: 4 AA type

Fig.6.5.XL Meter dhe specifikimi teknik

3https://www.inventure-automotive.com/
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Pér matjet e realizuara éshté pédorur automjeti VW Passat model 3BG, vitprodhimi 2002,

i paisur me sistemin ESP (Electronic Stability Program).

Fig.6.6.Automjeti i pédorur pér matjet e nxitimit anésor dhe vendosja e paisjes XL Meter né
automjet

Lloji i automjeteve té pédorura né teritorin e Kosovés éshte VW dhe pér kété arsye gjaté matjeve
éshté pérdorur njé lloj i tillé.Karakterstikat e automjetit VW Passat, t& pérdorur pér matje jané

paragitur né tabelén6.2.

Tabela 6.2.Karakteristikat e automjetit VW Passat*

Lloji, Modeli, Gjenerata Volkswagen Passat (B6)
Modifikimi (Motori) 1.9 TDI (105 Hp)
Dyer 4

Fuqgia 105 hp/4000 rpm.
Shpejtésia maksimale 188 km/h
Péshpejtimi 0 - 100 km/h 12.1 sec

VEllimi | serbatorit 701

Viti | futjes né prodjim 2002 year

Tipi Limuziné

Uléset 5

Gjatésia 4765 mm.
Gjerésia 1820 mm.
Lartésia 1472 mm.
Wheelbase 2710 mm.
Gjurma e pérparme 1552 mm.

4https://www.auto-data.net/en/volkswagen-passat-b6-1.9-tdi-105hp-8879
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Gjurma e pasme

VEllimi minimal i bagazhit
Pozita e motorit

Zhvnedosja e motorit

Rrotét térhegése

Numri i shpejtésive (transmisioni)
Frenat e pérparém

Frenat e pasém

ABS

Tipi i sistemit drejtimit
Rrezja minimale e kthimit
Pesha neto

Pesha maksimale

Madhésia e gomave

Madhéia e disgeve té gomave

Lloji i gomave té vendosura né automjet éshté “SAVA 205/55 R16 91T”, gé jané né harmoni me
karakteristikat e paragitura né tabelé.Sipérfagja kontaktuese e gomés me sipérfagen e rrugés

1551 mm.
565 1

Para, térthor
1896 cm?
Rrotét e pérparme
5

Disk i ajrosur
Disk

Po
Trapeziodal
114 m

1422 kg

2030 kg
205/55 R16
6.5J x 16

éshté né gjendje té miré dhe thellésia e “sharave” éshté e mjaftueshme.

Fig.6.7. Lloji i gomave té pérdorura né automjetin VW Passat

6.3.1.Vlerat e parametrave ndikues sipas kategorisé sé rrugés

Me qéllim té pércaktimit té vlerave kufitare dhe optimale té nxitimit anésor té automjetit
gjaté lévizjes né kthesé, do té paragesim né formé tabelare té ndara sipas kategorisé sé rrugés

vlerat e rrezes, shpejtésisé projektuese dhe pjerrésisé térthore né kthesé.
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Tabela 6.3.Vlerat e shpejtésisé projektuese, rrezes sé kthesés dhe pjerrésisé térthore

Kategoria e rrugés Shpejtésia Rrezja e kthesés | Pjerrésia térthore
projektuese Vp | Rmin[mM] né kthesé [%]
[km/h]

Autorrugé 80-120 250-750

Kategoria | 70-100 180-450

Kategoria Il 60-100 120-450

Kategoria Il 50-90 80-350 6

Kategoria IV 40-80 50-250

Kategoria V 40-70 50-180

Sipas kategorive té rrugés mund té pércaktojmé vlerat e nxitimit anésor pér secilén
kategori, duke marré né konsideraté se pér vlerat e para té shpejtésisé projektuese, i pérgjigjet
vlera e paré e rrezes sé kthesés. Né rastin kur marrim né konsideraté vlerén e paré té rrezes sé
kthesés dhe até té fundit té shpejtésisé, duke aplikuar edhe vlerat e pjerrésisé térthore té rrugés,

fitojmé vlerén maksimale té nxitimit anésor gé vepron né automjet, né até kategori té rrugés.

Tabela 6.4. Vlerat e fituara té nxitimit anésor té automjetit sipas kategorisé sé rrugés

Kategoria e | Shpejtésia | Rrezja e | Brezi i vlerave té | Vlera maksimale e
rrugés projektuese | kthesés nxitimit anésor | nxitimit  anésor  at
Vp [km/h] | Rmin[M] a[m/s?] [m/s?] té automijetit
Autorrugé 80-120 250-750 0.658-4.45 4.45
Kategoria | 70-100 180-450 0.549-4.28 4.28
Kategoria Il 60-100 120-450 0.326-4.28 4.28
Kategoria Il | 50-90 80-350 0.259-7.52 7.52
Kategoria IV | 40-80 50-250 0.203-6.17 6.17
Kategoria V 40-70 50-180 0.203-7.55 7.55

