M4. Melléklet - Standard buszboritasos vizsgalatok

M4.1 Az elsé vizsgalatok

Az elsd, alapelrendezést-ellendrzd vizsgdlatok mar 1983-ban megtorténtek az IK 255
autébusz normadl és borul6-keretekkel merevitett valtozatdval (Id. M3.7 pont), de az
eldirds szerinti elsd hivatalos mindsitd vizsgalat a kovetelmény elfogaddsdnak évében,
1986-ban volt egy IK 365 tipusd tavolsdgi busszal az AUTOKUT telephelyén. (3.3
pont) A kovetelmény kotelezd érvénnyel 1986 december 1-én lett hatdlyossa. (Standard
buszboritdsos vizsgdlatnak az alapbaleseti szituicié szerinti komplett autébusz, ,.full-
crash” vizsgdlatit nevezziik.)

Mir ekkor, ennél a boritovizsgdlatndl felmeriilt, hogy magas épitésii buszok esetén,
ha a felépitmény nem elég merev, akkor a szerkezet vizsgilat szempontjabdl mérvadd
deformécidja, a képlékeny csuklok miikddése, kordbban, mar akkor befejezddik, amikor
mellov is talajt ér, feliitkozik, és a képlékeny csuklok mozgédsa megdll. A mellovnél
1étrejovo tdmasztéerd megakaddlyozza a felépitmény tovabbi deformécidjat.

MA4.1.1 Karosa autébusz borito vizsgdlata

M4.1.a- éra
Cseh tavolsagi autébusz boritovizsgdlata 1989-ben

Az 5600 mm tengelytdvolsdgd 12 m hosszd, 2,955 m magas C734.20 tipusszdmot

viseld autébusz menetkész, Onstlyos dllapotdban (tengelyterhelések: m,= 3430 kg, my=
6160 kg) keriilt vizsgdlatra. A statikus billenési hatarszog 45,75°ra adédott, és a
felfiiggesztés, valamint a gumiabroncsok benyomddasait is figyelembe véve a silypont
magassagra 1098 mm-t szdmoltunk.

Hérom tulélési hatért jelz0 keret keriilt az autdbuszba beépitésre, az elsd, a masodik
és a tizedik {iiléssor H-pontjdnak sikjdban és a vizsgdlat sordn akkora deformdcidkat
szenvedett el az autébusz, hogy mar az elsd jelzOkeretet is érintette az oldalfal, a
madsodik mar 10 mm-es nagysdgrendi, a hats6 pedig 50 mm-es behatoldst mutatott.

Az autébusz vazszerkezete gyengének bizonyult. Nem csak a hétfala, hanem a
homlokrésze is, mert csak a hatfalat erdsitve, a rd jutd kisebb deformécié és az abbdl
kovetkezd részben kisebb energiaelnyelés kovetkeztében az autébusz mellsé részére
juté elnyelendd energiahdnyad megnovekszik, ezéltal a mellfalhoz kozeli elsd tilésnél
kapnénk a kordbbindl nagyobb deformaciot.

Mindezekkel egyiitt, azt szamoltuk ki, hogy a padlésik, €és a hatsé sori, emelt szintll
iléssor magassdgdnak csokkentésével még ez a konstrukcié is tudnd a tdlélési tér
sértetlenségére eldirt kovetelményeket teljesiteni!
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M4.1.2 Csavdar vdrosi autébusz boritovizsgdlata

M4.2.a-f bra
Csavdar tipust vérosi autobusz boritdvizsgalata

Az M4.2.a-f abra felvételein lithaté bolgar gyartméanyd 10 200 kg sajattomegii
Csavdar markdju vérosi autébusz boritovizsgdlatit a vdazszerkezet fejlesztési
folyamataban végeztiik el 1990-ben, mint a busz meggyotort homlokfaldn is 1athato, egy
ingds homlok (és 16kharitd) iitkoztetés utan. A buszba hdrom, a tulélési tér hatarat jelzo
keretet épitettiink be, egyet a mellsd ajté mdsodik oszlopa mogé, egyet a 2. és a 3.
ablakoszlop kozé, egyet pedig a hatsé ajté masodik oszlopdnak sikjaba. A statikus
billenési hatdrszogre 41,75°-ot mértiink, amib6l a silypont magassdgira —a
gumiabroncsok deformacidjdval is korrigdlva-, 1268 mm-t szdmitottunk. A mellsd
homlokfal (marad6) elcsavarodédsa 15°-ra, a hatfal marad6 deformécids torzuldsa pedig
10°-ra adédott. A harom jelzd keret koziil csupdn az elsd jelzett sériilést, mert a
kerékdobra helyezett iilések miatt itt a tdlélési tér ,,magasabban” volt. A kerékdobra
helyezett, egymasnak hattal forditott két iilés ,,R” pontjdnak 80 mm-rel torténd
csokkentésével az autébusz megfelelt a kovetelményeknek. /*

A kezdeti vizsgalatokhoz fiz6d6 1ényeges észrevétel volt még az, hogy a ragasztott,
tobbrétegli szélvédoknek merevségnoveld hatdsa van, és ez befolydsolja a mellsd és
hatsé részre jutd elnyelendd energidk ardnyat. (Ezt az IK 415(435) mell- és hatfali
szegmenseinek statikus laborvizsgdlataindl ki is hasznéltuk, 1d. 4.4 pont.)

