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1. A kutatasom célja, irodalomkutatas, vizsgalati modszerek

Korunk tarsadalméanak egyik legfontosabb eleme a kozosségi kozlekedés, amely ma
meghatarozo szerepet tolt be mindennapjainkban. Ez a rendszer felelds azért, hogy otthonunkat
Osszekosse a kiilonbozo szolgaltatasok, tevékenységek helyszineivel, ezaltal biztositva az
azokban valo részvételt.

A varosok novekvé lakossagszama, nagymértékii terjeszkedése, a lako- és ipari parkok
létrejotte mind-mind egyre nagyobb kihivasok elé allitjak a tomegkozlekedést. Ezek az
allanddan valtozo, boviild elvarasok és igények biztositjak a folyamatos, toretlen fejlodését
mind a kozlekedésszervezés, mind pedig a jarmupark oldalén.

Ennek a hatalmas rendszernek a gerincét tovabbra is az autdobuszok alkotjak, hiszen
Eurépaban évente kozel 30 milliard utas utazik veliik, mely a teljes forgalom kozel 50 %-at

teszi ki (U1, Ezt a toretlen népszeriiség tobb tényezore is visszavezethetd:

- Alacsony beruhazasi koltségek a jarmiipark, és az infrastruktara oldalan:
Az autobuszok beszerzési koltségei messze elmaradnak az egyéb, kozosségi
kozlekedésben hasznalatos jarmiivekétdl, a rendszer mikddéséhez pedig a rendelkezésre
allo kozuthalodzat is elégséges.

- Rugalmassag:
Az infrastruktura miikodéséhez sziikséges létesitmények listdja a megallohelyek,
autobuszoblok és autobusz fordulok létesitésében kimeriil. Ez a kevés alkotdelem
biztositja a rendszer rugalmassagat, ugyanis a jaratok nyomvonala, hossza ezaltal
szabadon valtoztathato, ezzel biztositva a folyamatosan valtozo igények kielégitését.
A jarmugyartok altal szamos méretben és kialakitasban kinalt autobuszok segitségével
pedig optimalizalhato a féréhely kihasznaltsag, ezzel garantilva a gazdasagos
lizemeltetést.

- Kiépithetdség:
Az infrastruktiura egyszerliségébdl, és a kozathaldozat hasznalhatdsagabol addddan az
autobuszok kozlekedése olyan helyen is biztositott, ahol a kdrnyezeti tényezok nem teszik

lehetéve bonyolult infrastruktira kiépitését.

Ezeknek a rendkiviil pozitiv tulajdonsdgoknak koszonhetéen az autdbuszok a legrégebbi
¢s legnagyobb szamban alkalmazott eszkdzok a varosi kozosségi kozlekedésben, amelyek

fejlesztése a kezdetektdl fogva kiemelt figyelmet élvez (lasd I. szdmu melléklet).

[TUmberto Guida — EBSF Budapest Tesztiizem Zdrérendezvény, p.3



Az alacsonypadlos jarmiivek szinrelépése mérfoldkonek tekinthetd az autdbusziparban,
megjelenésiikkel olyan mindségi ugras volt tapasztalhato a mindennapi utazdsban, amely
minden korabbi varakozast és kutatast felilmult. A fejlesztések azonban nem torpantak meg,
az autobuszok korszertisitése azota is napirendi pont mind a gyartok, mind pedig az iizemeltetok
korében. Megjegyzendd viszont, hogy ezeknek a torekvéseknek az iranyultsdga megvaltozott,
a strukturalis kialakitas helyett egyre inkdbb az alternativ meghajtasok és a gazdasidgosabb
iizemeltethetOség keriil eldtérbe. Ezzel a tendenciaval szemben, kutatdsom célja mégis inkabb
az, hogy megvizsgaljam a jelenlegi szerkezeti kialakitas tovabbfejleszthet6ségét, amit tobb
tényez6 is indokol.

Egy hagyomanyos {izemi, alacsonypadldos autobusz alkalmassagat a kozosségi
kozlekedés kiszolgalasara nem a beépitett gépészeti berendezések hatarozzak meg, hanem a
jarmi konstrukcios kialakitasa (lasd II. szamu melléklet). Ez egyrészrdl a jelentdsen besziikiilt
beszallitoi korrel magyarazhato, hiszen az egyre jobban szigorodo eléirasoknak koszonhetoen,
szinte teljesen azonos képességli részegységek (kerékfelfiiggesztések, nyomatékvaltok,
er6forrasok) eldallitasa valik csak lehetdvé. Masrészrdl pedig az egyre novekvo fejlesztési
koltségek okolhatoak, kiilondsen az alternativ hajtaslancok esetében. Ilyen piaci feltételek
mellett csak néhany gyartonak van lehetdsége a folyamatos fejlesztésre (vagyis az egyre
szigorod6 eldirasok betartasara), igy a sziikséges fOegységek beszerzésére nincs tul sok
lehetdsége egy autobuszgyartonak.

Az egyre szigorodd emissziés normdknak, valamint az alternativ hajtasoknak
koszonhetden a hajtaslancok elemeinek szama és helysziikséglete jelentésen megnétt, amelyek
igen negativan befolyasoljak az utastér funkcionalitasat, hiszen dobogdk létrehozasa valik

sziikségessé:

- Romlik a jarmii akadalymentességi foka, hiszen az alacsonypadlos teriileten elhelyezett
ilések szdma csokken, ezen kiviil a jarmiiben vald kozlekedés és az ajtok elérése
nehezedik. Mindezeknek a valtozasoknak koszonhetéen pont azok a megvaltozott
képességli utasok keriilnek hatranyos helyzetbe, akikre a jarmi tervezése soran kiilonos
figyelmet kell forditanunk (lasd III. szam® melléklet).

- Az autdbusz testreszabhatdsaga csokken, hiszen allohelyek kizarolag az alacsonypadlos
részeken alakithatdak ki, igy a lehetséges iiléselrendezések szdma rendkiviili moédon
besziikiil.

- A jarmi ajtokiosztasa alig, vagy egyaltalan nem valtoztathato (4. ajtoé beépithetosége).



Kutatdsaim célja tehat az, hogy az utastér lehetd legnagyobb részén biztositsam az
alacsonypadlos kialakitast, amit az utastérben elhelyezkedé dobogok megsziintetésével és az
alattuk elhelyezkedo részegységek tetdszerkezetbe vald beépitésével szeretném elérni. Ezaltal
még komfortosabba, kényelmesebbé tehetd az utazas, az autdbusz iilés— és ajtoelrendezési
lehet6ségei kiszélesithetéek. Az utascsere ezaltal nagymértékben gyorsulhat, mely a menetid6
rovidiilését vonhatja maga utdn. Megemlitend6 még, hogy a hagyomanyos meghajtasu
modellek esetén a tetdszerkezet hasznositasaval az alternativ hajtaslancok beépitésének
koltsége is csokkenthetd, hiszen a vazszerkezet atalakitasok nélkiil is alkalmassa valik arra,
hogy nagyobb kiterjedésii, tobb elembdl felépiil6 hajtaslancokat is fogadni tudjon. Mindezeket
a valtozdsokat anélkiil szeretném kivitelezni, hogy az iizemeltetés oldalan komoly
kompromisszumok megkdtésére kényszeriteném az tizemeltetdket.

Ennek megfeleléen a megfogalmazott kérdések is az alacsonypadlos jarmiivek korében
végzett kutatasaimmal kapcsolatosak, és igyekeznek lefedni az altalam megvalositani kivant

valtoztatasok kapcsan felmeriilé problémakdroket:

- Milyen szerkezeti kialakitasokkal érhetdek el alacsonypadlos autobuszok?
- Hogyan épiil fel a jarmiivek vazszerkezete, milyen eldirast kell teljesiteniiik?
- Hasznosithaté—e az alacsonypadlos autobuszok tetdszerkezete?

- Beépithetdség esetén milyen részegységek elhelyezésére kinalkozik lehetdség?

Az alacsonypadlds autobuszok szerkezeti kialakitasaival, sajatsagaival foglalkozo, atfogd
szakirodalmat semmilyen nyelven sem talaltam, igy kutatasaimat egy részletes, az jarmiivek
jelenlegi felépitését vizsgald elemzéssel kellett kezdenem. Ehhez a rendelkezésre allo
minimalis szakirodalom (USA szabvanyok, passziv biztonsaggal foglalkozé publikaciok,
dolgozatok), a gyartok altal kiadott miiszaki leirasok, valamint sajat megfigyeléseim szolgaltak
alapjaul.

Az elkészilt elemzés mar megfeleld alapot nyujtott ahhoz, hogy a konzekvenciak
levonasat kovetden képes legyek a kitlizott célok elérésének érdekében atalakitdsokat
eszkozolni. Ezeket a valtoztatasokat egy konkrét tipuson (Credo Citadell 12), a hatalyos
jogszabalyok, valamint a gyartoi eldirasok alapjan vizsgaltam meg, majd végeztem el.

A kapott eredményeket végiil 6sszehasonlitottam a kiindul6 tipus hasonlé paramétereivel,
illetve részletesen targyaltam azokat az uj lehetdségeket, melyek az atalakitasaim révén valtak

elérhet6vé.



2. Alacsonypadlos autobuszok elemzése

Az alacsonypadlos autobuszok szerkezeti jellemzdinek, kialakitdsainak elemzése a

kutatasaimat figyelembe véve elengedhetetlen, két okbdl kifolyolag is:

- Mivel célom a jarmiivek utasterének korszertiisitése, igy pontosan ismernem kell azok
felépitését, részegységeik, segédberendezéseik elhelyezkedését.

- A részegységek athelyezésével semmilyen moédon sem gyengithetem meg a jarmi
vazszerkezetét, annak minden igényt és elOirast valtozatlan eredménnyel kell

teljesitenie.

Az autdbuszok szerkezeti felépitése, kialakitasa radikalis valtozasokon ment keresztiil a
kiilonb6z6 tipusti alacsonypadlds kialakitdsok megjelenésével. Az 1) generdcios jarmiivek
megjelenésével a padlomagassagok elképesztoen alacsony, 320-340 milliméterre
korlatozodtak, ami mintegy 60 %-os csokkenést jelent. A tovabbi fejlesztéseknek hala, szamos
valtozatban lettek elérhetéek, tobbek kozott kozép— vagy farmotoros kialakitdsokban. A
kiilonb6zé megoldasok azonos gépészeti berendezésekbdl épiilnek fel, a legfobb eltérések
csupan az elrendezésben érhetek tetten, melyek a gyartok eltéré elgondolasaira, alapelveire
vezethetdek vissza. Mindezek a valtozadsok azt eredményezték, hogy ma a vésarloknak
lehetdsége nyilik olyan autdbuszok beszerzésére és ilizemeltetésére, amelyek az elvégzendd
feladatokhoz mérten a lehetd legkevesebb kompromisszumot kovetelik meg.

Az évtizedek soran gyoOkeres valtozasok mentek végbe a jarmiivek alvazaiban /
felépitményeiben is. Ezeknek a szerkezeteknek szamos elvarast, kovetelményt kell
kielégitenilik, melyeknek célja, hogy végeredményiil egy konnyli, a biztonsagi eldirdsokat
maradéktalanul teljesitd, modularis felépitésii és nagy élettartamt vazat kapjunk. A
kezdetekben szinte egyeduralkodonak szamit6 alvazas felépitmények mellé viszonylag koran,
az 1940-es években megjelentek az elsé dnhordo felépitménnyel késziilo autdbuszok is. Ez a
merdben ) megoldas késébb fokozatosan kezdte atvenni az alvdzak helyét, azonban azokat
maig nem tudta kiszoritani a piacrol. Bar megjegyzendd, hogy a késébb bemutatasra keriild
biztonsagi eldiras teljesitése minden esetben a felépitmény konstrukcidjan mulik, nem pedig a
kiilonbozo részegységeket magaba foglald alvaz— vagy vazszerkezeten. A bemutatasukat mégis
azért tartom sziikségesnek, mivel a varosi autdbuszok jelentds része késziil kiilonboz6 gyartok
altal konstrudlt onjard alvazakra, igy fel kell mérnem, alkalmasak—e ezek az elOszerelt

konstrukciok a kutatasi eredményeim fiiggvényében torténd valtoztatasokra.



2.1. Részegységek elhelyezkedése az utastérben

Az alacsonypadlds jarmiivek konstrukcids korlatai mar utas szemmel is szembetlindek,
hiszen az utastérben szamos momentum utal erre. A sziik jarok6zok, az elhelyezett dobogok, a
hatso traktus erdsen korlatozott kihasznaltsaga mind—mind jelentésen rontjak a jarmu
hasznalhatosagat.

A megvizsgalasra keriilt kiilonbozo altipusok, elrendezések ¢és hajtasok alapjan
megallapithatd, hogy gyartd és gyartdé kozott is vannak kiilonbségek. Az egyik része a
kiilonb6zé  konstrukciok kidolgozasanal arra torekszik, hogy a Ilehetd legnagyobb
alacsonypadlds részt alakithassa Ki, mig a masik fele arra, hogy a konstrukcié koltséghatékony
legyen, ami a jarmi utasterében negativ valtozasokat eredményez.

A legjobban elterjedt megoldas a farmotoros elrendezés, azon beliil azok, melyek motorja
hosszaban keriil beépitésre. Az pedig, hogy az allo- vagy fekvémotoros megoldas-e a jobb,
kizardlag az lizemeltetdi igények hatarozzak meg. Amig az eldbbi jobb szervizelhetOségi,
egyszerlibb karbantartasi lehetOségeket biztosit, addig az utobbi megoldds nagyobb szamu
iil6hely kialakitasat teszi lehetdvé.

Két azonos elrendezésli autobusz kozott is hatalmas kiilonbségek fedezhetdek fel,
koszonhetden a kiillonbozo részegységek eltérd elhelyezésének. Az altipusok targyaldsanal jol
megfigyelhetd volt (lasd II. szamu melléklet), hogy egyes segédberendezések (példaul hiito- és
kipufogoérendszer, tiizel6anyag-tartaly) igen nagy helyigénnyel rendelkeznek, amelyek
ugyancsak kihatdssal vannak az alacsonypadlos rész méretére, a kialakithatd {iil6helyek

szamara.