Me qéllim té zgjedhjes sé sakté té vlerave té shpejtésisé projektuese dhe rrezes sé kthesés,
kemi realizuar matjen e nxitimit anésor té automjetit né nivelin e fillimit té rréshgitjes.Matja
éshté realizuar pér kushte té rrugés me asfalt té thaté dhe sipérfaqe té pastér.Fillimi i rréshqitjes
éshté zbuluar me rastin e aktivizimit té sistemit té stabilitietit t& automjetit ESP. Automjeti
posejdon kété paisje, e cila éshté aktive né momentin e paragitjes sé rrezikut (paragitje e

rréshqitjes e cila tenton té sjell automjetin rreth aksit vertikal- paragitet momenti).Shpejtésia e
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lévizjes sé automjetit ka gené konstante dhe gjaté pérséritjes jané marré vlera té ndryshme.Pér
shpejtési mé té vogla éshté zgjedhur trajektore mé e ashpér e kthimit.

Vlera e arritur e nxitimit anésor té arritur pér aktivizimin e ESP éshté a=6.5 [m/s?]

Pér validitet matja éshté pérséritur dhe né pragun e njéjté té vlerés sé nxitimit anésor
éshté paraqitur rréshqitja gé rrezikon stabilitetin e automjetit. Prandaj, pér efekt analize ky prag i

rréshqitjes do té merret pér bazé pér krijimin e fushés sé vlerave té nxitimit anésor.

Aktivizimii ESP

“

| Aktivizimii ESP

i

Ndryshim I regjimit t& lévizjes

Nxitimi anésor [m/s?]

Veprimii drejtuesit
duke &ndin
e kthimit té rrotéve drejtuese

[N

~ 0 12 3 45 6 7 8 9 10011 1213 41516 IF 1819 N AN 225 2432525y BH NN 2 [

Fig. 6.8.Vlerat e nxitimit anésor pér té cilat paragitet rréshqitja

6.3.2.Matjet e nxitimit anésor té gjaté lévizjes séautomjetit né kthesén e paré

Kthesa e paré e analizuar ka kéto té dimensione karakteristike: -rrezja e kthesés R=110 m,
gjerésia e rrugés b=7.0 m (2x3.5m), pjerrésia térthore e rrugés i=6.1%.

Shpejtésia kufitare e rréshqitjes e llogaritur gjaté lévizjes né kthesén e paré éshté:

-Sipérfagja e rrugés éshté e thaté

sin([}-i) + p.t~COS(B~L)
Vrresh(pt) = |g-R: 180 180

, Vmakput) = 24.068 [m /5], VimaXpt) = 86.646 [km/h]
T . s
cos(B'—j - Mt'Sln(B'_j

-Sipérfagja e rrugeés éshté e lagésht
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. T T
sm(ﬁﬁ)) + Ht'COS(B'K))
R-

T . T
cos(B-l—Soj - pt~sm([3-1—80j
-Siperfagja e rrugés éshté e mbuluar me akull dhe boré

. Y Y

R‘sm(ﬁﬁj + ut-cos(B-E))
T . T
COS(B'E)) - pt«sm(ﬁq)j

Gjaté observimit té Iévizjes sé auomjeteve té udhétaréve né kété kthesééshté matur shpejtésia e

VrrESh(Ht) = |g- y Vma)(pt) =20.193 [m/s] ’Vlmak}it) =72.693 [km/h]

Vrresh( ut) = |0-

, VmaXut) = 13.589 [m/s] Vimakpt) = 48.92 [km/h]

I8vizjes sé automjeteve me géllim té krahasimit me shpejtésiné kufitare té rréshqitjes té llogaritur

pér rrugeé té thaté.

Vlerat e shpejtésive té matura rezultojné:

+
T Shpejtesia | Shpejtesia | Shpejtesia
lsr.‘p.e”ei'af‘; 5/ 1|2 |3|4|5 |6 |7 |89 |10][1]12]13|14 | 15| minimale | mesatare | maksimale
Sz (L [km/h] [km/h] [km/h]
Liojii mjetit |
j| 48|58 |45 |65 | 76 |67 | 50 | 58 | 52 | 53 | 55 | 61 | 60 | 65 | 64 45.00 61.47 76.00
Udhetareve
b|51|70|55|54|61|48 |56 |60|51|62|44|52]| 48|58 |68 44.00 58.80 70.00
i|57|53]|55]|50] 57 53 54.4 57
Kamion
b| 52|50 |48 | 55| 49 48 50.8 55
j| 52|50 45|48 | 51 45 49.2 52
Autobus
b|53|65|56|63| 66 53 60.6 66
j|61]|58]|49 |49 | 48 48 53 61
Kombibus
b|59|61|55]|54| 50 54 55.8 61

Shpejtésité karakteritike té matura paraqgiten sipas ndarjes né vijim:

-pjesa e jashtme e kthesés:
-shpejtésia minimale 44 km/h,

-shpejtésia mesatare 58.80 km/h,
-shpejtésia maksimale 70.00 km/h

-pjesa e brendshme e kthesés:
-shpejtésia minimale 45 km/h,
-shpejtésia mesatare 61.47 km/h,
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-shpejtésia maksimale 76.00 km/h.