M4.2 IVECO 65C1S5 tipusi alvazra épitett autobusz borité vizsgalata

A gyartd cég altal vizsgalatra atadott jarmii szerkezetileg megfelelt a komplett
kiszereltségli autébusznak. A hidnyzé elemek a kovetkezdk voltak:

— alégkondiciondl6 berendezés (80 kg);

— az oldalablakok (120 kg);

— akalaptart6 elemek (80 kg);

/* Csavdar 130 tipusd autébusz passziv biztonsagi vizsgalatai, V-262-27/90 szami AUTOKUT Vizsgilati
értesitd (1990), készitette: Vincze-Pap Sandor
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—  bels6 karpitozas (50 kg).

Tengelytdvolsidg (A-B) 4350 mm
Hosszusag: 7510 mm
Szélesség: 2350 mm
Magassag: 3100 mm
A jarmi sajat tomege: 4445 kg
A: 1940 kg
B: 2505 kg
Teljes maximalis gordiild tomeg: 7000 kg
A: 2300 kg
B: 5000 kg

A tomeghidnyokat egy iilésbe bekotott 75 kg-os babuval, 14 db a jarokozbe helyezett
25 kg-os sullyal és 30 kg Ossztomegii jelzd keretekkel (2 db) és elmozdulasmérd
egységekkel (2 db) pétoltuk. (M4.3-4 abrak)

Mindezek utén a vizsgélatra felsilyozott autébusz tengelyterhelési:

A tengely: 1962 kg,

B tengely: 2514 kg értékiire adodtak.

(Megjegyzés: a kalaptarté és a légkondiciondld tomegét gyakorlatilag nem kellett
volna pétolni, mert ezen elemek tomegerdi az eldirds szerint mért tetdszilardsagot
kedvezd irdnyban befolydsoljak, tehdt elhanyagoldsukkal a biztonsidgot nem rontjuk!
Ennek ellenére a jar6kozbe ezt a terhelést is belehelyeztiik.)

M4.2.1 A vizsgdlati koriilmények

A borité vizsgilat az AUTOKUT fedett laborhelyiségében keriilt elvégzésre, a
szamitogéppel vezérelhetd, hdromlépcsds szervohidraulikus hengereket tartalmazé
billentdmti alkalmazédsaval. A billentést szamitégépes programmal vezéreltik. A
billentdmiire az autébusz bal oldali kerekei ald eromérd celldkat helyeztiink, hogy a
kerékelemelkedéseket, a statikus billenési hatarszoget pontosan meglehessen éllapitani.
A kerékterhelés mérésével pontosan meglehet hatdrozni a boritds kezddsebességét is,
amelyet lehetSleg 0-hoz kozeli (eldirds szerint v<5°/min) értékiire szoktunk vélasztani.

Az els6 és a hatsé ajté masodik oszlopaihoz (G1, G2 —1d. M4.3-5 abrak) 1250x1930
mm befoglalé méretli, sarga szintire festett, tilélési teret jelzé kereteket épittetiink be,
mereven a padlohoz rogzitve és ugyanezekhez az ajtéoszlopokhoz 2-2 db 200 mm-es
Hottinger utadot rogzitettiink 1:2 attétellel, az oldaloszlopok deformacidinak folyamatos
rogzitésére (M4.3-6 abrak). Az esetleges feliitkozések kijelzésére a tulélési keretek
sarkaira (500 és 1250 mm magassagban) 1-1 mikrokapcsol6t is rdszereltiink. (M4.3
abra) Az autébusz iiléslekotéseit tekintve vizszintes sikd, iiléseinek H-pontja azonos
magassagban helyezkedik el.

Az utadok fiiggdleges irdnyu beépitési magassagai az tilésdobogé szintjétdl szamitva:
Elso ajt6 keret als6 pontja: 700 mm Hétso ajto keret alsé pontja: 720 mm
Elsé ajt6 keret felsé pontja: 1400 mm Hatso6 ajto keret felsd pontja: 1455 mm

Vizszintesen keresztirdnyban a padlészintben 2020 mm-re volt az dtadok madsodik

rogzitési pontja.

M-50



Az utols6 kettds utasiilés jarokozi iilésébe egy 75 kg OGLE tipusi prébababut
iiltettiink és a masodik iiléssor mogé egy belsé kamerat rogzitettiink. (M4.6 abra)

A boritds merev, betonfeliiletre tortént, amelyet sarga szinlire festettiink, az M4.7-8
abrakon jol lathaté médon.

M4.2.2 A vizsgdlat eredményei /

A boritasi hatdrhelyzet elérésig 5°/perc szogsebességgel tortént a billentés. A hatso
tengely elemelkedése utdn a bal els6 keréken 400 N er6t mértiink 44,2°-0s billenési
szognél, amelyet az autébusz gyakorlati statikus billenési hatarszogének tekintiink. (Az
elméleti hatarszog mindkét kerék elemelkedését jelenti.)