2.1.1. Kerékfelfiiggesztések beépitése

A beépitésre keriild kerékfelfiiggesztések dobogok létrehozasat vonjdk maguk utéan,
amelyek mérete eltérd a mellsd, illetve a hatsé futomil esetén. Ezeknek az elhelyezkedése,
meérete nem valtoztathatd, viszont a kerékdobok feletti tér adott esetben hasznosithatova valik.

A beépitettség meérteke ¢és modja fiigg az alkalmazott kerékfelfiiggesztés tipusatol,
valamint a jarmi konstrukcios kialakitasatol. Kizarolagos megoldasrol csak a hatso kerékdobok
esetén beszélhetiink, mivel itt a gyartok mindegyike iiléseket helyez el, szam szerint négyet.

A mellsd kerékdobok esetében azonban mar joval szélesebb az alkalmazott megoldasok

kore, melyb6l néhany jellemzé példat a 1. abra (9. oldal) abrazol, a teljesség igénye nélkiil.



1. abra: Példdk kerékdobok beépitésére (Mercedes—Benz Citaro, Volvo 7700 Hybrid).?

A gyartok altalaban két megoldas koziil valasztanak:

- Belilésezik a rendelkezésre all6 helyet.

- Valamilyen részegységet helyeznek el rajta.

Az els6 esetben a jarmii befogadoképessége novelhetd, az alacsonypadlds rész tehére, mig
a masodik esetben az alacsonypadlos rész novelhetd a befogadoképesség karara. Tokéletes
megoldas nem létezik, az alkalmazott megolddst minden esetben az adott piac elvarasai
hatarozzak meg.

A felfiiggesztések helyigénye kihatdssal van a biztosithatd jarokoz méretére is, mely a
mellso tengelyek esetében mintegy 866 milliméter, a hatsé tengelyek esetében 580 milliméter

(a padlon, a differencidlmiinek kdszonhetden ez az érték mintegy 468 milliméterre csokken!).

2.1.2. Tiizeloanyag-tartdly elhelyezkedése

A jarmivekbe vald beépités soran altalanosan két megoldast kiilonboztethetliink meg (2.

abra, 10. oldal), melyek mas-mas tulajdonsagokat eredményeznek:

- Elhelyezés a padlon:
Ez a megoldas keriilt alkalmazéasra a Credo Citadell 12 esetében is. Elénye, hogy az
iil6helyek szama novelhetd, hiszen a kerékdobok szabadon beépithetéek maradnak.
Hatranya, hogy dobogok létrehozasaval jar, melyekre kizardlag iilohelyek telepitése
lehetséges.

- Elhelyezés a kerékdobokon:
Szamos gyartonal alkalmazott megoldasnak tekinthetjiik melynek Iényege, hogy a
tiizeldanyag—tartaly a két mellsé kerékdob felé¢ (vagy kozvetleniil mogeé) kertl

beépitésre (a képen a Mercedes—Benz Citaro).

2 http://www.delpestibusz.hu/kepek6/tokol/v7700h_03.JPG
http://indafoto.hu/omnibusz/bemutato_citaro_euro_6



A megoldas eldnye, hogy az alacsonypadlos rész mérete novelhetd (igy szabadon

kialakithato allo- vagy iilhely), viszont a kerékjarati ivek feletti rész alig, vagy

egyaltalan nem épithetd be.

2. dbra: Példdk a tiizel6anyag—tartdly elhelyezésére. Balra a Credo Citadell, jobbra a Mercedes—Benz Citaro.?

2.1.3. A Kipufogorendszer elhelyezkedése

A gyartok kozott altalanosan négy megoldast kiilonboztethetiink meg, ezeket a 3. dbra
mutatja be:

| -

3. dbra: Jellemz4 kipufogérendszer beépitések (Mercedes—Benz, Credo, MAN, Volvo).*

A képen lathatd beépitési modok szinte mindegyike kiilonb6zd kompromisszumok

megkotésével jar, igy altalanosan j6 megoldas ebben az esetben sem valaszthato:

- Elhelyezés a motorsator mellett, a menetirdnyra merdlegesen (a,):
Talan a legelterjedtebb megoldas a motorsatorral rendelkezo tipusok esetében. Elonye,
hogy a rajta elhelyezett iilések (altalaban 3 darab) alacsonyabbra keriilhetnek. Hatranya,

hogy a harmadik ajt6 kdzvetlen kdrnyezetében dobogd 1étesitését vonja maga utan.

3 http://indafoto.hu/omnibusz/bemutato_citaro_euro_6
http://www.bkv.hu/hu/korabbi_jarmutesztek/credo_citadell_12_2
4 http://galeria.vezess.hu/2/show/51671/402416/#kep-402416
http://indafoto.hu/omnibusz/bemutato_citaro_euro_6

http://www.volvobuses.com/SiteCollectionDocuments/VBC/Global%20%20I1LF/Downloads/B9L_brochure_2009
_Global_ENG.pdf

10



- Elhelyezés a motorsator mellett, a menetirannyal parhuzamosan (b,):
Az el6z6 megoldashoz képest tobb helyet hagy szabadon a jarmii hatuljaban, igy oda
plusz egységek valnak beépithetévé (jelen esetben az akkumulatorok). Hatranya, hogy
az autdbusz legvégébe kertilo iilések magasabb dobogora kertilnek elhelyezésre.

- Elhelyezés a motorsator el6tt a nyomatékvalté mellett (c,):
Fekvo elrendezésti motorok esetén keriil alkalmazéasra, mivel a szokasos beépitési
helyeket vagy mas részegységek (hlitdrendszer), vagy az utastér foglalja el. Rendkiviil
kompakt megoldas, a térkihasznalas is maximalis, viszont komoly problémat jelenthet
az igen kis részre koncentralt ho terhelés, ami varosi forgalomban gyakori retarder
hasznalatbol, valamint a kipufogorendszer miikodésébol adodik.

- Elhelyezés a motorsatorban (d,):
Rendkiviil érdekes megoldas a Volvo kipufogod elrendezése, mivel annak a csak a
kivezetése keriilt a tetdszerkezetbe, a rendszer tobbi része a motorsatorban kapott helyet.
Ennek a 1épésnek koszonhetéen a motor melletti teriilet (a jarmli menetirdny szerinti
jobb oldala) szabadda tehetd, amivel a gyartd (szamomra érthetetlen moédon) azonban
nem ¢lt, hanem inkdbb egyéb részegységeket telepitett a felszabaduld helyre. A
megoldéas hatranyaként itt is a viszonylag nagy hd terhelést jelolném meg, mivel a

motorsator hiitése (a tetére helyezett hiitdnek kdszonhetéen) viszonylag nehézkes.

Az emissziés normak folyamatos szigoritasanak eredményeként a kipufogorendszerek
helysziikséglete folyamatosan novekszik, amely negativan befolyasolja mind az utastér, mind
pedig a motorsator térkihasznaltsagat.

A rendszer athelyezésével azonban ezek a negativ hatdsok szinte teljes mértékben
kikiiszobolhetdek, valamint igen nagyméretii hely szabadithatd fel. Ennek eredményeként a
hatso traktus zstfoltsaga nagymértékben csokkenthetd, valamint a harmadik utas ajt6 is jobban
hozzaférhetévé valik. Ezek a valtoztatdsok az utas csere sebességének nagymértékii

novekedését is eredményezik.

2.1.4. A hiitérendszer elhelyezkedése

Ahogy a kipufogérendszerek esetében, ugy itt is csoportosithatjuk a hiitdrendszereket
beépitési modjuk szerint. Altalanosan elmondhatjuk, hogy a gyartok négy lehetéség koziil
valasztanak aszerint, hogy milyen kompromisszumokat kivannak kotni a jarmii felépitésében.

Ezt a négy megoldast mutatja be a 4. abra (12. oldal):

11



4, dbra: Jellemzd hiitérendszer elhelyezések (Mercedes—Benz, MAN, Credo, Volvo).®

Mint lathato, a kiilonb6zo elrendezések eltérd lehetoségeket biztositanak, igy a beépités

helyét gondosan meg kell valasztani:

Hiit6 elhelyezése a motorsatorban, menetirannyal parhuzamosan:

A leggyakoribb megoldasnak tekinthetjiik, mivel viszonylag nagyméretii hiit6 keriilhet
beépitésre. Ezzel a megoldassal a motorsator hiitése szintén megoldott, igy nem jon létre
jelentds ho kozlés az utastér irdnyéba.

Hiit6 elhelyezése a motorsatorban, menetiranyra merdlegesen:

Az el6z6 megoldassal kozel azonos tulajdonsagokkal bir6 elrendezés. Elonye, hogy a
hiitd eldtt 1étesithetd két iiléhely (ezek azonban elég magasra keriilnek, igy plusz
1épcsofok 1étesitése sziikséges), hatranya, hogy a sziikséges levegdaramlas nehezebben
megoldhato.

Hiit6 elhelyezése a menetirannyal parhuzamosan, a jarmii jobb hatsé sarkéban:

A fekvd elrendezésii motorok esetében keriil alkalmazasra, mivel ebben az esetben a
motorsator helyét az utastér veszi at. A megoldas hatranya a viszonylag nagy helyigény,
a felé szerelt tilések nagy magassaga (tobb 1épcséfok beiktatasa sziikséges), valamint a
motor €s az erdatviteli berendezések esetlegesen nagy ho terhelése.

Hiit6 elhelyezése a tetdszerkezetben:

Kizérélag a Volvo altal keriil alkalmazésra, mivel a motorsatorban a kipufogorendszer
kapott helyet. A megoldas eldnye a kisebb méretli motorsator, melynek révén itt is tobb
iiléhely valik kialakithatova. Hatranya itt is a motorsator hiitése, valamint az esetlegesen

nagyobb teljesitményti vizpumpa beépitésének sziikségessége.

5 http://indafoto.hu/omnibusz/bemutato_citaro_euro_6
http://iho.hu/hir/ketszaz—jarokepes—man-alvaz—szingapurba
http://www.volvobuses.com/SiteCollectionDocuments/VVBC/Global%20%201LF/Downloads/B9L_brochure_200
9_Global_ENG.pdf
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2.1.5. Légféktartilyok

A megfeleld paraméterekkel rendelkezd levegd tarolasardl 1égtartalyok gondoskodnak,
amelyek egy hengeres részbdl és két domboru zard fedélbdl Osszehegesztett nyomastartd
edénybdl allnak. Anyaguk acél vagy aluminium Otvozet attdl fliggden, hogy a jarmi mely

részén keriilnek elhelyezésre (5. abra).
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5. abra: Csepel 844.50 tipusu alvaz, ahol a légféktartalyok a padlon, az ,,A” tengely mégott vannak.®

Européaban altalanosan elterjedtnek mondhato a légtartalyok levegdcsatorndkban valo
elhelyezése, amikhez aluminium 6tvozetl tartalyokat hasznalnak. Esetlinkben azonban még a
koltséghatékonyabb megoldasrol, a padlon vald elhelyezésrdl beszélhetiink, amelynek jelentds
hatranya, hogy a jarmi utasterének hasznéalhat6sagat (vagyis az alacsonypadlds rész méretét)
csOkkenti. Az acél tartadlyok tovabbi hatranya, hogy komoly korr6zidalld kezelésen kell

atesniiik (kiviil és beliil egyarant), amely alapozést és zomancba égetést jelent.
2.2. Vazszerkezetek jellemz6i

2.2.1. Autobuszokkal szemben tamasztott biztonsdagi kovetelmények

A jarmivekkel szemben tdmasztott kezdeti kovetelményeket az 1970-es években olyan
Uj iranyzatokkal bovitették ki, mint a passziv biztonsag, amely az autobusziparban igen csak
elhanyagolt téménak szamitott, koszonhetden a kis gyartasi darabszamoknak, illetve a magas
koltségeknek. A nyugati példaval ellentétben a hazai iparnak — kdszonhetéen a monumentélis
gyartasi szamoknak, illetve az ekkor még csak tervezés alatt 4llo, teljesen 1 irdnyzatot
képviseld 200-as szérianak — lehetdsége nyilt komoly hangsulyt fektetni az autobuszok passziv

biztonsagat kutato vizsgalatok alkalmazasara (6. abra, 14. oldal).

8 http://busztipusok.hu/h63/alv.jpg
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6. dabra: Az Ikarus vilagelséként kezdett biztonsdagtechnikai kisérletekbe.”

Az elso tesztek 1970-ben még csak a 200-as sorozatnal bevezetett nagy tivegfeliiletekre
vonatkoztak, a vizsgéalatok célja az volt, hogy kideritsék biztosithato—e a megfeleld
tetGszilardsag ilyen elrendezés mellett is. Ezt kdvetden mar a frontalis iitkdzéseket, valamint a
menetstabilitast is vizsgaltak, a kisérleti modszerek rohamos fejlédésének kdszonhetéen pedig
az 1980-as években mar probabibukat is alkalmaztak, a lehetd legredlisabb eredmények
elérésének érdekében.

Az els6 kisérletek kezdetleges mivoltanak koszonhetden a tervezok hibas, a valésagnak
ellent mond6 eredményeket kaptak, igy a tényleges kovetkezményekre csak a bekdvetkezd
baleseteken keresztiil deriilt fény. A feltart hianyossagok arra az eredményre jutattak a
mérndkoket, hogy az autdbuszok tetOszilardsagat novelni kell, ezért ugynevezett ,,boruld
keretet” épitettek be, ami biztositja a sziikséges ,,talélo teret” egy esetleges borulas esetén is. A
vizsgalati mddszerek az évek sordn folyamatosan fejlddtek, egyre realisabb képet adva a

lehetséges végkimenetelekrdl, eredményekrdl.
2.2.1.1. TetOszilardsaggal kapcsolatos elvarasok

A kisérleteknek héla, az ENSZ Eurdpai Gazdasdgi Bizottsag autdbusz—biztonsaggal
foglalkoz6 munkacsoportjanak sikeriilt a témat napirendre tlizni, majd tobb nyugat—eurdpai
orszag bevonasaval azt elfogadtatni. A hosszu eurdpai kutatomunka eredményeként 1986-ban
életbe 1épett az autdbuszok tetdszilardsagaval foglalkoz6 ENSZ EGB 66-os eldirds, amely
napjainkban is biztonsadgos jarmiivek fejlesztésének alapja. Az eldirds 2005-ben ujult meg,
melynek soran valtoztatasokat hajtottak végre a vizsgalati modszerekben.