Bazuar né vlerat e shpejtésive té matura té lévizjes sé automjeteve, matja e nxitimit anésor té
automjetit gjaté lévizjes né kthesééshté realizuar pér tre shpejtési t& ndryshme: 50, 60 dhe 70
km/h. Matja éshté realizuar né pjesén e jashtme dhe té brendshme té kthesés.Vlerat e matura té
nxitimit anésor té automjetit gjaté lévizjes né kthesén e paré jané paragitur né tabelén 6.5.

Tabela 6.5. Vlerat e nxitimit anésor té automjetit gjaté lévizjes né kthesén e paré

Kthesat Kthesa |
v [km/h]| 50 60 70
a, (kthesa e jashtme) 2.07 2.66 3.87
Diferenca 0.59 1.21
a, (kthesa e brendshme) 1:77 2.58 3.66
Diferenca 0.81 1.08

Me géllim té hulumtimit té rritjes sé nxitimit anésor té automjetit me rritjen e shpejtésisé, éshté
paragitur dhe diferenca e rritjes sipas rritjes sé shpejtésisé sé lévizjes.Shihet se rritja nuk éshté
lineare.Poashtu pér rritje té njéjté té shpejtésisé nuk kemi rritje té njéjté té nxitimit anésor (rritja e
shpejtésisé sé lévizjes nga 50 km/h né 60 km/h dhe né 70 km/h).Kjo mund té jeté subjekt i
hulumtimit té pércaktimit té ndryshimit té nxitimit anésor té automjetit gjaté lévizjes n kthesé né

raport me ndryshimin e shpejtésisé.

Matjet e nxitimit anésor té automjetit té automjetit gjaté 1évizjes né kthesén e paré do té paragiten
edhe né formé grafike.
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6.3.2.1. Paragitja grafike e nxitimit anésor té automjetit gjaté Iévizjes né kthesén e paré

6.3.2.1.a. Pjesa e jashtme e kthesés

-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 50 km/h

" 1> > Lateral acceleration g Kthesa e I-ré
£22 »  Piesaejashtme
ém V=50 [km/h]
g Measurements -> Measurement 1 -> Datasources
»
H . Longitudinal acceleration
b Minimum -063
16 Maximum 083
14 Frequency 200
Dimension mis2
Range Min. -14.00
Range Max 14.00
10 Lateral acceleration
Minimum -061
08 Maximum 207
o Frequency 200
Dimension m/is2
" Range Min -1n
Range Max 14.00
0.2 Brake trigger
Minimum 0.00
0.0 Maximum 1.00
Frequency 200
Dimension

-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 60 km/h

Kthesa e I-r&; Pjesa e jashtme e kthesés; shpeijtésia e lévizies s& automietit v=60 [km/h].

Measurements -> Measurement 5 -> Datasources -> Lateral acceleration

Kthesa e I-ré

. Pjesa e jashtme
£ P i i 1 : o 1 V=60 [km/h]
-
'E 26 |Measurements - > MeasLrement 5 -> Datasources
E 2.4 Longitudinal acceleration
322 Minimum -0.60
2 Maximum 0.92
Frequency 200
Dimension mis2
Range Min -14.00
Range Max. 14.00
Lateral acceleration
Minimum 074
Maximum 266
Frequency 200
Dimension mis2
Range Min -14.00
Range Max 14.00
Brake trigger
Minimum 0.00
i Maximum 1.00
Frequency 200
0.6 Dimension
aa
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-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 70 km/h

Kthesa e I-r; Pjesa e jashtme e kthesés; shpejtésia e |évizjes s& automietit v=70 [km/h]. Kthesa e I-ré

1 >/

g Pjesa e jashtme
" V=70 [km/h]
g e Measurements -> Measurement 1 -> Datasources
L Longitudinal acceleration
20 Minimum -0.36
J\ Maxdmum 1.1
25 \ Frequency 200
Dimension mis2
20 Range Min -14.00
Range Max. 14.00
LS Lateral acceleration
Minimum -0.41
e Maximum 387
‘j\'\ Frequency 200
- /\\ /l \J Dimension mis2
Range Min -14.00
o \A/V Range Max 1400
Brake trigger
" Minimum 0.00
Maxmum 1.00
0.0 0.5 10 L8 20 25 10 15 40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 8.0 85 9.0 wl Frequency 200
I o the actvation, Dimension
6.3.2.1.b. Pjesa e brendshme e kthesés
-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 50 km/h
Kthesa e I-ré; Pjesa e brendshme e kthesés; shpeitésia e lévizjes sé automjetit v=50 [km/h].
Measr ements -> Measurement 2 -> Datasources -> Lateral acceleraton ] &hﬁ%ﬁe I-«r\E
Fu J Piesa e brendshme
B ‘ V=50 [km/h]
L]
E 16 Longitudinal acceleration
i L4 M\\\ Minimum 053
" FJJ\ '\' Maximum 0.36
) Frequency 200
- / Dimension mis2
- /M ] | Range Min. -14.00
04 / JL I,U\{W PL \ Range Max 14.00
& \ JJ) ﬂ ‘t \. Lateral acceleration
) f # “ ! %« Minimum -1.01
02 \ I\
W | Maximum 177
“ Frequency 200
02 m Dimension mis2
o8 Range Min. -14.00
o] Range Max 14.00
Brake trigger
" Minimum 0.00
12 Maximum 1.00
12 Frequency 200
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 ILS 120 125 1%0 135 MO0 MS [-;‘ Dimension
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-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 60 km/h