Ebbol a helyzetbél gyakorlatilag zéré kezdd szogsebességgel tortént a
tovabbbillentés. Az M4.7-9 és M4.11abrak képei mutatjik a boritévizsgalat folyamatat
és eredményét. Az dtadékon mért elmozduldsok az M4.10 abran tanulményozhatok. (A
jelekbdl lathatd, hogy az elsddleges deformacids szakasz kevesebb mint 0,2 s alatt
lezajlik.) A mikrokapcsoldk nem értek hozza az autébusz oldalfaldhoz, az eldirt talélési
tér sértetlen maradt az autobuszban. Az autébusz felépitményének szildrdsaga az EGB
66. szamu kovetelményeit kielégiti.

Az autébuszon mért (G1, G2) oldaloszlop elmozduldsokbdl és a belsd tér (szélsd
utasiilésnél mért 1780 mm) magassagdbol szamithaté a busz vdzdeformécid ill. a
tulélési keret egyiittes dsszehasonlité képe. (M4.12 abra.)

IVECO 65C15 Tet6él Deformalédott  oldalfal
alvazra épitett deformaci6 tdvolsdga a talélési tér
autébusz vazkeretei (mm) felso .. alsé
sarokpontjatol (mm)
G1 (elso keret) 224 263 136
G2 (hatsé keret) 86 345 145
M4.1 tablazat

Iveco 65C15 alvazas autobusz tetéél deformdcioi €s a tetdél tavolsaga a tulélési tértdl

A tilélési tér az autébusz teljes hosszdban sértetlen maradt, az autébusz kielégitette a
borulédsbiztonsdgi kovetelményeket.

/> IVECO 65C15 tipusu alvdzra épitett varoskozi autdbusz tetdszilardsaganak EGB 66. szamu el6irds
szerinti vizsgdlata, VS-131/2004 szami AUTOKUT Vizsgilati Jegyz6konyv, 2004, készitette: Vincze-
Pap Séndor
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Iveco 65C15 boritd vizsgdlat alapelrendezése A hiats6  ajtd6  mdsodik
ajtéoszlopdhoz épitett talélési
z6nat jelzd keret és az oszlop
deformécidjat méré utadok
egysége

M4.5 abra M4.6 abra

A mells6 ajt6 méasodik oszlopanak A jobboldali utolsé kettds utasiilésbe
deformdiciéjat méréd utadok egysége, kétpontos ovvel bekotott 75 kg-os
mogotte lathatdk a jarokozbe épitett 25 kg- prébababu és eldtte a belsd kamera

os egységstlyok elsd része

A talélési tér az autdbusz teljes hosszdban sértetlen maradt, az autébusz kielégiti a
boruldsbiztonsagi kovetelményeket.
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M4.7 abra M4.8 abra
A boritévizsgélat kezdete A boritévizsgalat befejezése utani dllapot

‘ M4.9 abra

. Az autébusz belseje az Osszetort
elsd sz€élvédon keresztiil (A tdlélési
tér sértetlen maradt)

A hatsé szélvédd kitorés nélkiil
vészelte at az itkozést, a masodik
ajtdoszlop fels0  sarokpontjdnak
maradé deformdciéja mindossze 10
mm volt

IVECO 65C15 boritévizsgalata
(oldalfal elmozdulismérés)

230 ‘ ‘ ‘

—2- oldalév elél - alul

-
%0
=

= 4 —4- oldalév hatul - alul | |
z / —3- tet68v hatul - felil
- 130 —1- tet6dv eldl- felill —
=
% / o
E™ /\ e
E 8|

30 \/‘_\'\_4—- = s —

- —_ —
-20 III
1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 220 2,40 2,60 2,80 3,00
ida [s]
M4.10 abra
A tet6élre €s az oldalovre beépitett tadokkal végzett elmozdulds mérések
eredményei
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M4.11 sbra
Digitélis kameréval készitett fényképsorozat az Iveco 65C15 autébusz boritasarol

A tulélési tér az autdbusz teljes hosszdban sértetlen maradt, az Iveco 65C15 autébusz
kielégitette a boruldsbiztonsdgi kovetelményeket.

A keret felsd élének
deformndcidia: 224 mn

A keret felsd &lének
deforndcidiat 86 nn

-y

L a talélési tér alss

f |p deformilsdott keret tdvolsdgal
=4 a talélési tér felso
r sarokponjdtdl mérve: 263 nn

) A deforndlddott keret tavolsdga

sarokponidtsl mérve: 136 nn

|tveco 6sc15 autsbusz Gi keretel
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A deforndldsdott keret tdvolsdga
a talélési tér felso
sarokponjdtdl nérwve! 345 mn

A deforndlddott keret tdvolsdga
a talélési tér alsd
sarokponjdtdl nérve! 145 mn

|tvEco 65C15 autsbusz G2 kerete|

M4.12 abra
A tulélési keret sikjaban mért maximalis oldal deformaciok dbrazoldsa

M4.3 Marbus B3 vazszerkezetii autébusz boritévizsgalata /°

Esszeri és nagyon koltséghatékony megoldds a futémiire allitott, nem kiszerelt
allapotu, csak komplett védzszerkezetli autdbusz tetOszilardsdgdnak ellendrzése
boritévizsgilattal. A lemezelés, festés, belso kiszerelés, iivegezés teljesen elhagyhato, a
hajtaslanc (motor, sebességvaltd) megfeleld tomegek beépitésével potolhatd. Az ilyen
vizsgdlat gyakorlati mddszereit tekintve még modellboritdsnak is tekinthetd, de

szilardsdgi ellendrzés szempontbdl egyértelmlien a komplett buszok boritdsos

/° Test Report on the roof strength of the tourist coach model type B3 090 TH built by TVM Maribor in
accordance with the ECE 66 Regulation (Annex IV of 2001/85/EC Directive), JAFI-AUTOKUT Test