Ez az elbiras részletesen ismerteti azt a kovetelmény rendszert, amelyet egy autobusznak
ki kell elégitenie ahhoz, hogy biztositsa a megkdvetelt ,,tulélési teret” (7. abra, 15. oldal), ezaltal

az utasok biztonsagat. , Talélési térnek nevezziik azt a térrészt, amelynek a borulds teljes

" http://iho.hu/hir/borulasos-tesztek-az-ikarushan-111111
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folyamata soran sértetlennek kell maradnia az utasok talélési esélyének biztositasara” €], Ez az
eldiras kizardlag a tavolsagi autdbuszok esetében érvényes, azonban a mai szokasoknak
megfeleléen mar az alacsonypadlos jarmiivekbdl is késziilnek helykozi valtozatok, igy ezeknek

a tipusoknak is indokolt az eldirasoknak megfeleld kialakitasa.

MIN 750 N
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I 300 a jdrmi legelsé utasilése /

ryryr .

7. dabra: Az EGB 66-os eldirds dltal meghatdarozott minimalis tilélési tér.®

A borit6 vizsgalat teljes ideje alatt megkovetelt ,,talélési térnek™ az eldirdsok alapjan a

kovetkezo paraméterekkel kell rendelkeznie:

- A padlotol szamitott minimalisan 1250 milliméteres (500+750) magassag.
- A menetirany szerinti sz¢éls6 lilés kozépvonalatol befele a maximalis tavolsag 100

milliméter, kifele minimum 150 milliméter.

Az eldiras a kezdetekben négyfajta vizsgélati modszert engedett meg, amelyek késdbb
modositasra keriiltek az esetenként félrevezetd eredmények miatt (ingas iitdvizsgélat). A
kisérleti eljarasok kidolgozasakor, engedélyezésekor az elgondolas ugyanis az volt, hogy
mindegyik helyettesité eljaras visszavezethetd kell, hogy legyen a valosdgos borulasos

vizsgalatra. A harom jelenleg engedélyezett vizsgalati modszer:

- Borulasos vizsgalat komplett jarm{ivon.
- Karosszéria—szakaszok boritdsos vizsgalata (helyettesito).
- Széamitasos eljaras (helyettesitd).
Tekintve, hogy a felsorolt vizsgalati modszerek koziil kizardlag a borulasos vizsgalat

soran keriil sor ténylegesen az adott jarmi felboritasara, igy csak ezt a mindsitd folyamatot

mutatnam be, a kiillonb6zd helyettesitd vizsgalatok elemzésétdl eltekintenék.

(81 Vincze—Pap Sandor (2008) — Autébuszok iitkdzésallésagi vizsgdlatai és vizsgdlati médszerei, kiilonds tekintettel
a borulasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 20
% Vincze—Pap Sandor (2008) — Autébuszok iitkézésallésagi vizsgalatai és vizsgdlati modszerei, kiilonds tekintettel
a borulasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 21
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A legrealisabb és egyben legdragabb vizsgalat a valds boritasos moédszer (8. abra),
melynek keretében egy lizemkész autdbuszt 800 milliméteres magassagbdl maximalisan 5
fok/sec-os kezd6 szogsebességgel kemény (beton) feliiletre boritanak. A cél az, hogy a
korabban bemutatott ,talélési tér” mindvégig sértetlen maradjon, ezzel biztositva az utasok

tuleéleéset.

10

8. dbra: Standard baleseti elrendezésii boritasos vizsgalat. Jol megfigyelheto a létrejovo deformdacio.

A borulas folyamata soran a jarmu altal elnyelt energiat az alabbi képlet segitségével

szamithatjuk ki [%I;

AN W H
E'=0,75-M-g- [—) Hf—m-w/H2—0,82+0,8-( j [Nm]

2 H

M — a jarmi iires gordiilétomege [kg]

g=9,8 [m/s?]

W — a jarmi teljes szélessége [m]

Hs — az lires jarmi sulypontjanak magassaga [m]

H — a jarmii magassaga [m]

A képletben szerepld 0,75-0s szorzo feladata, hogy megprobalja megjeleniteni a
ténylegesen deforméciora forditddo energiat, amely veszélyezteti a ,,t0lélési teret” és amelynek
felemésztése a képlékeny csuklok feladata. Az titk6zési energia maradék 25 %-a pedig egyéb,

az elbirasban nem részletezett munkavégzésre, energia elnyelésre forditodik.
2.2.1.2. Frontalis titkozések tapasztalatai

A kiilonbozo6 kisérletek azonban nem csak a jarmiivek borulaskor tanusitott viselkedését
vizsgaltak, hanem az esetleges frontalis iitkdzések kovetkezményeit is. A hazai ipar a frontalis

iitkozések tanulmanyozasaban is €len jart, igy mar a boruldsos vizsgalatokkal parhuzamosan is

0 Vincze—Pap Sandor (2008) — Autdbuszok iitkézésdllésagi vizsgalatai és vizsgalati médszerei, kiilonds tekintettel
a borulasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 29

M1 Vincze—Pap Sdndor (2008) — Autébuszok iitkézésallésdgi vizsgalatai és vizsgdlati médszerei, kiilonés
tekintettel a borulasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 21
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folytak kisérletek a 1970-es években. Ez kiemelt fontossagu, mivel egy varosi autdbuszon
végzetes kovetkezményei lehetnek akar egy kisebb sebességii frontalis titkozésnek is.

A 1980-as években a késébbi 415 tipus prototipusain (411) elvégzett vizsgalat soran az
autébuszt egy specialisan kialakitott akadalynak iitkoztették (9. abra). Az akadaly alapja egy
300 tonnas betontomb volt, amelyre 4 darab eréméro cellaval tdamaszkodott egy 50 milliméter
vastag, fenyOfaréteggel ellatott merev litkoz6lap. Az erdémérdknek koszonhetden lehetdség nyilt

a fellépd erdk oldalankénti mérésére is.

9. dbra: Az Ikarus 415 prototipusanak kisérleti iitkézéses vizsgdlata és szamitogépes szimuldcidja.*?

Az 1itkozés 29,76 km/h sebesség mellett tortént meg, a becsapodas kdvetkeztében a jarmii
homlokfala a betonfaltol 250 milliméter tavolsagra levo litkozolapra ragytirddott, a tetd elérte
a betonfalat. A hossztartok erdsen deformalddtak, azonban a biztonsagi dobogoénak
koszonhetden a kormanykerék és a vezetdiilés hattamldja kozott 330 milliméter maradt, mely
elegendd, hogy biztositva legyen a vezetd tulélése. Az autdbusz jobb és bal oldalanak
merevsége jelentésen kiilonbozott, az ilitkozéerd a jobb oldalon feleakkora volt, mint a
baloldalon. Ez nem meglepd, hisz a jarmii jobb oldala jelentdsen gyengébb, konnyebben
deformalodik, ezzel az iitkdzési energia jelentds részét nyelve el.

Az elemzésre kerilt {itkdzéses vizsgalatok soran tobb kovetkeztetést is levonhatunk,
tobbek kozott azt, hogy a szerkezetek deformacios €s energiaelnyeld képessége 1étfontossagu.
Egy modern autobusz vazszerkezetének tervezésekor ezeket a tapasztalatokat messzemenden
figyelembe kell venni, ezaltal nem csak az utasok, hanem a kiilonboz0 nagy értékii
részegységek védelme is biztosithato egy esetleges frontalis {itk6zés, vagy borulas esetén.

Ahhoz, hogy ezeket az elvarasokat a jarmi vazszerkezete képes legyen teljesiteni,

tervezésénél harom £ kritériumot kell figyelembe venni [13I;

- Erdkritérium:

12 http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2006/tv0602/passz.html
(33T http://autokut.hu/au_index3.htm
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A kiilonbozé vazelemek tonkremenetele megfeleld sorrendben, a tervezett
stabilitdsvesztések alapjan torténjen, illetve a hozzajuk tartozo6 eréértékek a sorrendnek
megfeleléen egyre nagyobbak legyenek (ezzel elkeriilve a szerkezet megrogyasat,
illetve biztositva a fokozatos deformaciot).

- Energiakritérium:
Ahhoz, hogy egy vazelem sértetlenségét biztosithassuk, sziikség van a jarmii mozgasi
energidjat deformacidés munkaval elnyeld, eldre meghatarozott elemekre (16kharito).

- Alakvaltozasi kritérium:
Energiaelnyelés soran a keletkez6 deformaciok nagysaga, lehetdsége szabalyozott, igy
ennek figyelembevételével lehet a karosszéria egyes elemeinek sériilésmentességét

biztositani vagy éppenséggel megengedni.

Ezekbdl a kritériumokbdl kiindulva a jarmi kiilonb6zo részegységeit harom 6 csoportba
sorolhatjuk a szerint, hogy azok az autdbuszt érd kiilonbozo kiilsé behatasokra milyen modon
reagalnak (vagy éppenséggel nem reagalnak). A tervezés soran térekedniink kell arra, hogy
biztositani tudjuk azoknak a vazelemeknek a megfeleld viselkedését, amelyek kulcsszerepet
jatszanak az el6irdsok teljesitésében. Osszefoglalva tehat a kiilonbdzd szerkezeti egységeket

merevségiik szerint harom csoportba oszthatjuk [4I:

- Abszolut merev egységek:
Ezek az egységek a borulas vagy iitkozés soran semmilyen deformaciét nem
szenvednek. Ide tartoznak a kiillonb6zd gépészeti berendezések, féegységek (motor,
nyomatékvaltd, futomiivek, stb.), valamint alvazzal rendelkezd jarmiivek esetében az
alvazszerkezet maga.

- Relative merev egységek:
Az ide tartozod részegységeken deformaciok bekovetkezhetnek, de ezek csak
kismértékliek lehetnek, tekintve a csekély energiaelnyeld képességiiket. Kozvetlen
tekinthetd a padloszint alatti szerkezet (,,also rész”’), a homlokfal a szélvédd alatti részen,
a hatfal a hatfali ablak alatti részen és bizonyos esetekben a tetOszerkezet. Ez utobbi
viselkedése azonban kétféle is lehet, idealis esetben a tetd sikjdban merev szerkezetként
viselkedik, azonban szélséséges esetben eléfordulhat, hogy a tetd ,,megrogy” (10. abra,
19. oldal).

14T http://autokut.hu/au_index3.htm
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10. dbra: Merev (a,) illetve deformadlédo (b,) tetbszerkezet.™

Deformalodo egységek:
A vazszerkezet azon szerkezeti egységei (szegmensei), amelyek fesziiltség hatdsara
marad6 alakvaltozast szenvednek, ezéltal 1étrejon a felépitmény jelentés mértéki

torzulasa, a tulélési tér sérelme.

A deformalodo egységek egyben a vazszerkezet képlékeny zondi is, amelyek igen fontos

szerepet jatszanak az autobuszt érd kiilsd behatdsok ,,semlegesitésében”, vagyis a mozgasi

energia deformacioés munkava valo atalakitasaban.

Képlékeny zona:

A jarminek az a geometriailag behatarolhaté eleme, amely kiilsé behatasok miatt
(balesetek, tlitkozések) nagymértékii képlékeny alakvaltozdson megy keresztiil, az
eredeti geometria (keresztmetszet, hossz) lényegesen torzul. A roncsolddas hatdsara
stabilitasvesztés 1¢ép fel, vagyis munkaemésztés, energiaelnyelés torténik.

Képlékeny csuklo:

A képlékeny zonak egy specidlis eleme, rudakon, csoveken, illetve az ezekbdl allo
szerkezeteken alakul ki. A rudak, csovek merev részei a képlékeny csukld hatasara
egymashoz képest elmozdulnak (elfordulnak, elcsisznak). Ennek ko&szonhetden

definialhatunk linearis, rotacios és Osszetett csuklot.

A legfontosabb feladat a csuklok helyének meghatarozasa, mivel a képlékeny csuklo nem

ott alakul ki, ahol a fesziiltség meghaladja a szerkezeti anyag folyashatarat. ,,A képlékeny

csuklok kialakuldsa igen sziik teriiletre korlatozodo fesziiltségkoncentracio és alakhibak

egylittes hatasara bekovetkezd lokalis horpadasok kovetkezménye, amely mar a szerkezeti

folyashatar alatt bekovetkezhet.” 6] Ezek a csuklok altalaban a vézszerkezet keretein

helyezkednek el (11. abra, 20. oldal), igy egy vazszerkezet ,,k”” darab szegmenssel jellemezhetd.

15 http://autokut.hu/image/au_50_mat04.htm
16 http://autokut.hu/image/au_50_mat05.htm
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11. dbra: Képlékeny csuklok kialakuldsanak lehetséges helyei egy vizszegmensen®’

2.2.2. Szerkezeti kialakitasok

Az alacsonypadlos autobuszokat szerkezeti kialakitdsuk szerint alapvetden kétfelé
bonthatjuk, az alvazon, illetve az 6nhordo felépitményen alapuld tipusokra. A kétféle épitési
mod kozott korabban alapvetd kiilonbségek voltak felfedezhetéek, amik mara, a technikai
szinvonal emelkedésével bizonyos esetekben szinte teljesen eltiintek.

A legrégebbi épitési modnak egyértelmiien az alvazas konstrukciokat jeldlhetjiik meg,
hiszen az autdbuszipar nagyon sokaig szinte kizdrdlag teherautd alvazakra épitkezhetett,
amelyek jelentdsen korlatoztak az alkalmazhatd felépitmények szerkezetét. Az autdbuszok
iranti nagy kereslet miatt azonban megjelentek az elsd, autobuszok szamara fejlesztett alvazak

is, amelyek még klasszikus ,,1étra” alvazak voltak (12. abra).