Kthesa e |-ré; Piesa e & kthesés; sh

Mesnreents - Messreme 4 - Otssnsces > Lot secseraten

e lévizjes sé

v=60 [km/h].

o
»

0 A
: N} \ hif
aofn ftu A

¥
\

Lt o

=
—i

-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 70 km/h

esa e I-r€; Pjesa e brend:

Esia e |évizies sé

jetit v=70 [km/h].

s >

Latesal acceleration [m/s2]

T

Kthesa e I-ré
Piesa e brendshme
V=60 [km/h]

Longitudinal acceleration
Minimum
Maximum
Frequency
Dimension

Range Min.

Range Max.

Lateral acceleration
Minimum

Maximum
Frequency
Dimension

Range Min.

Range Max.

Brake trigger
Minimum

Maximum
Frequency
Dimension

Kthesa e I-ré

1 V=70 [km/h]

v W e = .

Measurements -> Measurement 8

Longitudinal acceleration
Minimum

Maximum
Frequency
Dimension

Range Min.

Range Max

Lateral acceleration
Minimum

Maximum
Frequency
Dimension

Range Min,

Range Max

Brake trigger
Minimum

Maximum
Frequency

45 S0 S5 60 65 70 75 80 85 S0 5 00 05 10

D

s 120 25 Bl

Piesa e brendshme

-1.07
0.74
200
mis2
-14.00
1400

-258
042
200
mis2
-14.00
14.00

0.00
1.00
200

~> Datasources

-087
113
200
mis2
-14.00
14.00

-366
0.85
200
mis2
-14.00
1400

0.00
1.00
200
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6.3.3.Matjet e nxitimit anésor té gjaté lévizjes sé automjetit né kthesén e dyté

Kthesa e dyté e analizuar ka kéto té dimensione karakteristike: -rrezja e kthesés R=130 m,
gjerésia e rrugés b=6.5 m (2x3.25m), pjerrésia térthore e rrugés i=4.75%.

Shpejtésia kufitare e rréshqitjes e llogaritur gjaté 1évizjes né kthesén e dyté éshté:

-Sipérfagja e rrugés éshté e thaté

. T Y
sm(ﬁﬁ)) + P—t'COS(B'E))
R.

T . T
COS(B.E)j — Ht~5|ﬂ(ﬁ~ﬁ)j

-Sipérfagja e rrugés éshté e lagésht

. Y Y
sm(B-ﬁ) + ut-cos(B-E))

, VmaXpt) = 21.56 [m/s] , VImaXpt) = 77.617 [km/h]
T . T
COS(B'l—) - ut-SIn(ﬁ- 180)

Vrresh(ut) == |g- , Vma{pt) = 26.012 [ /5], VimaXut) = 93.643 [km/h]

Vrresh( pt) = |g-R-

-Sipérfagja e rrugés éshté e mbuluar me akull dhe boré

T T
sin(B'—) + ut'COS(B'—)
Vrresh(pt) = |g-R- 180 180

T . T
cos([&-ﬁ) - ut~3|n(|3-§)j

Gjaté observimit té lévizjes sé auomjeteve té udhétaréve né kété kthesééshté matur shpejtésia e

, VmaXpt) = 13.636 [m/s], Vimakpt) = 49.091 [jgm/h].

lévizjes sé automjeteve me qéllim té krahasimit me shpejtésiné kufitare té rréshqitjes té

llogaritur.

Shpejtesia e Shpejtesia | Shpejtesia | Shpejtesia
levizjes Z| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | minimale | mesatare | maksimale
[km/h] [km/h] [km/h] [km/h]

Lloji | mjetit

j| 47 | 76 | 80 | 65 | 76 | 60 | 56 | 59 | 77 | 84 | 63 | 61 | 45 | 67 | 65 47.00 68.53 84.00

Udhetareve

b|60 | 70 | 48 | 54 | 50 | 40 | 58 | 50 | 656 | 60 | 50 | 53 | 65 | 61 | 50 48.00 58.20 80.00

j| 44 | 51 | 54 | 48 | 54 44 50.2 54
Kamion

b| 54 | 56 | 51 | 54 | 55 51 54 56

j| 50 | 43 | 55 | 52 | 54 43 50.8 55
Autobus

b| 50 | 48 | 46 | 53 | 51 53 49.6 46

j| 65 | b9 | 67 | 60 | 54 54 59 65

Kombibus
b| 60 | 48 | 47 | 59 | 50 47 52.8 60
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Vlerat e shpejtésive té matura rezultojné:

Shpejtésité karakteritike té matura paraqgiten sipas ndarjes né vijim:

-pjesa e jashtme e kthesés:
-shpejtésia minimale 47 km/h,
-shpejtésia mesatare 68.53 km/h,
-shpejtésia maksimale 84.00 km/h
-pjesa e brendshme e kthesés:
-shpejtésia minimale 48 km/h,
-shpejtésia mesatare 58.20 km/h,
-shpejtésia maksimale 80.00 km/h.
Bazuar né vlerat e shpejtésive té matura té lévizjes sé automjeteve, matja e nxitimit anésor té

automjetit gjaté lévizjes né kthesééshté realizuar pér tre shpejtési t€ ndryshme: 50, 60 dhe 70
km/h. Matja éshté realizuar né pjesén e jashtme dhe té brendshme té kthesés.

Vlerat e matura té nxitimit anésor té automjetit gjaté lévizjes né kthesén e paré jané
paraqgitur né tabelén 6.6.

Tabela 6.6. Vlerat e nxitimit anésor té automjetit gjaté Iévizjes né kthesén e paré

Kthesat Kthesa
v[km/h]| 50 60 70
a, (kthesa e jashtme) 1.86 2.13 2.38
Diferenca 0.27 0.25
a, (kthesa e brendshme) 1.75 2.58 3.19
Diferenca 0.83 0.61

Me géllim té hulumtimit té rritjes sé nxitimit anésor té automjetit me rritjen e shpejtésise,
éshté paraqitur dhe diferenca e rritjes sipas rritjes sé shpejtésisé sé lévizjes.Shihet se rritja nuk
éshté lineare.Poashtu pér rritje té njéjté té shpejtésisé nuk kemi rritje té njéjté té nxitimit anésor
(rritja e shpejtésisé sé lévizjes nga 50 km/h né 60 km/h dhe né 70 km/h).Kjo mund té jeté subjekt
i hulumtimit té pércaktimit té ndryshimit té& nxitimit anésor té€ automjetit gjaté lévizjes né kthesé
né raport me ndryshimin e shpejtésisé.Matjet e nxitimit anésor té automjetit té automjetit gjaté

I8vizjes né kthesén e paré do té paraqgiten edhe né formé grafike.
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6.3.3.1. Paragqitja grafike e nxitimit anésor té automjetit gjaté lévizjes né kthesén e dyté

6.3.3.1.a. Pjesa e jashtme e kthesés

-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 50 km/h

Kthesa e |I-t&; Pjesa e jashtme e kthesés; shpeijtésia e |&vizies s& automjetit v=50 [km/h].
Mesarements > Meansement 1 > Datasonscea > Lokl sciers8on

Tos

A
L I ff»_j,;ﬁﬁ,,
a2 r\,/\/ﬁ-ﬂ“(\‘ “\W;J\ P\"\'L\f‘ ‘" ‘#'

-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 60 km/h

Kthesa e Il-t&; Pjesa e jashtme e kthesés; shpeitésia e lévizjes sé ietit v=60 [km/h].

{
i
i
H
i
¥
§
2
i
H
&
g

Latersi acceleration [mfe2]

Kthesa e II-té

Piesa e jashtme
V=50 [km/h]

Measurements -> Measurement 1 -> Datasources

Longitudinal acceleration

Minimum

Maximum

Frequency
%| Dimension

Range Min

Range Max

Lateral acceleration

Minimum

Maxdimum

Frequency

Dimension

Range Min

Range Max

Brake trigger

Minimum

Maxdmum

Frequency

Dimension

Kthesa e II-t&

Pjesa e jashtme
V=60 [km/h]
|Measurements - Measurement 3 -> Datasources

Longitudinal acceleration

Minimum

Maximum

Frequency

Dimension

Range Min

Range Max

Lateral acceleration

Minimum

Maximum

Frequency

Dimension

Range Min

Range Max

Brake trigger

Minimum

Maximum

Frequency

Dimension

-0.35
033
200
mis2
-14.00
14.00

-1.86
060
200
mis2
-14.00
14.00

0.00
1.00
200

-0.61
0.81
200
mis2
-14.00
14.00

-1.04
213
200
mis2
-14.00
14.00

0.00
1.00
200
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-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 70 km/h

Kthesa e |I-t&; Pjesa e jashtme e kthesés; shpejtésia e l&vizjes s& automjetit v=70 [km/h].

7> Datasources - > Lateral

6

Loteral sccoleration [/s2]

6.3.3.1.b. Pjesa e brendshme e kthesés

-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 50 km/h

=s s& automijetit v=50 [km/h].