Report, No. AV-52a/2005 (2005), written by Vincze-Pap Séandor
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kisérleteihez tartozik. A szlovén TVM gydr megrendelésére és a mi javaslatunkra egy
ilyen vizsgélatot végeztiink el. A kész autobusz geometriai €s tomegadatai:

Modell: B3 090 TH
Tengelytav (A-B) 4700 mm
Hossziisag: 9580 mm
Szélesség: 2460 mm
Magassag: 3590 mm
Ures tomeg: 10090 kg
A: 3080 kg
B: 7010 kg
Miiszakilag megengedett terhelés: 14500 kg
A: 5000 kg
B: 9500 kg

A fenti tomegadatokhoz képest a 6.15 dbrdn lathat6 és vizsgélatra kiildott autébusz
kerékterhelései a kovetkezdk voltak:

Bal mellso kerék: 978 kg Bal hatso6 kerék: 1183 kg

Jobb mellso kerék: 802 kg Jobb hatso kerék: 1067 kg
(Osszesen: 4030 kg)

M4.13 abra
A vizsgélatra felkészitett vaz-szerkezetii
Marbus B3 modell-autébusz sulypont
megéllapitasi elOkisérlete

Konnyen kiszdmithatd, hogy a teljes iires tomeghez képest szinte kiléra pontosan 6
tonnaval kevesebbet nyom az ilivegezés, lemezelés és a kiilonféle aggregatok nélkiili
vaz-szerkezetli modell szerkezet.

MA4.3.1 Az autébusz vdzszerkezet elokészitése vizsgdlatra

A fenékvazbdl hidnyz6 O aggregitok megnevezését, tomegét és sulypontjanak
helyét a kovetkezd tdbldzat tartalmazza. (A hétsé keréktalppontokat 6sszekotd szakasz
kozepe az origd és a jobbsodrati koordindta rendszer x tengelye a kocsi
hossztengelyével pdrhuzamosan elére mutat.)
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Tomegek (kg) Koordinatak (mm)

G, G, G; G, G; X Y Z
Uzemanyagtartdly 220 / / / / 5540 |0 630
Sebességviltd / 143 / / /[ |-1150 |-31,5 |590
Motor / / 710% / / |-2080 |31,5 620
Klima / / / 25 / |-2340 |650 685
Akkumulator / / / / 100 |-1450 |590 920

* hiitével és radidtorral
M4.2 tablazat
A B3 busz aggregat tomegei €s koordinatai

Az aggregatokon kiviil a felépitmény sok-sok eleme is hidnyzott, ezeknek
Osszefoglal6 felsoroldsa talalhaté a M4.3 tablazatban.

Megnevezés Darab | Tomeg (kg) | Osszesen (kg)
Vezetdiilés 1 35 35
Kiséroéiilés 1 25 25
Dupla utasiilés 17 38 646
Hétso soriilés 1 75 75
Mells6 szélvédébiiveg 1 64 64
Hats6 szélvédoiiveg 1 14 14
Hitfali rész, motortér burkoldelemei 1 250 250
Elektromos vezetékek, hidraulikus csovek, 1 380 380
rogzitok, ragasztd
Oldal iiveg — bal hétsé 1 28 28
Oldal iiveg — jobb hétsé 1 28 28
Oldal iiveg — bal 4 38 152
Oldal iiveg — jobb 4 38 152
Mennyezet boritds + vilagitds 1 220 220
Csomagtarté 2 90 180
Oldal burkolat — kiils6, belsé (milanyag, textil, 2 400 800
fémlemez)
Hitso tengely kett6 kereke + potkerék + 1 1350 1350
fenékvaz hidnyz6 fémelemei, boritélemezei
Padl6 és padldborités 1 310 310
Mennyezeti klima aggregat 1 120 120
4829

M4.3 tablazat
A modell busz felépitményének hidnyz6 tomegei

A hidnyz6 aggregidtokat a pontos geometriai helyiikre beépitett, pontosan kimért
sulyokkal helyettesitettiik. A tovdbbi hidnyz6 fenékvaz és felépitmény elemeket az
elméleti silypont (1300 mm) felett 60 mm-rel a padldszintben rogzitett 25 kg-os
ontottvas, un JAFI sdlyokkal pétoltuk. Minden, boruldsbiztonsdgot befolydsolé tomeg
potlasra keriilt, a felsd tetdél (a boritaskori iitk6zési hely) és az autdbusz elméleti
sulypontjatol mért tavolsdganak forditott ardnyaban. Ez azt jelenti, hogy a tetdre keriild
elemeket nem poétoltuk, mig a padldszinti elemek szazszazalékosan keriiltek beépitésre.
Igy a vizsgdlatra felstlyozott autGbusz tdmege 8820 kg-ra adédott.