12. dbra: ,,Onjaré” alviz a régmiilthél. Az Ikarus 630-as tipusanak Csepel gydrtmdanyti alvaza megtestesiti a
klasszikus alvazakat.*®
Ezek a kezdetleges alvazak kiilonbozo profila ,,L” vagy ,,U” alaku tartokbol épiilnek fel.
A hossztartokat kereszttartokkal erdsitik meg, amelyek rogzitéséért hegesztés, szegecselés,

vagy hagyomanyos csavarkotés felel. A legnagyobb terhelésnek leginkdbb a hajlitasra

17 http://autokut.hu/au_index3.htm

Vincze—Pap Sandor (2008) — Autobuszok iitkézésallosdgi vizsgalatai és vizsgalati modszerei, kiilonos tekintettel a
borulasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 38

18 http://iho.hu/hir/ketszaz-jarokepes-man-alvaz-szingapurba

http://www.old-ikarus.hu/620/alvaz_orig.jpg
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igénybevett hossztartok vannak, mivel ezeknek a feladata a gépészeti berendezések (motor,
eréatviteli rendszer, kocsiszekrény, illetve rugoébakokon keresztiil csatlakozo felfiiggesztési
rendszer) hordozasa, a menet kozben fellépd statikus és dinamikus terhelések elviselése. A
kiilonosen nagy igénybevételnek kitett részek lemezeléssel kerlilnek megerdsitésre, ezzel
»szekrényes tartot” létrehozva. Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy az alvazas
konstrukciok esetében maga a kocsiszekrény terheletlen (elviekben).

Ett6] a klasszikus felépitéstdl kismértékben eltérnek a kordbban emlitett ,,autobusz
specifikus” alvazak, melyek siillyesztett alvazkerettel rendelkeznek, hossztartoik pedig a hatso
tengely felett gorbitve vannak, hogy biztositva legyen a sziikséges rugoéut. Pozitiv
tulajdonsagaik kozott a szilardsagot és a merevséget, hatranyaik kozott pedig a nagy tomeget
¢s az litkozések soran tanusitott merev viselkedést emlithetjiik.

Az alvézak kizarolagos piaci részesedését a korszerli onhordo felépitmények megjelenése
torte meg, amelyek jelentdsen csokkentették az irantuk vald keresletet. A varakozasokkal
ellentétben azonban egyaltalan nem tlintek el, amit egyebek mellett egyik legjelentésebb
elényiiknek, az ,,0njard” felépitésiiknek koszonhettek.

A gyartok ugyanis készre szerelt, ugynevezett ,,6njard” alvazakat arultak és arulnak
jelenleg is, melyek tartalmazzdk az 6sszes gépészeti berendezést s6t, ijabban még a miiszerfalat
is. Ez a megoldas jelentds koltségektdl kiméli meg az autdbuszgyartdt, aminek hala kisebb
manufaktirdk is jelentds sikereket érhettek el (Ikarus EAG) az autdbusziparban. Ezek a
koltségmegtakaritasok leginkabb a fejlesztési koltségekben mutatkoznak meg, hiszen a
kiilonbozé féegységek (futomiivek, motor, erdatviteli rendszer, kormanyzéas) beépitve és
hitelesitve keriilnek a gyartokhoz, szemben az 6nhordo felépitménnyel rendelkezd tipusokkal,
ahol nagy szakértelmet kivano ¢és igen koltséges szilardsagi, féaraszté és rezgéstani
vizsgalatoknak kell alavetni a kiilonboz6 foegységek rogzitéséért felelés konzolokat.

Az alacsonypadlos autdbuszok megjelenésével azonban radikalis valtozadsok mentek
végbe az alvazak felépitésében (lasd 5. abra, 13. oldal) is.

Az alacsonypadlos felépités miatt a korabban hasznalt ,,L.” és ,,U” profilok helyét atvették
a kiilonbozd (altalaban rozsdamentes) zartszelvények, amelyek elhelyezése a korabbi ,,létra”
elrendezés helyett leginkabb a racsos szerkezetekre hasonlit. Erre sziikség is volt, hiszen az uj
tipusu kerékfelfliggesztésekkel mar lehetségessé valt a teljes hosszban alacsonypadlds felépités.
Ezekkel a 1épésekkel az alvazak igen sok negativ tulajdonsagat sikeriilt kikiiszobolni, tobbek
kozott a nagy tomeget, illetve a magas felépitést. Ezek a valtoztatdsok azonban nem lettek
altalanos érvényliek, a tdvolsdgi autobuszok szdmara készitett alvazak tovédbbra is szinte

valtozatlan formaban késziilnek.
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Egy masik, igen jelentds pozitivum a ,,cserélhetdség”, vagyis azonos tipust alvazakra
kiilonb6z6 felépitmények konstrudlasa valik lehetdvé. Ez természetesen forditva is miikodik,
egy adott felépitmény ala tobbféle alvaz is szerelhetd (Ikarus EAG 395/E95). Ez a tulajdonsag
azonban nem csak a gyartok szamara kedvezd, hanem adott esetben az iizemeltetoknek is,
hiszen egyrészt szamos tipust vasarolhatnak azonos motortipussal, masrészt amennyiben az
alvdz élettartama jelentdsen eltér a felépitménytdl, abban az esetben lehetdség nyilik a
felépitmény Gjragyartasara az alvaz, illetve a féegységek megbontasa nélkiil.

Az 6nhord¢ felépitménnyel rendelkez6 jarmiivek esetében a részegységek beépitése nem
egy kiilonalloé vazra, hanem magaba a kocsiszekrénybe torténik, amely tomegcsokkenést von
maga utan. Ez a megoldas azonban joval bonyolultabb felépitésii, dragabb felépitmény meglétét
koveteli meg, amely egy megerdsitett kocsiszekrényvazzal rendelkezik, ezaltal képes elviselni
a menet kdzben fellépo kiilonbozo statikus €s dinamikus terheléseket. A kiilonb6zo eréhatasok
elviselésében maguk a karosszériaelemek is nagy szerepet jatszanak, azonban a legfobb szerep
a kiilonboz6 oszlopokra, bordékra és merevitokre harul, igy azok elhelyezkedésére kiemelt
figyelmet kell forditani.

Egy modern, varosi autobusz felépitményének mechanikai tulajdonsagait (a felépitésiik

jellegétdl fiiggetleniil) harom tényezd hatdrozza meg:

- Keretszerkezetek merevsége, kialakitésa.
- Egyéb, merevito szereppel rendelkezd szerkezeti egységek elhelyezkedése, kialakitasa.

- Kritikus pontok szilardsaga, kialakitasa.

A mai alvéazas és onhordo felépitmények igen hasonld felépitésiiek, amely a mindkeét
esetben kulcsszerepet jatszo €s kordbban emlitésre keriilt keretszerkezeteknek koszonhetd.
Ezek a keretek egy ablak- vagy ajtdoszlopbol, valamint azok folytatasabol allnak a padlo- és
tetdszerkezetben. Kialakitasuk és nyomatékallosdguk alapjaiban hatarozzdk meg a boruldsi
tesztek eredményeit, a tetOszerkezet terhelhetdségét.

Ezeken a kereteken alakulnak ki a korabban elemzett képlékeny csuklok is, amelyek
,»mikodése” soran bekdvetkezhet a felépitmény torzuldsa, a tulélési tér sérelme. Kialakitasuk
alapjaiban hatarozza meg a felépitmény szilardsagi jellemzdit. A kereteknek négy f6 tipusat

kiilonboztetjiik meg (13. abra, 23. oldal) [°:

1391 http://autokut.hu/au_index3.htm

22



.

Js.:mpr € ring

N7
S medaio

e

el el

13. dbra: Egyszerii (a,), biztonsagi (b,) és kvdzi keret (c,).

- Egyszerli, normal keret:
Részei az ablak— vagy ajtooszlopok, oldalfal oszlopok és tetdbordak, amelyek
rendszerint a fenékvdz egy kereszttartojahoz csatlakoznak. A normal keret a
keresztmetszet egy sikjdban helyezkedik el.

- Biztonsagi (boruld) keret:
Egy normal keret megerdsitésével alakul ki. Ennek eredményeképpen né a keret
teherbirasa, szilardsaga és energiaelnyeld képessége.

- Kvazi—keret:
A normadl kerettdl kis mértékben eltér, példaul az ablakoszlop nem folytatdsa az oldalfal
oszlopnak (vagy a tetébordanak), attdl kis mértékben eltolt, azonban ez az excentricitas
(e) nem lehet til nagy, kozos szerkezeti csomdpontjuk még merevnek tekintheto.

- Részleges keret:
Amikor a keretelemek nem alkotnak zart hurkot. Ennek specidlis esete egy magaban

allo ajto— vagy ablakoszlop.

A vazszerkezet felépitésének tervezésekor azonban nem csak a keretszerkezetek jatszanak
kulcsfontossagu szerepet, hanem egyéb szerkezeti egységek is, amelyek szintén hatassal
lehetnek a képlékeny csuklok elhelyezkedésére és karakterisztikdjara, ezaltal a vazszerkezet
mechanikai tulajdonsagaira. Ezek az egyéb szerkezeti részek erdsithetik a keretszerkezeteket,

melyek ez altal stabilabbak, merevebbek lesznek (14. abra, 24. oldal):

20 http://autokut.hu/image/au_50_mat05.htm
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14. dbra: Merevit6 szerepkorrel rendelkezd szerkezeti elemek.?

- Homlok- és hatfal:
Az ilivegezés alatti szerkezeti elem jelentdsen novelheti a teljes szerkezet merevségét,
amennyiben azok — a gondos tervezésnek kdszonhetéen — merev testként viselkednek.
- Kerékdobok:
Alacsonypadlos jarmiivek esetében jelentésen ndvelik az oldalfalak és oldaloszlopok
merevségét, koszonhetden az altaluk biztositott nagymértékii megtamasztasnak.
- Dobogodk:
A kerékdobokhoz hasonld tdmasztdé hatast fejtenek ki, méretiikknél fogva
mérsékeltebben.
- Ulések:
Amennyiben rogzitésiik egyidejlileg az oldalfalon és a padlon is megvaldsul, szintén
merevitési funkcidt latnak el.
- Vezetdfiilke, WC, konyha, szekrények... stb.:
Noveli a merevséget minden olyan szerkezeti elem (valaszfal), amelyek rogzitése — az
ilésekhez hasonldan — az oldalfalon és a padlon i1s megvalosul.
- Fit6 és szell6z0 csatornak:
A padloé- vagy tetdésarokban futd csatorndk szintén merevitik a tetd- vagy

padloszerkezetet, melyek merev testként vald viselkedése 1étfontossagu.

A korabban felsorolt, mechanikai tulajdonsagokat befolyasol6 tényezdk koziil a legutolsod
a vazszerkezetekben talalhatd kritikus pontok megerdsitésének mértéke. A kritikus pontok

leginkabb a képlékeny csuklok helyein jonnek 1étre, erdsitésiikre tobb lehetdség is kinadlkozik:

2L http://autokut.hu/image/au_50_mat06.htm
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- Sarokmerevitések (leginkabb tetOsarkoknal).

- Betétezés, vagy miigyantaval valo feltoltés.

A specialis sarokmerevitések, illetve a szelvények (15. dbra) bels6 betétezése leginkabb a
gyartasi folyamat soran alkalmazhatd, amennyiben nincs mod a kritikus pont helyeként

megallapitott szelvény geometriai méretének megvaltoztatasara.

sarokelemek 5
beépitése ‘ |

alsé képlékeny csuklok

15. dbra: Sarokmerevités kialakitdsa és beépitési helye NABI 700 SE tipusi: autébuszon.?

A masik, igen hatékony merevité eljaras a miigyantaval torténd vazerosités 2%l Ez a
megoldas utdlagosan is elvégezhetd, mivel nem igényel komoly szerkezeti megbontast.
Lényege, hogy az iireges szelvényeket kétkomponensii, nem zsugorodo, korr6zidallo, 0.8
kg/dm? siirtiségii miigyantaval toltik fel (ART-RIG eljaras).

A technologia révén a hajlitasra és csavardsra igénybevett keresztmetszetek nyomaték
igénybevétel-allosaga jelentdsen javul. Ez azt jelenti, hogy a kritikus keresztmetszetek
feltoltésével (16. abra) a szelvények és az azok altal hatarolt térrészek, gytrti alaka szelvények
(a,) keresztirdnyu merevsége nagymértékben nd, ami a boruldsos balesetek esetén kiemelten

fontos.

16. d@bra: Zarodo (gytirii alakii) szelvények és kiilonbozd keresztmetszetek kitoltésének lehetdségei.?*

22\lincze—Pap Sandor (2008) — Autdbuszok iitkozésallésagi vizsgdlatai és vizsgdlati modszerei, kiilonds tekintettel
a borulasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 52

1281 Vincze-Pap Sandor (2008) — Autébuszok iitkézésdllésagi vizsgdlatai és vizsgdlati médszerei, kiilonds
tekintettel a boruldasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 61

24\incze—Pap Sandor (2008) — Autébuszok iitkdzésallésdgi vizsgdlatai és vizsgdlati médszerei, kiilonds tekintettel
a borulasbiztonsagra, a vazszerkezetek képlékeny csukloira és zondira. Budapest, p. 62

25



A kisérletek bebizonyitottdk, hogy a szelvények szilardsagi jellemz6i hatékonyan
javithatéak betétlemez, illetve az ART—RIG eljarés alkalmazasaval. Az eredmények szerint az
ajto— ¢s ablakoszlopok feltdltésével (b,) a vazszegmens energiaelnyeld képessége az adott
deformaciora limitalva mintegy 20%-kal emelkedett.

A miigyanta viszonylag nagy stirtisége (0,8 kg/dm?®) a kitolteni kivant szelvény tomegét
jelentésen megnoveli, amellyel a megengedett 6ssztomeg ismeretében szamolni kell. Erre lehet
megoldéas a szelvényekbe vezetett mlianyag csovek alkalmazasa (c,), amelyek csokkentik a

kitoltendd keresztmetszetet, ezaltal a feltoltott szelvény tomegét.

2.3. Credo Citadell 12 tipusu alacsonypadlos varosi autobusz

A nagyon szigort, de gyartonként eltérd — beépitésre vonatkoz6 — eldirdsok miatt egy
kivalasztott autdbusztipuson vizsgalnam meg programom életképességét. A kivalasztott tipus a
Kravtex—Kiihne cégcsoport Credo Citadell tipust 12 méteres, teljes hosszaban alacsonypadlés
$z0l6 autdbusza.

Ez az autobusz fog alapjaul szolgalni minden nemii megvalosithatdsagi vizsgalatomnak,
valamint a programom eredményességét is ezen a tipuson fogom megvizsgalni. Ez azonban
hatranyokkal is jar, hiszen el6fordulhat, hogy mas gyart6 altal szallitott eréforras esetén mar
nem lehetséges bizonyos segédberendezések dathelyezése, vagy ¢éppenséggel ezek a
részegységek mashova keriilnek beépitésre.