> 2> -> Lateral acceleraton

BT

Kthesa
Pjesa e

ell-tg
jashtme

V=70 [km/h]

Measurements - > Measurement 7 -> Datasources

Longitudin;
Minimum
Maximum
Frequency

al acceleration

Dimension
Range Min.
Range Max
Lateral acceleration

Minimum
Maximum
Frequency

Dimension

Range Min.

Range Max

Brake trigg
Minimum
Maximum
Frequency

jer

Dimension

Kthesa e II-té

Piesa e brendshme

V=50 [km/h]

-0.79
097
200

-14.00
14.00

-128
238
200

-14.00
14.00

0.00
1.00
200

Messurements -> Messurement 2 -> Datasources

Longitudinal acceleration
Minimum
Maximum
Frequency
Dimension

Range Min.

Range Max.

Lateral acceleration
Minimum

Maximum
Frequency
Dimension

Range Min

Range Max

Brake trigger
Minimum

Maximum
Frequency

Dimension

-0.68
055
200
mis2
-14.00
14.00

-1.75
058
200
mis2
-14.00
14.00

0.00
1.00
200
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-shpejtésia e lévizjes sé automjetit 60 km/h

Kthesa e II-t&; Pjesa e brendshme e kth e lévizjes sé automjetit v=60 [km/h].

JMeasurements -> Measrement § -> Datasources -> Lateral scoeleraton

5l Kthesa e Il-t&
| g \ Pjesa e brendshme
L AW W o V=60 [km/h
= Ma, o MY Y J IR | = m/h]
foal E T :\’_J\-M N / %,\.
& w 4 f I fl Measurements - > Measurement 6 -> Datasources
i ! \ M, Longituginal acceleration
| "'ALFL"VH W Minimum 044
| ; . Maximum 0.99
P 'Lf-:f"\fh J\lﬁ Frequency 200
- i ’\(J Dimension mis2
F W Range Min -14.00
=20 \ M \ln!'f\‘l\ J{ Range Max 14.00
' ] . '\v Lateral acceleration
\. { Minimum -258
\ } Maximum 059
: \ Fs Frequency 200
18 \ ’f Dimension mis2
i \ Range Min 1400
i \ v\n /‘ Range Max 14.00
i ’J Brake trigger
2.4 \f\_’\[ VAN Minimum 0.00
2.6 Madmum 1.00
2 Frequency 200
i Dimension
e L e e s
Kthesa e 1I-t&; Pjesa e brendsh e kthesés; shpejtésia e lévizjes s& automijetit v=70 [km/h].
sour o acceieraton .
Kthesa e II-t&
Piesa e brendshme
\-J,\’\"/ V=70 [km/h]
i \’\'\\p\/\\ﬁ /\J\A/V ) A M Measurements -> MeasLrement 2 -> Datasaurces
\ W Longitudinal acceleration
“V\ 1'\. Minimum -0.43
! ‘ A Maximum 0.87
\ £\ Frequency 200
\‘ | ‘/\/‘*\/ Dimension mis2
\ l\ /“J Range Min -14.00
‘\ l\ Range Max. 14.00
\ / \/ Lateral acceleration
\ Minimum 318
\ / Maximum 095
8 \‘\ / Frequency 200
\\‘ Dimension mis2
Range Min -14.00
Range Max 14.00
J‘L\V i Brake trigger
‘\\\ .) Minimum 0.00
5 w Maximum 1.00
Frequency 200
Dimension

Gjaté realizimit té matjeve, shpejtésia e lévizjes sé automjetit ka gené konstante, pa
nxitim gjatésor. Duke analizuar matjet dhe rezultatet, kemi hasur se shpejtésia e l8vizjes sé
automjetit éshté mé e vogél né dalje té kthesés. Pér ruajtje té shpejtésisé né vleré ténjéjté, éshtéi
nevojshém nxitimi gjatésor.
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Me qéllim té analizimit té€ zvogélimit té shpejtésisé né hyrje dhe dalje té kthesés, éshté
simuluar lévizja e automjetit né kthesé me shpejtési té ndryshme.Né formé grafike jané paraqitur

ndryshimi i shpejtésisé dhe nxitimit pér shpejtési té ndryshme té lévizjes.

s LE001 [mfs2])
1
| 2400 s.000
3‘ I
Ll 2200 a500]
}
1
1 20001
bcad | a} b} £.000
[ - . t)
(2 e 1.500
|
0400) 1500, 3,000
usao | L4001 2500
] 1200 | !
U.@F 2,000+
I 1000 | ]
0.500 | 1,500
; 0.8007 :
0300 1,000/
I 0600 T 1
aim 0,500 |
1 04007 ]
[T .00 % 198 1100 18 130 |
o I E:} (5] | a0 Isa L] 0200 | i o Jio (20 [30 Jao [so Jeo (70 Tso [ve lioe o (120 [m]
ofol 10 (2030 1@ ko bo bo feo o tml 0000  |L000 [ro00 (3000 14000 | sooo |

hoow  Pao e | 4000 fspoe o

Fig.6.8.Ndryshimi i nxitimit anésor pér shpejtési té€ ndryshme té lévizjes

Duke analizuar formulén pér pércaktimin e shpejtésisé kufitare té rréshqitjes, varésia
éshté e gradés sé dyté, me cka vérehet edhe né lakoren e ndryshimit té nxitimit anésor pér
shpejtési té ndryshme. Rritja e shpejtésisé sé lévizjes rrit edhe vlerén e nxitimit anésor.