A bels6 filmezéshez még egy 75 kg sulyd Ogle tipusi bédbut is behelyeztiink,
kétpontos ovvel rogzitve a hatso ajtd utdni kettds iilés jarokoz felé eso részén.
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Az lésvdazaknak 1is van merevitd szerepe, ezeket 40/40x2 mm méretl
zartszelvényekkel helyettesitettiik. A hatfali rész el6zetes kalkuléacié alapjan gyengének
értékeltiik, ezért a mi javaslatunk és terviink alapjan poétldlagos hatfali boruldkeretet
épitettiink az autébuszba.

Utélagos mérésellendrzéssel a  vizsgdlatra felkészitett, ,iires” autdbusz
kerékterhelései a kovetkezOképpen alakultak:

Bal mellsé kerék: 1388 kg Bal hatso kerék: 3125 kg
Jobb mellsO kerék: 1252 kg  Jobb hatso6 kerék: 3055 kg

Teljes tomeg: 8820 kg

Mellsé tengely: 2640 kg

Hitsé tengely: 6180 kg.

M4.14 dbra  M4.15 4bra

A hétfali utélag beépitett A jarékozben elhelyezett 25 kg-os
boruldkeret és a motor- JAFI sulyok, az iilésvazak
sebességvaltd, valamint az helyettesitd zartszelvény profiljai és
akkumulator beépitett helyettesitd az el6térben az elmozduldsmérd
tomegei utado-egység

- -i-.

I”l 1 M4.16 abra

= ;; ‘*,.l_ : A tilélési teret hatdrol6 (sdrga szinil)

Imm | jelzOkeretek fels6 sarkdhoz 1-1 db
mikrokapcsol6t is beépitettiink az

esetleges érintkezés kimutataséra, a

kozépen lathaté (kék szinil) oszlop a

belsd kamera rogzitésére szolgalt.
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G2 G1

M4.17 abra
\ A talélési tér
@ jelzOkereteinek
@ (tengelyektdl mért)
% = = LT ] - pontos helye a Marbus
- . - - B3 autébuszban
140 560

A tdlélési tér hatardt jelzd keretek mellé, a padléhoz ill. a hatsé padiilés
fémszerkezetéhez erdsitve 1-1 db Hottinger tipusu utadot is felszereltiink, az alsé
ablakov és a felsd ablakov elmozduldsdnak folyamatos mérésére, mert a kovetelmény
szerint a maximalis elmozdulést kell meghatdroznunk és a felépitményben jelentds a
rugalmas deformdécié is. (A mérési pontok helye: 1-es jelzOkeretnél a padlészinttdl
szamitva alul: 710 mm, feliil: 1695 mm; a 2-es jelzokeretnél a padlészinttdl szdmitva
alul: 755 mm, feliil: 1695 mm. A tetdél belsd, padloszinttél mért magassdga 1830 mm,
tehat a tet6él deformacidjanak kiszdmitdsdhoz a mért értékeket a mérési pontnak, ill a
tetdélnek az adott keresztsik képlékeny csukl6jatol mért tdvolsdgdnak ardnydban kellett
szamitani.

M4.3.2 A vazszerkezetii autobusz vizsgdlati eredményei

A szamitégéppel vezérelt 1épcsés hidraulikus hengerek a boritopadra helyezett
buszmodellt 4°/min szogsebességgel billentették 35° elérése utdn. A statikus billenési
hatdrszog végiil 41,2° volt, ekkor mar nem lehetett terhelést mérni egyik bal oldali
keréken sem. Ebbdl a helyzetbdl gyakorlatilag nulla kezdd szdgsebességgel borult a
merev beton talajra az autébusz. A boruldsrél, feliitkozésrdél késziilt felvételek az
M4.18-19 abrakon tanulmanyozhatok, az elmozdulas mérés eredményeit az M4.20-22
abrak és az M4.4 tablazat mutatjik.

» Deformalt oldlalfal
Marbus B3 090 TH | . T€9€l | tavolsdga a tilélési tér
keretek deformacio felso | alsé
(mm) sarokpontjatél (mm)
G1 (mellso keret) 479 81 60
G2 (hatso keret) 420 134 106
M4.4 tablazat.

Mért maximalis deformaciok

M4.18.a-c sbrak
Képsorozat a borité vizsgalatrdl elolrdl
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M4.19.a-c dbrak
Képsorozat a borité vizsgalatrdl hatulrol

MARBUS B3 090 TH modell busz boritovizsgalata
(elmozdulasmérés)
500
| |

/\ [mellsé tetéél]
400 / /i—-..
00 / 3

/ [hitsé tetsel]
200 /

100

[mellsé alsd ablakév]
—— |
. 4/,-:// ' |

[hatsd alséd ablakdv]

elmozdulas [mm]

-100

a7 375 38 385 3.9 3,95 4 405 41
idd [s]
|—mells als6 — mellsé fels6 — hitsé alsé — hatso felsd |
M4.22 abra

A jelzdkeretek keresztsikjaban taldlhato 4 darab vazszerkezeti pont
mért deformdcidja

A felvételekbdl még egy fontos informdcid is kinyerhetd. A betonozott, sarga sziniire
festett sav szélességének (1,2 m) méretébdl az autdbusz tetdélen tortént elcsiszasa (460
mm) is mérhetd volt.