A Citadell els6 prototipusai 2009-ben jelentek meg, ekkor még Cummins ISB 6,7 és 8,9
literes motorokkal, melyeket a 2011-ben kovették az FPT NEF 6, illetve Cursor 8

er6forrasokkal szerelt valtozatok (17. abra).

17. d@bra: Credo Citadell 12 FPT %

Az autobusz legfontosabb méret- €s tomegadatait az alabbi tdblazatban gyiijtéttem Ossze:

5 https://www.facebook.com/media/set/?set=a.631262663556578.1073741829.180999938582855&type=3
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F6bb méretek (mm) Tomegadatok és befogadoképesség
Hosszlisag: 11°990 | Megengedett legnagyobb 0ssztomeg: 18’000 kg
Szélesség: 2’550 Menetkész dssztomeg: 10’120 kg
Magassag: 3’100 ,»A” tengely tengelyterhelése 6’500 kg
Tengelytavolsag: | 5’820 ,,B” tengely tengelyterhelése 11°500 kg
Mells6 tulnyulas: | 2°700 Ulbhely: 30 db (+ 2 db lehajthatd) + 1 6
Hatso tilnyulas: | 3°470 Allohely: 75 fo

Az altalam vizsgalt valtozatot FPT NEF 6 tipust, 194 kW teljesitmény(i eréforras hajtja,
az erdatvitelrdl pedig egy Allison T310R tipusti nyomatékvaltdé gondoskodik.

2.3.1. A jarmii vazszerkezete

Az autobusz vazszerkezete Osszesen kétféle anyag felhasznélasaval késziil, a fogerinc
nem korrozioallod, 5 milliméteres falvastagsagu zart keresztmetszetii 1.0570 jelti szerkezeti
szénacélbol, mig a szerkezet tobbi része 1.4003 szamu korr6zi6alld acélprofilokbol all, valtozo

falvastagsaggal (2-5 milliméter). Adataikat az alabbi tablazatban 6sszegzem:

Anyagmin0Oség
1.0570 1.4003
(S 355J2G3) | (X2CrNil2)
Szerkezet Ausztenites Ferrites
Szakitdszilardsag (MPa) 630 490
Folyashatar (MPa) 355 320
Szakadasi nyulas (%) 22 29

A vazszerkezetet felépitd keretszegmensek (18. abra) oszlopait 80x60x3 milliméteres

zartszelvények, mig a tetdszerkezetet alkotd része 50x40x2 milliméteres zartszelvényekekbol

épiil fel.

18. dbra: A Credo Citadell megerésitésekkel ellatott keretszegmense.?

2 Kravtex
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Ahogy korabban emlitésre keriilt, a kell6 merevség eléréséhez a keretszerkezetek itt is
merevitéseket kaptak. Az oldal- illetve tetéoszlopok taladlkozasanal egy-egy 2 milliméter vastag
merevitd lemez keriilt beépitésre, valamint egy 40x20x2 milliméteres hajlitott zartszelvény. A
kiils6 burkolat kétféle anyagbol, ragasztott aluminiumlemezbdl ¢és tivegszal erdsitésii

poliészterbol késziil. Az oldaliivegek edzett biztonsagi iivegek.

2.3.2. Fobb gépészeti berendezések elhelyezkedése

A fobb gépészeti berendezések elhelyezkedését az 19. abra segitségével mutatom be,

koncentralva a jarmu azon részeire, melyekre az esetleges valtoztatasok kihatassal lennének:

19. dbra: Az utastérben taldlhaté dobogdk és a motorsator.?’

A légféktartalyok (a,) és a tiizeldanyag—tartalyok (b,) kozvetleniil a mellsd tengely mogé
keriiltek beépitésre, elobbiek a menetirany szerinti bal oldalra, utobbiak pedig a menetirany
szerinti jobb oldalra. A motorsator magaba foglalja az eréforrast és a hlitérendszert, amelynek
elhelyezése nem a megszokott modon a menetirannyal parhuzamosan, hanem azzal
merdlegesen keriilt elhelyezésre. Ennek a 1épésnek a kovetkeztében 1étrejott egy ugynevezett
,»kakasiild” (c,), melyen két Gjabb {iildhely keriilhetett kialakitasra. Ennek a megoldasnak a
hatranya, hogy ez a két iilés igen magasra kertilt, elérésiik csak kiilon erre a célra létesitett
1épcsdfokkal lehetséges (a képen a sarga szinezéssel ellatott). A motorsator melletti részen egy
masfeles és egy egyes lilés keriilt elhelyezésre (d,) melyek megkdzelitése szintén a ,.kakasiilén™
elhelyezkedd tilések szamara kialakitott 1épcsd segitségével torténik.

Ezeknek a dobogoknak az alaptertiletiik:

- Féktartalyok (a,): ~0,9 m?
- Tiizeldanyag-tartaly (b,): ~1,5m? ~3,7m?
- Motorsator melletti teriilet (d,): ~1,3m?

2'https://picasaweb.google.com/102316173851601975963/NincsKettoNegyNelkulCredoCitadell12EsCitadell19T
eszt#5623867105174899650
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3. Az elemzések kiértékelése

Az alacsonypadlds jarmiivek konstrukcids korlatai mar utas szemmel is szembetlindek,
hiszen az utastérben szamos momentum utal erre. A szlik jarok6zok, az elhelyezett dobogok, a
hatso traktus erdsen korlatozott kihasznaltsaga mind-mind jelentdsen rontjdk a jarmu
hasznalhatosagat. Ez a gyartok és az lizemeltetdk oldalardl is hatranyos, mivel — koszonhetden
az alacsonypadlos kialakitasnak — a beépitett részegységek elhelyezésére igen kevés hely all
rendelkezésre, aminek hozomanyaként az id6szakos karbantartasok és az esetleges javitasok
elvégzése meghosszabbodik, nehezedik. Ebbdl kiindulva igyekeztem olyan valtoztatdsokat
eszk6z0Ini, amelyek segitségével nem csak a jarmi utasterét tudom tagasabba ¢és
funkcionalisabba tenni, hanem az lizemeltetési koriilményekben is eldrelépést tudok felmutatni.
A két problémakort egy f6 indokra tudndm visszavezetni, ez pedig a — korabban is megemlitett
— zstfoltsadg. Ennek megoldasat a tetdszerkezet hasznositasaban latom, melynek ,,beépitésével”
jelentds mértékben javithaté az autdbusz térkihasznéltsaga.

Az elvégzett elemzések alapjan megallapithato, hogy a tervezett atalakitasokat kizarolag
az Onhord6 felépitménnyel rendelkezé autobuszok esetében célszerii alkalmazni. Ez
természetesen nem azt jelenti, hogy mas esetben a megvaldsitas nem lehetséges, hanem sokkal
inkabb azt, hogy az Onjar6 alvazzal rendelkez6 tipusok esetében inkabb gazdasagi
nehézségekrol beszélhetiink. Ez a gazdasagi nehézség az alvazas konstrukciok legnagyobb
eldnyére, az Onjar6 ,kiszerelésre” vezethetd vissza. Az ilyen felépitésli alvazak esetében
komoly plusz koltséget jelent, hogy egyedi szallitast kell kérni a gyartotol, hiszen bizonyos
segédberendezések nem hasznosithatdak, azokbdl specidlis, az autdbusz strukturdlis
felépitéséhez passzoldo alkatrészt kell beépiteni (hitérendszer, tiizeléanyag—tartaly,
féktartalyok).

3.1. A tetoszerkezet hasznositasa

Mivel a féegységek és erdatviteli berendezések elhelyezésére méar nem kinalkozik tobb
lehetdség, igy az alacsonypadlos rész novelése kizardlag a segédberendezések elhelyezésének
valtoztatasaval lehetséges. Ez 6nmagaban azonban nem elég, hiszen a rendelkezésre allo teriilet
behatarolt, igy barhogy is valtoztatjuk a gépészeti elrendezést, az mindig helyet fog elvenni az
utastérbdl.

Erre a problémaéra lehet megoldds az alternativ meghajtasti jarmiivek elemzésénél

bemutatott, a gyartok korében nagy népszeriségnek Orvendd épitési mod alkalmazasa,

29



amelynek keretében az alternativ hajtaslanc szinte minden eleme a tetOszerkezetbe keriil
elhelyezésre. Ezzel sikeriilt elérni azt, hogy az alternativ hajtaslanct jarmiivek
térkihasznaltsdga kozel azonos szinten legyen a hagyoméanyos meghajtasu jarmtivekével.
Ennek okan kijelenthetjiik, hogy a tetdszerkezet hasznositasa lehetséges, sot ajanlott 1€pés,

melynek segitségével jelentdsen javithatd az autdbusz térkihasznaltsaga.

- Elényok az utas szallitasban
Ezek a vaéltoztatasok igen pozitiv kihatadssal vannak az utastér felépitésére, hiszen
jelentés méretii hely szabadithato fel, ami novelheti a jarmii befogaddképességét és
annak akadalymentességi fokat. Elképzeléseim szerint az ,,A” és ,,B” tengelyek kozott
egyetlen dobogo6 elhelyezése sem valik sziikségessé (illetve az elsd tengely feletti rész
is beépithetd marad), valamint a motorsator mellett Gjabb alacsonypadlos rész
1étesithetd. Elérhetdvé valik még a 4 ajtos kialakitas is, hiszen a dobogdk immaron ezt
nem fogjak akadalyozni.

- Elényok az lizemeltetésben
A rendelkezésre 4ll6 nagy hely miatt a segédberendezések (példaul kipufogo— és
hiitérendszer) csoportositva keriilhetnének beépitésre, ezzel az idészakos karbantartasi
¢s javitdsi miiveletek elvégzése egyszerlsithetd, gyorsithatd. Fontosnak tartom
megjegyezni viszont, hogy ezeknek az eljarasoknak az elvégzési mdodja megvaltozik,
hiszen az adott alkatrészcsoport eléréséhez sziikségessé valik egy allvanyrendszer,
melynek segitségével az autdbusz tetOszerkezetében elhelyezett részegységek
hozzaférhetévé valnak. Ezt nem gondolndm feltétleniil hatrdnynak, inkébb csak
szokatlannak.

- Tovabbfejleszthetoség
Egy masik igen pozitiv tulajdonsagként emliteném meg azt is, hogy a tetdszerkezet
beépithetdségének koszonhetden a kiilonbozd ,,specialis™ valtozatok (hibrid, CNG, troli,
...stb.) kialakitasa is jelentés mértékben egyszerlisodik, hiszen a jarmii minimalis

koltségekkel lesz atalakithato az adott hajtaslanc igényeinek.

A kivalasztott Onhordo felépitmények tetOszerkezetét komoly atalakitasoknak kell
alavetni, mivel az alkalmazni kivant valtoztatasok jelentésen befolyéasoljak a jarmi strukturalis
felépitését, melynek kovetkezményeként a vazszerkezet terhelései, igénybevételei
nagymértékben megvaltoznak. A legfontosabb feladat a tetdszerkezet merev szerkezetként valod
viselkedésének biztositasa, hiszen az lizemanyagtartaly, valamint az egyéb veszélyes lizemu

segédberendezések miatt deformécidja nem megengedhetd. Ez komoly atalakitdsokat indokol,
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amelyek végeredményéiil egy teljesen uj felépitményt is kaphatunk. A vazszerkezet ilyen
mélységli attervezése jelentds tobbletkoltséggel jar, azonban kiemelendd, hogy a
végeredménylil kapott szerkezet szinte barmilyen alternativ hajtaslanc fogadasara képes lesz,
legalabbis ami a részegységek elhelyezését illeti. Ezzel a 1épéssel az alternativ hajtast
valtozatok fejlesztési koltsége nagymértékben csokkentheto.

A  megerdsitések okozta tomegndvekedés mérsékelhetd az ujféle megoldasok
alkalmazaséaval, mint példaul a specidlis profilok, vagy a miigyantaval valo feltoltés. Ezek a
valtoztatdsok bizonyitottan pozitiv hatassal vannak a jarmii véazszegmenseinek szilardsagi

mutatoira.

3.2. A megvizsgalando részegységek

A megvizsgalando részegységek korét is igyekeztem meghatarozni, a kivalasztasnal két

f6 szempontot vettem figyelembe:

- Az utastér méretének maximalizalasa. Torekedtem arra, hogy az athelyezni kivant
alkatrészekbdl ,,csoportokat” hozzak létre és ezeket egyben mozgassam, ezzel is
elkertilve a kivalasztott rendszerek tulzott szétbontasat, elaprozasat, vagyis az autdbusz
felépitésének tovabbi bonyolitasat.

- Az atalakitdsok miatti tdmegndvekedés megvizsgalasa. A tetdszerkezet hasznositasa
erdsebb vazszerkezetet kivan, melynek eredményeként a jarmli menetkész tomege
megndvekszik. Ez negativan hat a tengelyterhelésekre, melynek eredményeképp a

jarmi befogado képessége csokkenhet.

Ezen szempontok alapjan a kovetkezd részegységeket valasztottam ki részletesebb

vizsgalatra:

- kipufogorendszer,

- hiutérendszer,

- fékrendszer (Iégféktartalyok),
- tlizeldanyag—tartaly,

- kerékfelfiiggesztések

A késébbiek soran ezeknek a rendszereknek az ismertetését, valamint a hozzdjuk
kapcsolodo kiilonbozd vizsgalatokat is az egész csoportra nézve végezném el, ezzel is

torekedve a rendszer szintli gondolkodasmodra.
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4. Beépithetoségi vizsgalat

A viltoztatasaim  életképességét egyértelmlien meghatarozzak a kivalasztott
részegységeken lefolytatott athelyezhet6ségi vizsgalatok eredményei. Ennek okan minden
esetben egyetlen kérdésre kerestem a valaszt:

Tartalmaznak-e a vonatkozo gyartdi vagy nemzetkozi eldirasok olyan Kkitételeket,
amelyek barmilyen modon megakaddlyozzak az adott részegységek tetdszerkezetbe vald
athelyezését?