k] [km/h et |
80,000
20,000 60.00 4
a) b) ] c)

59.80 9607
9000 1
na
59,60 i
e
T.000. 58,40 5007
198500
1000 59,20 EE
5B, T
60004 FEN
58.80 W80
.m0t
75,000, 58.60 1
w3407
58,40 nn]
14.000 4
wnl
58.20 1
700
3000 58,001 ’9.&:

N&ED—_

oo 000 x 7000 x T ) a I'1.000 lzooo (3000 T 4000 | so00 Pl CCOL o 00 0 000 1]

Fig.6.9.Ndryshimi ishpejtésisé sé lévizjes sé automjetit gjaté lévizjes né kthesé
Sipas lakoreve té fituara ndryshimi éshté linear.Madhésia e ndryshimit té shpejtésisé sé
lévizjes apo masa e zvogélimit té shpejtésisé sé automjetit nga hyrja né kthesé deri né dalje té

kthesés varet nga shpejtésia e lévizjes.Sa mé e madhe shpejtésia e lévizjes né hyrje té kthesés, aq
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mé i madh dallimi. Nése krahasohet me ndryshimin e nxitimit anésor, vérehet se me rritjen e
nxitimit anésor, rritet diferenca e shpejtésisé né hyrje dhe dalje té kthesés.
Sipas llogaritjeve té varésia e nxitimit anésor nga rrezja e kthesés dhe shpejtésia e lévizjes

mund té paragitet me lakoret pérkatése dhe fushén e vlerave, pér varésiné nga dy parametrat.

at(R) 3 at(v) 2

40 60 20 100 120 140 160 180 200

Fig.6.10. Varésia e nxitimit anésor nga a)rrezja e kthesés dhe b)shpejtésia e l8vizjes
Pér té fituar njé pasqyrim mé té ploté mbi varésiné e nxitimit anésor té automjetit gjaté
lévizjes né kthesé, paragesim varésiné nga rrezja e kthesés dhe shpejtésia e 1évizjes me kété rast

krijohet fusha e vlerave té nxitimit anésor.

at(R.v)

b

40 60 30 100 120 140 160 180 200
R.v

Fig.6.11.Varésia e nxitimit anésor nga rrezja e kthesés dhe shpejtésia e lévizjes-fusha e vlerave

Duke u bazuar né fig.6.11, mund té paragesim brezat e vlerave té nxitimit anésor né
raport me stabilitetin e automjetit dhe komoditetin e udhétarévé:

-brezi i vlerave té nxitimit anésor deri a=3.5 m/s?, ku stabiliteti i automjetit dhe komoditeti

iudhétaréve jané té ruajtura (nuk jané té rrezikuara)?®,

>An Experimental Study on Lateral Acceleration of Cars in Different Environments in Sichuan, Southwest China

Jin Xu,! Kui Yang,? YiMing Shao,! and GongYuan Lu?
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-brezi i vlerave té nxitimit anésor a:=3.5-6.5 m/s?, ku komoditeti i udhétaréve nuk éshté né

nivelin e duhur, por stabilieti i automjetit afrohet né vlera kufitare pér vlera té sipérme té

nxitimit anésor,

-brezi i vlerav té nxitimit anésor a:>6.5 m/s?, ku automijeti lévizé né ményré jostabile.

6.4.0ptimizimi i vlerave té parametrave ndikues né stabilitet

Brezii vlerave g& automjeti
lévizé né ményré jo-stabile

Brezi | vlerave té humbjes
etit deri né rrezikil

Fig.6.11.Brezi i vlerave optimale té shpejtésisé dhe rrezes sé kthesés

Duke pérdorur paketén Solver t¢ MS Excel, pér kategori té rrugés sipas té dhénave né tabelén

6.2, kemi pércaktuar vlerat optimale té rrezes sékthesés R, sipas vlerave té nxitimit anésor duke

ndaré né fushén e vlerave:

-lévizje stabile e automjetit dhe ruajtje e komoditetit té drejtuesit e bashkudhétaréve dhe

-l8vizje stabile e automjetit dhe humbje e komoditetit té drejtuesit dhe bashkudhétaréve.

Vlera e shpejtésisé sé lévizjes, duke u bazuar né tendencén gé té l8vizet me shpejtési mé té

madhe duke kursyer né kohén e lévizjes, do té merret né vlerat e sipérme té shpejtésisé

projektuese.