M4.21.a-c abra
A kétpontos dvvel bekotott babu mozgdsanak belso kamerds felvételei

M-59



Az M4.21.a abran lathaté médon a jar6folyosé melletti (nem az ablak melletti!)
ilésen elhelyezett és kettdpontos biztonsdgi dvvel szorosan az iilésbe erdsitett bdbu mar
a statikus atfordulds kezdeti fazisdban ,kifejelt” az oldalfal sikjabol. Az M4.21.b abran

(a foldet érés eldtti fazisban) valtozatlanul ugyanez a babu helyzete, ami betitkdzéskor —
valés baleset esetén- sulyos fejsériiléseket eredményezne, egy a szimuldcié szerint az

utasfolyosé melletti iilésen iil6 ember szdmadra is.
A gyarté szempontjabol az ilyen tipusu vazboritovizsgilat nagy elOnye, hogy

lényeges koltségmegtakaritast jelent a komplett busz boritovizsgdlatdhoz képest, mert
nem csak a kabelezést €s a hajtaslanc kiépitését takaritja meg, hanem a felépitményt
visszabontva a sértetlen alvdz és futomii felhaszndlhaté egy komplett (az esetleges
modositasokkal javitott kivitell) mindsitett autébusz épitéséhez. Gyartéi koltségben
nem tobb mint egy roviditett vizmodell megtervezésének €s Osszedllitdsdnak terhei,
vizsgalati idétartamban és koltségben viszont kevesebb a valés vazmodell kisérletekhez

viszonyitva.

A keret felsd €lének
deformicidjal 420 nn

e mmmmmm————— e ————

A deformilsdott keret tdwolsiga * [p deforndlsdott keret tdvolsdaa
- a talélési tér felsd K a talélési tér felsd

F) sarokponjidtdl nérve: 81 nn sarokponjdtdl néruve: 134 mnm

r J’
- A deformdlsdott keret tdvolsdoa ok A deformilsdott keret tauvolsdga
a talélési tér alsd K a talélési tér alsd
sarokponjdtdl mérve: 106 mm
I

-
sarokponjdtdl nérwve! 60 nn
)
r

A keret felsé é&lének
deformndcidjal 479 mn

T L

[Harbus B3 TH autsbusz G2 kerete]

IHarbus B3 TH autsbusz G1 keretel

M4.22 abra
Szamitégépes kiértékeléssel kapott rajzok a G1 (1 jelit) és G2 (2 jell)
keresztsikokban mért deformécidkrol
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M4.4 A mellov feliilés elkeriilésének kritériuma

a =800

M4.23 abra
A legaldbb 3000 mm magassagu buszok esetében fennall
a mellovon feliitkozés veszélye

Mar az IK 365-0s vizsgélatakor 1986-ban felmeriilt, hogy a magaspadlds tdvolsagi
buszok esetében eldfordulhat, hogy a talajtérés utan az oldaloszlopokon a padlésv folott
vagy az ablakovnél olyan helyen alakul ki képlékeny csukld, hogy a busz alsé része
egész egyszerlien feltimaszkodik a talajon és a vazszerkezet felsd részének tovabbi
deformécidjat megakadélyozza. Az ilyen (B) képlékeny csukld képzddés foloslegessé
Az M3.8 pont (Egy kis mechanika) levezetése szerint az M4.23 abra szerinti (A)
talppont —dltaldnos kialakitdsi buszok esetén- gyakorlatilag éppen elemelkedik az
allvanytdl, amikor a tet6él leér a talajra. Azzal a megfontolassal, hogy az A és B pontok
az oldalfal sikjdba esnek, a tdlélési tér als6 pontjanak talajtdl mért magassaga (n), a
kialakult képlékeny csukl6 talajtdl mért magassaga (m) kozott a kovetkezd Osszefiiggés
adodik a ,,feliilés” esetén is érvényes megfeleldségre:

n< m—1250+%\/m2—8002

Ebben az esetben hipotetikusan feltételezhetd, hogy még nem megfeleld gyenge
felépitmény esetén is kielégiti a busz a kovetelményeket. Ez a veszély elsdsorban a
3300 mm-nél magasabb buszok esetén 4ll fenn.

M4.5 Egyéb buszvaz boritasok

Voltak egyéb nem min0sitd vizsgdlataink is, amikor mds jellegli feladathoz
kapcsoléddan, nem kifejezetten tetdszilardsdg vizsgalati célra elOkészitett buszokat
boritottunk. Ilyen kisérleteket mutat be a kovetkezd két alpont.
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MA4.5.1 Kompozit busz kisérleti boritdsa

M4.24 abra
12 m-es iires kompozit (mllanyag) busz boritévizsgalatdnak képei

A gyakorlatilag csak vazszerkezetében elkészitett (USA elGirds szerint statikus
tetOterhelésre  vizsgdlt) 4,1 tonna Osszsulyd milanyag autébusz  kisérleti
boritdvizsgélatdndl a teljesen rugalmas energiaelnyelés, maradé deformdcid nélkiili
viselkedés mellett a M4.24.d abran lathat6, jol észlelhetd, mintegy 210 mme-es
rugalmas visszapattanas volt emlékezetes.