A vizsgalatok soran szeretném a korabban megfogalmazott rendszerelviiséget kovetni,
vagyis nem alkatrészeket, hanem alkatrészcsoportokat vizsgalnék meg, ezzel is biztositva a
jarmi tovabbi bonyolitasanak elkeriilését, illetve az adott rendszerek esetleges aprozodasat.
Minden esetben a jelenlegi megoldds elemzésével kezdeném meg vizsgalataim, hiszen
létfontossagu, hogy az adott részegység esetleges athelyezése tényleges eldrelépést jelentsen a
jarmi mostani kialakitdsdhoz képest.

Az egyes részegységekre vonatkozd nemzetkozi €s gyartoi eldirasok nem keriilnek teljes
hosszukban ismertetésre és elemzésre, mivel azoknak csak bizonyos részei fontosak szamomra.
A kivélogatott részeket igyekszem sajat szavaimmal Osszefoglalni és csoportositani, ezaltal is

torekedve a tomor és 1ényegre tord elemzésre.

4.1. Kerékfelfiiggesztések

4.1.1. Mells¢ kerékfelfiiggesztések

A mellso kerékfelfiiggesztések problémajat viszonylag koran, a 1970-es évek kdzepén
sikeriilt megoldani, a k6zépso rész siillyesztett kialakitasaval (igy megfelel6 méretli jarokozt
sikertilt biztositani). Ezt azonban kezdetben csak merev kerékfelfiiggesztések mellett tudtak

biztositani, a fiiggetlen rendszerek megjelenése csak sokkal késébb tortént meg (20. abra).

20. d@bra: Balra a ZF RL 75 A merev, jobbra pedig a ZF RL 75 EC fiiggetlen kerékfelfiiggesztés.?

28 http://www.zf.com/corporate/en/products/product_range/buses/finder.html#finder=129_7560_163
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Ahogy a képen is lathat6 a hajtassal nem rendelkezd mells6é futdomiivek kialakitasa
megfelel6vé tehetd a kozépsO rész sziikséges mértékli siillyesztésével (merev rendszerek
esetén), vagy a lengdkarok megfeleld elrendezésével és méretezésével (fliggetlen rendszerek).
A két kialakitas kozott személy szerint a terhelhetdség €s a sajat tomeg alapjan dontenék, hiszen
a biztosithato jarokoz szélessége kozott nincs szamottevo kiilonbség. Ezeket az adatokat az

alabbi tablazatban gytlijtottem Ossze.

ZFRL75A ZFRL75EC
Kerékfe'lfiiggesztés Merev Fiiggetlen
tipusa
Sajat tomeg (kg) 527" 482"
Tengelyterhelés (kg) 7500-8500 7500-8200
*7500 kg maximalis tengelyterhelés esetén!

A tablazat alapjan kijelenthet6, hogy a mai kerékfelfiiggesztés tipusok kozott nincs
szamottevo kiilonbség, igy a beépitendd kivitelt leginkabb a varhaté tizemeltetési koriilmények,
valamint a gazdasagi lehetdségek hatarozhatjak meg. Erdemes megjegyezni azonban, hogy a
,standard” 7500 kg-os tengelyterhelés immaron vevOi kérésre tulléphetd, akar 10%-ot
meghalado mértékben is.

A megengedhetd legnagyobb tengelyterhelés természetesen kihatdssal van a rendszer
sajat tomegére is, azonban valtoztatdsaim esetében sziikségessé valhat alkalmazasa. Ez
leginkabb a megnovekedett tomegli vazszerkezetnek koszonhetd, hiszen a dobogok
megsziintetése, a motorsator méretének csokkentése, valamint a tetdszerkezet jelentds mértékii
terhelése jelentdsen mérsékli annak szilardsagat, mely a rendszer megerdsitésének
szlikségességét vonja maga utan. A megndvelt maximalis tengelyterhelésnek kdszonhetden
elérhetd, hogy a jarmi befogadd képessége az esetlegesen megndvekedett 6ssztomeg ellenére
ne csOkkenjen.

A teljes hosszukban alacsonypadlos kialakitasti autobuszok megjelenését azonban
tovabbra is a megfeleld hatso felfiiggesztések hidnya akadélyozta, melyre csak a specialis
kialakitdsu mells6 futomiivek szinrelépését kovetden egy évtizeddel sikeriilt csak megoldast
talalni. Kiilon érdekesség, hogy a megoldast az a haszongépjarmii ipar adta, amelytdl korabban

az autdbuszipar olyannyira fliggetlenedni probalt.
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4.1.2. Hatso kerékfelfiiggesztések

A megoldast az igynevezett portaltengelyek adtak, melyeket a Mercedes—Benz fejlesztett
ki az Unimog csalad szamara még az 1950-es évek vége felé. Ennek a 1ényege, hogy a hajtott
kerekek kozéppontja és a differencidlmii kozéppontja egymastol eltolva helyezkedik el, melyet
fogaskerékparok alkalmazasaval érnek el. Ez tobb elénnyel is jar, egyrészt a szabad
hasmagassag valtoztathaté (haszongépjarmiivek esetén novelésrdl, autobuszok esetében
csOkkentésrdl beszélhetiink), masrészt egy plusz attétel beépitése valik lehetségessé, amely
jotékony hatéssal van a hajtaslanc méretezésére.

A portaltengelyek bemutatasat szintén egy ZF termék, az AV 132-es tipus segitségével
végezném el (21. abra), egyrészt a kivalasztott Credo Citadell is ezzel a tipussal késziil,

masrészt ez a gyartmany tekinthetd a legelterjedtebbnek az iparban.

21. abra: ZF AV 132 tipusi portdltengely hajtott és hajtas nélkiili (AVN 132) valtozata.?®

Ahogy a képen is latszik az autobuszokban alkalmazott portaltengelyek a haszongépjarmii
iparban hasznalatosak forditottjai, azzal a plusz kiilonbséggel, hogy jelen esetben a
differencidlmii is eltolva, a menetirany szerinti baloldalra keriil beépitésre. A felfiiggesztési
pontok szintén megvaltoztak, hiszen azok eltolva a kerekek el6tt és mogott helyezkednek el a
légrugdkkal €s a lengéscsillapitokkal egy modult alkotva.

A kerékagy és a differencialmii jelen esetben 156 milliméterrel van eltolva egymastal,
azonban a teljesen sik jarokoz igy sem biztosithat6. Mindez a differencialmiinek koszonhetd,
hiszen az csak 400-450 milliméteres padlomagassagot tesz lehet6vé, melynek athidalasat a
gyartok a padlé megdontésével kiiszobolnek ki. A legfontosabb adatokat ismételten tablazatban
foglaltam 0ssze, hogy képet kaphassunk a portaltengelyek legfontosabb tulajdonsagairol:

29 http://www.zf.com/corporate/en/products/product_range/buses/buses_axles_av132_avn132.shtml
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AV 132 AVN 132
Kerékfe’lfﬁggesztés Merev, portal Merev, portal
tipusa
Sajat tomeg (kg) 998" 799"

Tengelyterhelés (kg) 11'500-13'000 11'500

Maximélis 260 )

motorteljesitmény (kW)
Attételek 5,13/5,74/6,20/9,82 -
“11'500 kg maximalis tengelyterhelés esetén!

Erdemes itt is megjegyezni, hogy a ,,standard” 11'500 kg-os tengelyterhelés — immaron a

hajtott tengelyek esetében is — vevoi kérésre talléphetd, akar 10%-ot meghaladd mértékben is.

4.1.3. Gumiabroncsok

Ahhoz, hogy sziikség esetén a gyart6 altal felkinalt megnovelt tengelyterheléseket ki
lehessen hasznalni (8’200 kg, illetve 13°000 kg), a hagyomanyostdl eltéré gumiabroncsok
alkalmazasa valhat sziikségessé.

Ezeknek a gumiabroncsoknak két fontos kritériumot kell teljesitenitik:

- Megndvelt maximalis terhelési érték.

- Emelt sebességindex (elévarosi valtozatok esetében).

Ezeknek a gumiabroncsoknak a beszerzése nagyobb koltségekkel jar a hagyomanyos
tulajdonsagokkal rendelkez6khoz képest, ami az lizemeltetési koltségek novekedését vonja

maga utan.

4.2. Tiizel6anyag-tartaly

Mivel az autdbuszok egyik legnagyobb kiterjedésli és egyben legveszélyesebb alkatrészeként
egyértelmiien az lizemanyagtartalyt jelolhetjiik meg, ezért annak elhelyezésére kiilonosen nagy
figyelmet kell forditanunk. A felhasznalasi koriilményektdl fiiggden {irtartalmuk akar 400 litert
is elérheti, de altalanossagban elmondhatjuk, hogy a gyartok 300 literesnél nagyobb
befogadoképességi tartalyt nem igazan alkalmaznak.

A korabbi terveimhez hiien szeretném megvizsgalni, hogy lehetséges—e a tiizeldanyag tartaly
beépitése a tetdszerkezetbe, €s ha igen, akkor azt milyen modon lehetne megtenni. Ezzel a
1épéssel jelentésen javithatd lenne az autdbusz utasterének helykihasznaltsaga. A kozuti
gépjarmuvek és potkocsik tiizeldanyag—tartalyaira vonatkozo6 eldirasokat az Eurdpai Gazdasagi

Ko6zosség 70/221-es szamu rendelete foglalja 6ssze.
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4.2.1. Miiszaki eloirdasok

A tartalyokra vonatkozd legfébb miiszaki eldirasokat az 1. melléklet (M4) foglalja 6ssze,

melynek kdvetelményei mind a fém, mind pedig a mlianyag tartalyokra hatalyosak.

A teljesitend6 elvarasok:

Korrézioallosag.

Talan a legfontosabb kritérium, amely a leginkabb jarul hozza ahhoz, hogy a jarmui
¢lettartama alatt megakadalyozza az esetleges szivargasokat.

Szivargasmentesség.

A tartalyoknak — valamint minden olyan tartozékuknak, amelyeket normal {izemben
hozzdjuk kapcsolnak — meg kell felelniiik a szivargasi vizsgéalat altal tdmasztott
kovetelményeknek, az lizemi nyomas kétszeresére ndvelése esetén is (minimalisan 0,3
bar).

A jarmi miikddése kdzben a tiizeldanyag nem folyhat ki sem a tanksapkan, sem pedig
a talnyomas—szabalyoz6 késziiléken keresztiil. Borulds esetén is biztositani kell a
tomitettséget, azonban ebben az esetben csopogés megengedett (maximalisan 30
g/perc).

Ezeknek a kovetelménynek a milanyag tartdlyok akkor felelnek meg, ha kielégitik a
mechanikai szilardsagra vonatkoz6 vizsgalatokat!

Nyomaskiegyenlités.

Minden olyan nyomasértéket, amely az {lizemi nyomds értékét meghaladja,
automatikusan ki kell egyenliteni. Ehhez nyomaskiegyenlité eszk6zok alkalmazasa
valik sziikségessé, amiket ugy kell kialakitani, hogy tlizveszély ne 1éphessen fel. A toltés
soran esetlegesen kiszivargo tlizeldanyagnak a talajra valo juttatasat biztositani kell, és
egyidejlileg tavol kell tartani a kipufogérendszertol.

Elhelyezkedés.

A beépités soran figyelembe kell venni, hogy a tartalyok nem helyezhetéek el sem az
utastérben, sem az ahhoz tartozo egyéb térben. Nem képezhetnek semmilyen hatarolo
feliiletet az utastérrel, sem az ahhoz tartozd egyéb részekkel (padlolemez, oldalfal,
mells6, vagy hatso hatarolo lemez).

Elvalaszto feliilet alkalmazasa tehat kotelezo, ennek kialakitasanal azonban elnézobb a
szabalyozas. A legfontosabb, hogy a tartalybol — vagy annak tartozékaibol —esetlegesen

kidomld lizemanyag semmilyen mddon ne keriilhessen az utastérbe, vagy az ahhoz
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tartozo térbe. Amennyiben ez biztositott, abban az esetben engedélyezett az elvalasztod
feliileten nyilasok kiképezése kabelek, vagy vezetékek elvezetésére.
Poziciondlasanal fontos, hogy az védve legyen a jarmi elejét, vagy hatuljat érd
iitkozések hatasaitdl, valamint a tartaly kozelében nem lehet semmilyen kiallo rész,
vagy €les perem.

- Rogzités:
Erre semmilyen kik&tés nincs, a rendelet csak ,,biztonsadgos rogzitést” ir eld.

- Tiizeléanyag betoltd nyilas:
A szabalyozas itt sem til konkrét, csupan annyit ir eld, hogy az nem helyezhet6 el sem
az utastérben, sem pedig a motortérben. A tanksapkat a toltdcséhoz kell rogziteni, a
tomitésnek biztonsagosan a helyén kell maradnia.

- Elektromos toltés kialakuldsdnak megakaddlyozésa:
A tartalyt és a hozza tartozo6 bedntd nyilas nyaki részét gy kell kialakitani és beszerelni,
hogy az a statikus elektromos t6ltés kialakulasat a teljes feliileten kizarja. Amennyiben
szlikséges, az elektromossagot vezetokon keresztiil a kocsiszekrény fémszerkezeteibe

el kell vezetni.

4.2.2. A tiizel6anyag-tartilyok beszerelésére vonatkozo eldirdsok

Az eldirasok nem csak a tartalyok felépitését, illetve mindsitd vizsgalatait tartalmazzak,

hanem a beépités soran teljesitendd feltételeket is:

- Tiizeldanyag-ellatd rendszer
A tlizel6anyag-ellatdo rendszer alkatrészeit az alvaz vagy a felépitmény elemeinek
megfeleld modon kell védeniiik a talajon elhelyezkedd esetleges akadalyok okozta
behatasok (iitkozések) ellen. Ilyen védelem nem sziikséges, ha a jarmii alatti alkatrészek
messzebb vannak a talajtol, mint az alvaz- vagy felépitményrészek (esetiinkben ez

teljesitett).

A rendszer csoveit €és egyéb alkatrészeit ugy kell elhelyezni a jarmi{ivon, hogy a lehetd
legteljesebb mértékben védve legyenek. Csavard és hajlitd mozgasok, valamint a jarmi
szerkezetének vagy meghajtd egységének rezgései miatt a rendszer alkatrészei nem lehetnek
kitéve surlédasnak, 6sszenyomddasnak vagy egyeb rendellenes igénybevételnek.