Tabela 6.7. Vlerat optimale té rrezes sé kthesés

Kategoria e | Shpejtésia | Rrezja e | Brezi i vlerave | Fushave e | Vlerat optimale té
rrugés projektuese | kthesés té nxitimit | vlerave té | R[m] né raport me
Vp [km/h] | Rmin[m] anésor at | nxitimit anésor | shpejtésiné
[m/s?] [m/s?] projektuese Vp
Autorrugé 80-120 250-750 0.658-4.45 0-35 317.94
Kufitare 6.5 170.91

College of Traffic and Transportation, Chongging Jiaotong University, Chongging 610031, China

2School of Transportation and Logistics, Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China
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Kategoria | 70-100 180-450 0.549-4.28 0-3.5 220.49
Kufitare 6.5 118.72
Kategoria Il | 60-100 120-450 0.326-4.28 0-3.5 220.49
Kufitare 6.5 118.72
Kategoria Il | 50-90 80-350 0.259-7.52 0-3.5 178.57
Kufitare 6.5 90.16
Kategoria IV | 40-80 50-250 0.203-6.17 0-3.5 141.06
Kufitare 6.5 75.95
KategoriaVV | 40-70 50-180 0.203-7.55 0-3.5 107.97
Kufitare 6.5 58.14

Pér rastet e kthesave té matura né teren, vlerat optimale té rrezes jané:

Kthesa |

0-3.5 [m/s?] vlera optimale e rrezes duhet té jetéR=141 m, kurse ajo kufitare R=76 m.

Pér vlerén e rrezes sé matur R=110 m, shpejtésia e lévizjes duhet té kufizohet né 70 km/h.
Kthesa Il

0-3.5[m/s?] vlera optimale e rrezes duhet te jete R=141 m, kurse ajo kufitare R=76 m.

Pér vlerén e rrezes sé matur R=130 m, shpejtésia e lévizjes duhet té kufizohet né 76 km/h.
Né té dy rastet shpejtésia e lejuar e lévizjes né kéto kthesa gjeneron nxitim anésor gé kalon pértej
zonés ku automjeti 1éviz né ményreé stabile dhe komode pér drejtuesin dhe bashkudhétarét.
Prandaj, nédy kthesat duhet té vendosen shenjat e kufizimit té shpejtésisé mé té vogla se ajo
aktuale e lejuar (80 km/h).
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7. PERFUNDIME

Né kuadér té tezés fillimish jané shtjelluar shkaget apo arsyet e gasjes né kété problematikeé.
Pjesa teorike pérfshin literaturén nga fusha e dinamikés sé automjetit dhe sigurisé sé drejtuesit
me pasagjerét duke analizuar shkaget dh epasojat e aksidenteve té ndodhura gjaté lévizjes sé
automjeteve né kthesé. Duke analizuar shprehjet matematikore, matjet e realizuara dhe simulimet
kompjuterike, né kuadér té kétij punimi, kemi arritur né pérfundimet:

-parametrat ndikues té rrugés gjaté lévizjes sé automjetit né kthesé: rrezja e kthesés dhe
pjerrésia térthore e rrugés kané ndikim té shprehur pérmes nxitimit anésor apo forcés
centrifugale,

-vlerat e nxitimit anésor shprehur né varési té rrezes sé kthesés, shpejtésisé sé lévizjes dhe
pjerrésisé sé rrugés krijojné lakore té gradés sé dyté,

-varésia e nxitimit anésor nga té gjithé parametrat krijon brezin e vlerave té nxitimit anésor-
vlerat miniale dhe maksimale,

-shpejtésia e lévizjes né kthesé ndryshon nga hyrja né dalje té kthesés. Né dalje té kthesés
shpejtésia éshté mé e vogél se né hyrje, edhe pse tendenca éshté Iévizje me shpejtési konstante,

-dallimi i shpejtésisé sé lévizjes né hyrje dhe dalje té kthesés rritet me rritjen e shpejtésisé sé
lévizjes sé automjetit,

-nxitimi anésor arrin vlerén maksimale né kulmin e kthesés,

-vlerat optimale té parametrave ndikues shtrinen né lakoren konstante té nxitimit anésor né
kufirin e ngasjes komode té automjetit (3.5 m/s?),

-nén kété lakore , té gjitha vlerat e parametrave, té cilét né funksionin e tyre nuk rrisin vlerén
e nxitimit anésor mbi 3.5 m/s?, jané vlera g¢ mundésojné rritjen e komoditetit té drejtuesit dhe
pasagjeréve.

-pér kthesat e analizuara sipas shpejtésive respektive:

-50 km/h, né dy rastet sipas vlerave té nxitimit anésor té automjetit éshté ruajtur
komoditeti i udhétaréve dhe stabiliteti i automjetit,

-60 km/h, né dy rastet sipas vlerave té nxitimit anésor té automjetit éshté ruajtur
komoditeti i udhétaréve dhe stabiliteti i automjetit,

-70 km/h, né dy rastet sipas vlerave té nxitimit anésor té automjetit éshté ruajtur stabiliteti
I automijetit por jo edhe komoditeti i udhétaréve.
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