MA4.5.2 Alacsonypadlés, acélvdzas vdrosi busz kisérleti vizsgdlata

o L |

SN YA

—

M4.25 abra
12 m-es iires, rozsdamentes acélbdl késziilt varosi autébusz boritdvizsgalatanak
képei

Az 5 tonna tomegili, nem készre szerelt rozsdamentes acélbdl késziilt varosi autobusz
boritovizsgalati kisérleténél szintén tapasztalhaté volt egy mintegy 70 mm nagysagu
rugalmas visszapattands (M4.25.c abra)

M4.26 abra
A M4.24 dbra d) jelli és a M4.25 dbra c) jelil felvételének nagyitott képei a rugalmas
visszapattandsrol
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Ezek a vizsgdlatok —€s a bemutatott vizsgalatokrdl késziilt deformacié mérések, Id.
M4.12 és M4.22 abrak-, azt mutattdk meg, hogy milyen jelentds a boritovizsgalatoknal
is a vazszerkezet rugalmas deformaci6jabol szarmazd energiaelnyelés, és erre
befolydssal bir az litkozofeliilet tulajdonsédga is.

M4.6 EGB 66.01 szamu modositott elgiras 2005 novemberétol

Az EGB 66. szdmu el0iras revizids feliilvizsgélata, amely a 01 szamd mdédositasokat
tartalmazza, 2005 november 9-én lépett érvénybe a 22 fonél tobb utast befogadd
egyszintes buszokra vonatkozéan. Az eredeti vizsgélati alapelrendezés nem véltozott
meg. (M4.27 abra)

sﬂ\
0,
Ah

- — - T
T e e T T SR SRR T MR

T 5 2

M4.27 abra
Az EGB 66.01 szdmu eldirds szerinti standard tet0szilardsag vizsgalati elrendezése

A vizsgilati elrendezést pontositotta és gyakorlatilag a mi AUTOKUT-ban hasznalt
boritomiiviink paramétereit felhaszndlva (!) eldirta az autébusz kerekeinek
oldalkitdmasztasit. A médositott eldirds 1.4.1 pontja szerint az oldalkitdimasztas

magassaga 80 mm
szélessége 20 mm
élrddiusza 10 mm
hossza 500 mm (minimum) legyen;

ED

P |

| min, 500 |
- " billerts SRR
p kitfo rmn . ;o =]
hillenési 8
tengely 2

M4.28 abra
Az EGB 66.01 szamu eloiras méfiosités pontositotta a boritémi kerékkitdmasztasat,
gyakorlatilag az AUTOKUT 4dltal hasznalt megoldas alapjan
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Ugyanakkor kordbbi javaslatunknak megfelelden torolte a lehetséges vizsgalati
modozatok koziill az ingds vizsgélati lehetdséget, mint reprodukalhatatlan és
ellentmondé eredményekre vezetd mddszert. /!

keresztiranyu metszet

a)

c)

M4.29 abra

.| A modositott EGB 66.01
szama  el6irds  szerinti
| | tulélési tér

600
talélési tér

IR el AL

o
2
E—
1Sq IS 7
| - ]

iilés alatti padla / | ’_K

hefelé neza dupla iilés /‘r vezetdiilés /

750

A M4.29 abra szerinti modositott tilélési tér szinte pontosan megegyezik az 1986-
ban megfogalmazott talélési tér definicidjaval (I1d. 3.2 dbra), pontositis csak
hosszirdnyban, az utolsé utasiilés és a vezetdiilés kornyezetében tortént.

Az el6irds modositasdnak leglényegesebb eleme azonban az, hogy a
boritévizsgélatok (komplett vagy szegmens vizsgédlatok) végzésekor az elnyelendd
energidra egy Uj elnevezést vezettek be, az un. ,teljes effektiv energia” elnevezést és
jelolést, és ezt az energidt nem az autébusz {iires, menetkész tomegébdl kell
szamitanunk, hanem biztonsagi ovekkel felszerelt iilések esetén az iires tdomeget meg
kell novelni a bekotott utasok 68 kg-os tomegének felével (34 kg-mal). Az eldirds 6.
fejezet (6-1) Osszefiiggésének elnyelendd energia képletében az M iires jarmii tomeg
helyére az un. teljes effektiv tomeg (My) kertil.

M= M + k" M,,, ahol
My — iires, menetkész tomeg,

M,, — utasok tomege (68 kg/utas)
k=0.5

/7 E/ECE/324- E/ECE/TRANS/505 (Add. 65/Rev.l): Regulation No. 66, 22 February 2006,
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs41-60.html
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hillentd A ¢ merev fe
platform | tengelye SITTITTTTTTTY
M4.30 abra

Az EGB 66.01 szdmu moddositott eldirds alapelrendezése

Igy a modositds szerinti tn. referencia energia a teljes effektiv tomeg
figyelembevételével és a M4.30 abra jeloléseivel:

Ex=M, gh =M,.g [0.8+1/h5 +(Bit)2}

ahol
hy = ateljes effektiv tomegli jormi silypontjdnak magassdga m-ben;
t = ajarmi suilypontjanak tavolsidga keresztirdnyban a kozépsiktol;
B = a boritovizsgalati berendezé€s billenési tengelyének tdvolsaga a
kozépsiktdl m-ben kifejezve;
h; = ajarmi sdlypontjdnak tdvolsdga m-ben a talajtdl a borités instabil

pozici6jaban mérve.