A tiizel6anyag-ellaté rendszer alkatrészeinek merev, hajlékony vagy rugalmas részei
kozotti csatlakoztatdsokat tigy kell megtervezni és kialakitani, hogy a jarmi altal gyakorolt

hatasok ellenére (csavard €s hajlitd mozgasok, rezgések) nem szivaroghatnak.
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Amennyiben a toltényilds a jarmii oldalan van elhelyezve, a tanksapka zart allapotban

nem emelkedhet ki a felépitmény kdrnyezd feliileteibol.

- Elektromos berendezések
Az ireges alkatrészekben elvezetett vezetékek kivételével az elektromos vezetékeket a
mellettiik 1évé jarmiiszerkezethez, falhoz vagy valaszfalhoz kell felerdsiteni. Azokat a
pontokat, amelyeken keresztil a vezetékek athaladnak a falakon vagy valaszfalakon,
megfelel6en védeni kell a szigetelés atvagasa ellen. Az elektromos berendezéseknél kiemelten

fontos, hogy azok ellenélljanak az dket érintd korr6zids hatdsoknak.

4.2.3. Miianyag tiizeloanyag-tartalyok

e

igen eldnyos tulajdonsagaiknak. Megjelenésiik valamikor az 1970-es évekre tehetd, a 2000-es
évek oOta pedig szinte kizardlagos alapanyagjaul szolgélnak a kiilonbozd tartalyrendszereknek

(22. 4bra).

300L capacity

jxlefu.en.alibaba.com

22. dbra: 300 literes miianyag (HDPE) tiizel6anyag-tartaly.*

Tulajdonsagaik rendkiviil kedvezdek, eldallitasuk egyszerti, illetve formajuk szinte
tetszOleges. A milanyag tiizeléanyag-tartdlyok alapanyagjaul szinte kizarolag a HDPE
roviditésii, nagy stirliségii polietilén szolgal. A hagyoményos tartdlyokhoz képest rendkiviil sok
pozitiv tulajdonsaggal rendelkeznek, aminek kdszonhetéen maéra szinte egyeduralkodonak

mondhatoak a személygépjarmii piacon:

- Alacsony tomeg, amely bizonyos esetekben a hagyomanyos acél tartaly harmada is
lehet.

- J6 hang ¢és hoszigeteld képesség.

- HDPE (Polietilén) alapanyag esetén a statikus elektromos t6ltés kialakuldsanak esélye

joval kisebb.

30 http://sell.lulusoso.com/upload/20120426/Plastic_truck_fuel_tank.jpg
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- 100%-ban ujrahasznosithatoak.
- Teljes kompatibilitas a bio iizemanyagokkal (etanol, biodizel).

- Tetszoleges kialakitas.

Ahhoz azonban, hogy a jarmiiiparban is alkalmazasra keriilhessenek, kiilonb6z6 tovabbi

vizsgalatok elvégzése valik sziikségessé.

4.3. A kipufogorendszer

Kutatdsaim soran a  legnagyobb  koriiltekintést és  odafigyelést igényld
alkatrészcsoportjanak jelolném meg a kipufogérendszert. Athelyezésénél nem csak a
beépitésénél betartandd igen szigoria gyartéi és nemzetkozi eldirasokra (lasd IV. szdmu
melléklet) kell kiilonos figyelmet forditani, hanem a rendszer altal okozott egyéb hatdsok
kikiiszobolésére, megfeleld kezelésére is. Ide sorolhatjuk a miikodésbdl adodo ho- és
hangterhelést, valamint a fellépd rezonancidkat.  Osszefoglalva, az elképzeléseim alapjan a

kipufogérendszer athelyezése a kdvetkezd pozitiv tulajdonsadgokat eredményezi:

- A motorsator melletti rész dobogomentessé tehetd, ezzel a harmadik ajtdo kornyezete
sokkal tagasabba valik.

- Az utastér zajszennyezettsége nagymértékben csokkenthetd.

- A kipufogdgazok magasan, az autdbusz menetirany szerinti bal oldaldn kertilnének
kivezetésre, melynek eredményeként a le- és felszallo utasokat ér6 karos hatasok
mértéke minimalizalhato.

- A rendszer elhelyezése szabadabba valik, melynek eredményeként a motor sator
kornyezetének zsufoltsaga csokkenthetd. Ez igen pozitiv a bevezetés alatt all6 EURO
VI emisszios eldirasokat teljesitd rendszerek esetében, hiszen azok kipufogdgaz

utdkezeld rendszerei jelentds mértékben megnagyobbodtak.

A témahoz kapcsolodo elemzéseim és megvalosithatdosagi vizsgalataim eredményei €s
kijelentései kizardlag a Credo Citadellbe is beépitett FPT (Fiat Powertrain Technologies)
motorok esetén érvényesek. Ebbe a kategoridba tartoznak a gyartdé NEF / Tector és Cursor
motorcsaladjanak EURO IV / EURO V / Tier 4A ¢és EEV kornyezetvédelmi eldirdsokat teljesitd
¢s Denoxtronic 2 rendszert alkalmazo darabjai.

A kiilonbozd kipufogogdz utdkezelési modszerek koziil is kizardlag a fent emlitett
motorcsaladok altal is alkalmazott SCR technologiat elemzem és mutatom be részleteibe

menden.
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4.3.1. Nitrogén-oxidok katalitikus redukcioja

A kipufog6 gazok utdkezelésére a leggyakoribb megoldas az SCR (szelektiv katalitikus
redukcids eljaras) technoldgia hasznalata, amely az altalam vizsgalt FPT eréforrasok esetében
is alkalmazasra keriil. Ez a rendszer képes teljesiteni az EURO IV, EURO V és EEV el6irasokat
is (sOt, ennek a rendszernek a tovabbfejlesztett valtozata az EURO VI-ot is). A kipufogogazt
visszavezetd megoldassal szemben ez a rendszer a magas ¢gési homérsékletnek kdszonhetéen
kevés kormot, viszont nagy mennyiségii nitrogén-oxidot termel, melynek hatastalanitasat
adalék anyag befecskendezésével és SCR katalizatorral végzik el.

Az eljaras alapja az, hogy bizonyos redukcios anyagok képesek oxigén jelenlétében —
szelektiv modon, csak a nitrogén-oxid oxigénjét felhasznalva — redukalni a NOx-ot. Ez a
redukcids anyag az ammonia (NHs), amelynek biztositasa azonban komoly akadalyokba
iitkozik, mivel annak hordozésa a jarmivon — tarolasi és biztonsagi okok miatt — nem
lehetséges. Mindez azt eredményezte, hogy taldlni kellett egy olyan helyettesitd anyagot,
amelybdl az ammonia egyszerlien eldallithatd, valamint az a kdrnyezetre semmilyen mdodon
sem karos. Ez az anyag a karbamid ((NH).CO2) lett, amely szintelen, szagtalan, szerves
vegyiilet, legfontosabb tulajdonsdga pedig oldhatosdga, amely biztositja a kivald
adagolhatosagot a kipufogdgézhoz.

A létrejovo viz alapt oldatban a karbamid 32,5%-ban van jelen, melynek kdszonhetéen
annak fagyaspontja -11 °C-ra mddosul. Ez a specidlis adalékanyag végiil az AdBlue nevet
kapta, melynek pontos szakmai megnevezése AUS32, a ra vonatkozé specifikdciokat pedig az
ISO 22241 szamu el6iras tartalmazza. Az AdBlue legfontosabb tulajdonsagait az alabbi

tablazatban 6sszegeztem 34:

Viszkozitas (25 °C hdmérsékleten) kb. 1,4 mPas

Kristalyosodas kezdete (ASTM D 1177) -11,5°C

Hévezetd képesség (25 °C-on) kb. 0,57 W/mK

Fajho (25 °C-on) kb. 3,4 kd/kgK

Siriiség (20 °C-on) 1,087 -1,093 g /cm3

Feliileti fesziiltség min. 65 mN/m

Mol tomeg 60,06 kg/kmol

Torésmutatd (20 °C-on) 1,3814 - 1,3843
pH (10%-o0s vizes oldatban) 9,0-95
Forraspont 103 °C

Ez az AdBlue adalékanyag az SCR katalizator el6tt keriil befecskendezésre, hogy ezt
kovetden hidrolizis keretében ammoniava alakuljon. A hidrolizis folyamata korabban egy kiilon

erre a célra szolgald hidrolizis katalizatorban tortént meg, azonban a mai modern SCR

I3 http://autotechnika.hu/cikkek/8475,az-adblue.html
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rendszerek esetében ez mar integralasra keriilt magaba az SCR reaktorba. Az igy 1étrejott
ammonia végiil az SCR katalizatorban 1ép reakcioba a NOx-al. A teljes folyamat lefolyasat a

23. dbra mutatja be:

‘BNH3+6N02 —>7N,+12H,0 ‘

Hidrolizis

CO(NH,), + H,0 — 2 NH, + CO, \

| 41H. +4NO+0, 5> 4N, + 6 H,0 |

2 NH,+NO +NO, > 2N, + 3 H,0 |

Kipufogo gaz SCR katalizator

_/
o =

Befecskendezés

23. dbra: Az FPT SCR rendszerében lezajlé folyamatok.®

Lathato, hogy az AdBlue anyag kulcsfontossagu szerepet tolt be a karos anyagok
semlegesitésében, azonban fontos szem el6tt tartanunk, hogy ez egy igen specidlis és ,,.kényes”

anyag, amely nem megfelel6 tarolasi koriilmények esetén komoly problémakat okozhat:

- Kristalyosodési képesség:
Bekovetkezése -11 °C-on torténik, melynek hatasara az anyag térfogata nagyjabol 7%-
al megnd, ami a tartdly esetleges megrepedéséhez is vezethet (rugalmatlan tartaly
esetén). Erre a problémara a megoldas a taroldtartaly valamint vezetékek fiithetdsége,
amely a kikristalyosodott folyadékot felolvasztja, ezzel annak eredeti mindségét Gjra
biztositva.

- Korroziv tulajdonsag:
Otvozetlen szénacélra, galvanizalt acélra, rézre és rézdtvozetekre, aluminiumra és
aluminium tartalmu Otvozetekre vonatkozoan. Az AdBlue a vezetékekre keriilve
vezetékkorrdzidt okoz, mely sem vizes Oblitéssel, sem levegdvel vald kifavatassal nem
tavolithato el. A rézvezetékeken a korr6zid elérehaladési sebessége 60 cm orankeént.

- Szénhidrogén szennyezés:
Az adagolorendszerben 1évd gumialkatrészek (membranok, tomitések) gézolajjal,
motorbenzinnel, motorolajjal szemben nem ellendlléak. Mar néhdny cseppnyi
szennyezddeés is komoly kart okoz, nem megfeleld mindségli AdBlue tankolasa esetén

pedig a rendszer pumpamoduljat, a tankot és a csoveket is ki kell cserélni.

32 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro IV/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 4
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Fontos még megjegyezni, hogy az AdBlue romland6 anyag, amelynek tarolasa kizarélag
a megadott hdmérsékleten (-11 és +30 °C kozott) lehetséges, maximalisan 24 honapig (20 °C
homérséklet esetén).

A redukciés anyag megfelelé adagolasaért a BOSCH altal kifejlesztett masodik
generacios Denoxtronic rendszer felel (24. abra), amelynek 1ényeges elemei flithetéek, ezzel

elkeriilve a nem megfeleld homérsékletértékekbdl adodo rendellenes miikddést.

p— | Hoémér-
'-:\\ séklet

szenzor
— ';—, Levegdsztrd

T[T |I |: |/_\,J|

| ..
WL Dézis modul
[%‘ O] =\ ™
( \ | |
" \ :
. FAE
l DCU =l
NOx szenzor Hémérséklet szenzorok
SCR ) Hémérséklet
szenzor

24. @bra: Az FPT NEF 6 motorcsalddjanak kipufogdrendszere és annak miikodési elve. s

A Denoxtronic rendszer modularis felépitésének koszonhetden a teljes rendszert négy

részre kulonithetiink el:

- Tarol¢ tartaly:
A tartdly feladata az adalékanyag taroldsa, valamint homérsékletének szabdlyozasa.
Mindezt egy WEMA elnevezésti multifunkcionalis egységgel végzi el, mely képes az
adalékanyag megfeleld6 homérsékleten tartdsdra (a motor hiitérendszerébe vald
bekapcsolassal), illetve rendelkezik beépitett hdmérséklet és szintjelzd szenzorokkal.
Ezeken kiviil magaba foglalja a szivo €s visszavezetd csovet is.

- L.Supply Module” (ellatd modul):
Feladata az adalékanyag szallitdsa a tartaly és az adagold modul kozott. Tartalmaz egy

szirét, egy membranszivattyat, egy 4/2-es szelep, valamint nyomas- és hémérséklet

3 FPT (2009) —SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro IV/V & Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 10
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érzékeld szenzort. Szintén képes a homérséklet szabalyozasra (a motor hiitOkorére
kapcsolva), valamint szintén 0sszekottetésben all a tartaly visszafolyo vezetékével.

- ,,Dosing Module” (adagolé modul):
A karbamid-viz oldat pontos mennyiségi adagolasat végzi, valamint a korabban emlitett
modon képes a homérséklet szabalyozasara. Szintén rendelkezik homérséklet
szenzorral, valamint visszavezet0 aggal.

- ,,Dosing Control Unit” (DCU):
Feladata a rendszer vezérlése. Allandd osszekottetésben all a motorvezérld

elektronikaval, valamint a diagnosztikai rendszerrel.
4.3.2. Gyartoi eldirasok

A beépités elvégzéséhez sziikséges instrukciokat és a vonatkozoé eldirdsokat minden
esetben a motorgyartd hatdrozza meg. A jarmu gyartdjanak a motorgyarté altal végzett mindsitd
vizsgalatokon kell atesnie ahhoz, hogy beépitését elfogadjak, illetve a garancidlis feltételeket
biztositsak.

A kovetkezdkben elemezném a FPT el6irasait, a rendszerek miikodésére (vezetékezésére)
vonatkozo szabalyok nélkiil. Egyrészt azért, mert ezek nem befolydsoljak a részegységek
elhelyezését, masrészt azért, mert ezektdl nem lehetséges az eltérés.