A modositds a biztonsagi Ovekkel szerelt iiléseket tartalmazé buszok esetén az
utasterhelés elhelyezését tigy szabdlyozza, hogy azok sulypontjdnak az iilések ,,R”
pontjdhoz képest 100 mm-rel eldre €s attél 100 mm-rel magasabban kell lennie.

A modositas furcsasaga, hogy a gyarté kivansdga szerint az utasterhelés lehet 50%-
os ill. nagyobb tomegl, 100%-os ,felsilyozads” is, utébbi esetben a M4.31 abran
lathat6 68 kg tomegl torzokat kell bekdtni a biztonsagi Ovekkel az iilésekbe
ballasztként. (Az eldiras alapjan a 100%-os utastomeg = 68 kg.)
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el derékszélesség:
= =~290-310 mm
+ - csipOszélesség:
: . =325-342 mm
B 100 i = :\
2 e, 4 » g
1 RN
250

M4.31 abra
A 68 kg-os utasterhelés geometriai kialakitdsa

Ez azt jelenti, hogy az el6irds készitk nem akartak abban allast foglalni, hogy a
bekotott utastomeg hany szdzaléka vesz részt a jarmli deforméciés munkdjaban
boruldskor. (Megj.: a megrendeld véllalatok és a vizsgdl6 intézetek tobbsége nagy
valoszinliséggel a kisebb terhelést jelentd 50%-os terheléssel, vagyis 34 kg-os
utasterheléssel akarjak és fogjak a vizsgalatokat elvégez(tet)ni.)

Ilyen terheléssel az els6, modositott eldirds szerinti vizsgalatra mar 2006-ban
sorkeriilt a JAFI-AUTOKUT-ban.

M4.7 A médositott EGB 66.01 szamu eléiras szerinti elsé boritévizsgalat /°

2006 nyaran keriilt sor az elsé teljes effektiv tomeggel végrehajtott komplett
boritévizsgdlatra az AUTOKUT szakmai jogutédjanak tekintheté JAFI-AUTOKUT-
ban. Egy 8220 mm hosszi, MB O818 alvdzra épitett, szlovén autdbuszgyar altal
tervezett felépitménnyel elldtott jarmii volt a vizsgdlat targya. A plusz 34 kg-os
terhelésekkel a vizsgélati tomeg 5442 kg volt. Az tildparndkat leszerelve 25 kg tomegii
JAFI stlyokat erdsitettiink az tilésvazakra (M4.34-35 abra). A plusz 34 kg-os tomegek
sulypontjanak helyzete az el6irtaknak megfelelden az iilés H pontjitdl eldre és felfelé

21212 .2

utadok helyét a M4.31 abra mutatja.

/¥ Test Report on the roof strength of the intercity bus built upon the MB O818D type chassis in
accordance with the ECE 66 regulation, JAFI-AUTOKUT Test Report No.: AV-106a/2006 (20006),
written by: Vincze-Pap Sdndor
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A mért deformécidk €s azok tavolsdga a tulélési tértdl a kdvetkezdk voltak:

Beépitett keretek az Tetdél Deformélédott oldaloszlop
MB 0818 alvézas deformacio felsd / alsé
autébuszban (mm) sarokpontjanak tdvolsidga a
tdlélési tértl (mm)
G1 (mellso keret) 156 304 141
G2 (hatso) 51 366 147
M4.5 tablazat

MB 0818 alvézas autdbusz tetoél deformacioi és a tetdél tadvolsaga a tuilélési tértol

1)

M4.32 dbra M4.33 dbra
Az MB 0818 autébusz boritovizsgalati A tdlélési tér hatdrvonaldt jelzo hatséd
alapelrendezése keret a hétsé ajté mésodik

ajtéoszlopdnak sikjadban, valamint a 34
kg tomegii helyettesitd silyok és egy az
ilésbe bekotott probabdbu
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M4.34 M4.35 abra

Az elmozdulds mérésre (attétellel) haszndlt A 34 kg tomegti helyettesitd sulyok
Hottinger elmozdulds mérd padlészinti geometriai pozicidja és felerdsitése

lefogasa €s a mellso tulélési hatdrkeret

1| el |

M4.36 abra M4.37 abra
Mellso nézet a vizsgalat utan Hatsé nézet a vizsgélat utan;

(a marad6 deformécidk csekélyek)
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M4.38 abra

Az elmozdulds mérok (G) és a tulélési teret hatarolo sarga jelzOkeretek (M)

pozicidja (mindkettébol 2-2 db volt behelyezve)

A vizsgdlatndl itt is figyelemremélt6, hogy a normdl mértékli képlékeny
alakvaltozdshoz mellett jelentds rugalmas deformdcidja is volt a buszvaznak, eldl 92
mm és hatul pedig 38 mm volt a tet6élnél mért rugalmas deformacié. (M4.39 abra)

elmozdulas [mm]
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ECE R66.01 boritovizsgalat MB O818 D) alvazas buszon

A |

— elol fent
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hatul fent

’ \ — elol lent

ido [s]

M4.39 abra

A beépitett elmozdulds mérdk altal rogzitett elmozdulds fiiggvények
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