A legtobb el6irds a Denoxtronic rendszerrel kapcsolatos, hiszen az adalékanyag megfeleld

tarolasa és befecskendezése létfontossagl a rendszer hatékonysaganak szempontjabol.
4.3.2.1. ,,Supply Module” beépitésére vonatkozo eldirasok

Az ellatd modulra vonatkozoan els6 korben a harom legfontosabb szempont keriil

meghatarozasra (25. abra, 44. oldal):

1. A referenciapont (RP) helyzete, amely viszonyitasi alapul szolgal a rendszer egyéb
elemeinek elhelyezéséhez.

2. A modul pozicidja: A szlirnek minden esetben lefelé kell allnia, a rendszer ddlése
semmilyen iranyba sem haladhatja meg a 45°-ot.

3. Meghatarozasra keriil még a Dosing Module referenciapontja is, hiszen pozicioja ennek

is létfontossagu.
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25. dbra: Az ellaté és dozis modul referenciapontja.®

Ezt kovetden tobbféle elrendezés valik valaszthatova aszerint, hogy a tartaly-ellatod
modul-adagolé modul négyes milyen modon helyezkedik el egymashoz képest. Itt a gyarto tobb
féle lehetoséget is bemutat, valamint részletezi az egyes varidciok alkalmazdsa esetén
betartandd szabalyokat is.

Az eléirasokat elemezve elmondhatjuk, hogy kézponti szerepe az ellatd modulnak van,
hiszen annak szallitasi képessége korlatozott, ami nagyban fiigg az athidalandé magassagoktol.
A gyart6 kiilon ismerteti mind a dézis modul, mind pedig a tartaly elhelyezési lehetoségeit az
ellatd modulhoz képest, ezzel is tobb varidciot biztositva a beépithetdségre.

Esetlinkben a legfontosabb az, hogy megvizsgaljuk az SCR katalizatort is magaba foglalo
kipufogddob athelyezhetdségét, az AdBlue tartaly helyének minimalis valtoztatdsa mellett,
mivel annak kényelmes ¢s akadalymentes utantolthetdségét biztositanunk kell.

A tartaly elhelyezésénél alapvetden két lehetoséget kinalnak fel, az els6 esetben a tartaly
az ellatd modul alatt, mig a masodik esetben felette helyezkedik el:

1. Az AdBlue tartaly az ellatd modul alatt helyezkedik el (26. abra):

Ellaté6 modul

./‘/_ =
N )
- e
Vet |
RP [
Tartély ﬁ
Levegd
<1.0m AdBlue Ellato 4g

Minimalis Adblue szint

Szivocsonk

26. d@bra: A maximdlis szivémagassag. >

3 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro IV/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 17
35 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro 1V/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 19
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A széllitomagassagot egy méterben maximalizalva adja meg a gyarto, amit a tartalyban

elhelyezkedo szivocso alséd pontja és az ellatdé modul also sarka kozott értendd.

2. Az AdBlue tartdly az ellaté modul felett helyezkedik el (27. dbra):

: Tartaly
>0
<1.0m Levegd
AdBlue L r
Ellaté modul
Minimalis Adblue szint
r r ! 7~
Szivécsonk 4 )
RP
T
Ellaté ag U

27. abra: A maximadlis szivémagassdg. 3

Ebben az esetben a maximalis szivomagassag értelmezése eltéré az el6zé variacidhoz
képest, hiszen az egy méteres korlatozas a tartalyban 1évd szivocso alja €s annak felsé pontja
(az iranyvaltoztatas helye) kozott értendd. Ezen kiviil eldirasra keriil a tartalyban 1évo folyadék
szintje €s a szivocso legmagasabb pontja kozti tavolsag is.

A doézis modul elhelyezésénél szintén két lehetéséget ad meg a gyartd, mivel azt

elhelyezhetjiik az ellatdo modul felett, illetve alatt is:

1. A dozis modul az ellaté modul alatt helyezkedik el (28. abra):

Ellatdo modul
Ellato ag

Dézis modul

28. dbra: A nyomécsd helyzetének meghatdrozdsa.®

3% FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro 1V/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 20

37 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro 1V/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 21
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Az ellatd modulbol induld és a doézis modulba érkezd nyomdcesd elhelyezkedésével
kapcsolatban elvart, hogy annak legmagasabb pontja nem lehet egy vonalban a szallité modul
also vonalédval, annak minden esetben magasabban kell elhelyezkednie.

2. A dozis modul az ellaté modul felett helyezkedik el (29. abra):
Ellato ag

Tartaly

D6zis modul

Ellatd modul

29. dbra: A nyomocsé helyzetének meghatdrozdsa.®®

A kordbbi esettel ellentétben, itt kizardlag a nyomoécsd és az AdBlue tartaly
folyadékszintjének egy vonalba esése tiltott, a nyomocsdnek minden esetben magasabban kell
lennie, mint a tartaly folyadékszintje.

A megvalodsitani kivant valtoztatasokat figyelembe véve szamunkra a tartdly also
elhelyezése a célszerli, mivel igy biztositva van a kényelmes ¢és konnyli utantdlthetdség,
valamint a gyarilag szallitott tartaly haszndlata. A d6zis modul elhelyezése esetiinkben a tartaly
¢s az ellatdé modul folé keril, tekintve hogy az SCR katalizator a tetdszerkezetben keriil

elhelyezésre.
4.3.2.2. A ,,Dosing Module” beépitésére vonatkoz6 eldirasok

A dézis modul pozicionalasa (30. abra, 47. oldal) 1étfontossagu a tokéletes porlasztas
érdekében, igy a porlasztasi szognek — a fliggdlegeshez képest — 45° és 90° vagy 270° és 315°

koz¢ kell esnie (ettd] 5°-os eltérést ajanl a gyartd a vizszintestdl felfele).

3 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro IV/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 22
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Deposits

30. dbra: A nyomdcsé helyzetének meghatdrozasa.®®

A legidealisabb szoghelyzet azonban a 60° ¢és 70° kozotti allas. A nem megfeleld
pozicionalas lerakodashoz vagy talzott ho terheléshez vezethet.
Az adagolo és keverd egység pontos méreteit, valamint annak referenciapontjat a 31. dbra

mutatja:

Do

15 ~Referencia pont

-

/// 4

-—-—- <4— Aramlasi irany

@88.9
'Vl\\
|

i’

213

31. dbra: A keverd egység felépitése és referenciapontianak elhelyezkedése.*
A referenciapont elhelyezkedése fontos, hiszen a késGbbiekben ismertetésre keriild
minimalis cs6hosszok mindig a referenciapontok alapjan keriilnek meghatarozasra.

4.3.2.3. SCR katalizator

A gyarté az SCR katalizatort is magaba foglald kipufogddobbdl is harom féle varianst
tesz elérhetdve, a kettd kozotti kiilonbség azonban a kipufogdcsd kivezetésének helyében

maximalizalodik (32. abra, 48. oldal):

3 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro IV/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 24
40 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro IV/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 35
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32. dbra: Kipufogédobok felépitése.
4.3.2.4. Minimalis cs6hosszok meghatarozasa

A kipufogdgaz megfeleld tulajdonsagainak meglérzésében a megfeleld cséhosszok
biztositasa igen fontos szerepet tolt be. Ez kiemelten igaz a dézis modul beépitésének
kornyezetében, ahol szinte minden paraméter szigorti meghatarozésra keriil kiilon a Cursor €s
kiilon a NEF motorcsalad esetében (33. abra). A gyarto ezt is pontosan megszabja, valamint a
kés6bbi mindsitési vizsgalatok soran szigortian ellendrzi.

Dézis modul csatlakozo Kever6 tarcsa
SCR bemenet

Kever6 egység

f\ / Kever6
Aramlasi
irany ’ - e g f |

Hajlitas vége L_in" Lou | Hajlitds kezdete

33. dbra: A doézis modul beépitésénél alkalmazandé cséhosszok a hajlasszégek fiiggvényében . *?

Lathato, hogy ezek a paraméterek a tetdszerkezetben rendelkezésre all6 nagy hely miatt
konnyedén teljesithetdek, ezzel idealis feltételeket teremtve a rendszer hatékony mitkdéséhez.
A minimalisan alkalmazand6 cs6hosszok a hajlasszogek fliggvényében a NEF

motorcsalad esetében:

o L-in B L-out
30° | Min.48 mm | 30° Min. 40
45° | Min.98 mm | 45° | Min. 90 mm
90° | Min. 198 mm | 90° | Min. 190 mm

41 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro I1V/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 38-39-40

42 FPT (2009) — SCR System Installation Guideline to meet Emission Standards Euro I1V/V &Tier 4A with Bosch
Denoxtronic 2, Arbon, p. 44
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A doézismodul és a kipufogddob kozotti csdszakasz minimalis hosszat az alkalmazott

kipufogddob tipusa nagymértékben befolyasolja:

Kipufogddob tipusa (gyartodi szama) L-min
504135/181/189/186/192 Min. 320 mm
5041 84309 Min. 1000 mm

4.4. Hiitorendszer

A korszerli bels6égésti motorok esetében a hiitérendszerek szerepe jelentdsen
felértékelodott, feladatkoriik pedig kiboviilt. Egy korszer(i hiitérendszer feladatai kozé nem
csak a motor hofokanak maximalizalasa tartozik, hanem az idealis ilizemi homérséklet
mihamarabbi elérésének biztositasa is. A varosi autobuszoknal a hiitérendszerek fokozott
terhelésnek vannak kitéve, ami nem csak a nagy teljesitményli motoroknak kdszonhetd, hanem

a jarmiivek lizemeltetési koriilményeinek is.

4.4.1. A hiitérendszerrel szemben tiamasztott kivetelmények

Ahogy korabban is emlitésre keriilt, a varosi autobuszok esetében a htitdrendszerek

fokozott igénybevételnek vannak kitéve, melynek szamos alkotdja van:

- Nagy teljesitményli motorok miatt:
A varosi autobuszokban hasznalt nagy teljesitményli 6 vagy 8 hengeres, 250 és 350
16erd kozotti teljesitménnyel rendelkezé motorok miatt.

- Az autébusz faraban torténd elhelyezés miatt:
A hiitd koriili megfeleld légaramlatok biztositasa nehézségekbe litkozik, kivétel ez alol
a Volvo megoldasa.

- A motorsator hiitése miatt:
A motorsatorban elhelyezked6 egyéb részegységek is komoly hé terhelést jelentenek
kornyezetiikre. Legjobb példa erre a retarderrel ellatott nyomatékvaltd, mely a varosi
hasznalatbol kifolyolag igen nagy mennyiségii hot termel.

Annak érdekében, elkertiljiik az utastér nem tervezett fiitését, biztositanunk kell:

1. A motorsator megfeleld szell6zését, melyben a hiitdrendszer kulcsszerepet jatszik.

2. A motorsator megfeleld szigetelését, amivel elkeriilhetjiik a feliilet felforrosodasat.
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4.4.2. A hiitorendszer athelyezhetosége

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a rendszer tetészerkezetbe vallo integralasa
lehetséges, hiszen ezt mar a Volvo is alkalmazza 7700-as és 7900-as sorozataban. Figyelembe
véve viszont a korabban felsorolt elvarasokat, valamint az elérhetd eredményeket, arra a

kovetkeztetésre jutottam, hogy a hiitérendszer athelyezése nem ajanlott, mivel:

1. A hutOrendszer feladatai kozé tartozik a motor, valamint az erbatviteli berendezések
kozvetlen kdrnyezetének (motorsator) hiitése is, ezzel elkeriilve a motort és az utasteret
elvalaszt6 elemek tilzott felmelegedését.

Amennyiben a hiitérendszert athelyezziik, gondoskodni kell ezeknek az elemeknek a
hiitésérdl.

2. A motorsator megsziintetése a nagymértékben gyengiti a vazszerkezetet.

3. A beépitett hiitd nagy méretébdl adodoan (0,8-1 m? homlokfeliilet) komoly nehézségek
1éphetnek fel a tetébe valo elhelyezés soran. A rendelkezésre 4ll6 hely ugyan elegendd,
azonban a specidlis, fektetett kialakitasti hiitd beépitése valik sziikségess¢, hogy
elkertiljiik az indokolatlanul magas épitést.

A Volvo megoldasat alapjaban véve hasznalhatonak tartom, azonban figyelembe véve,
hogy a kipufogorendszer is a tetdn keriil beépitésre (és egyik sem keriilhet til messze a
motortdl), igy a hlitrendszer elhelyezése nagymértékben bonyolodik.

4. A hit6 athelyezésével nem jutunk plusz helyhez, mivel a motor feletti teriilet nem valik

hasznosithatova.

4.5, Fékrendszer

A mai, korszerli autdbuszok adottsagainak ismertetésekor kiemelt szerepet kapnak a
légfékrendszerek, melyek az i1d6k soran gyokeres fejlédésen mentek keresztiil. Ezek a
rendszerek alapjaiban hatarozzdk meg egy autobusz biztonsagat és a veliik szemben tamasztott
kovetelmények szinte mindennél fontosabbak. Miikodésiikbol addddoan nagyon sok
alkotoelembdl allnak, melyek megfelelo elhelyezése kiilonleges odafigyelést igényel.
Alapvetden két nagy csoportba sorolhatjuk alkatrészeiket aszerint, hogy azok a stritett levegd
eléallitasarol és tarolasarol, vagy magarol a fékezésrdl gondoskodnak-e.

Célom kizardlag a stiritett levegd eldallitasardl és tarolasardl gondoskodo felével
foglalkoznék behatobban, mivel a fékezésért felelds alkatrészeknek sem a mérete, sem pedig

jelenlegi elhelyezése nem indokolja az esetleges valtoztatasokat.
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A stiritett levegd -ellatd és -tarolo rendszer feladata, hogy a jarmi kiilonb6z6é miikodtetd
rendszereihez (példaul ajtonyitas) sziikséges levegdt biztositsa. A rendszer legfontosabb eleme
természetesen a siritett levegdt biztositd kompresszor, ami a motor szivocsovébol, a
levegdsziird altal megtisztitott levegdt sziv be. A kompresszor meghajtasardl a jarmi
hajtomotorja gondoskodik szij-, vagy fogaskerékhajtas segitségével.

A levegd tartalyba jutdsa eldtt azonban két kritériumnak kell még megfelelnie:

1. Mentesnek kell lennie az olajszennyezddésektdl, amelyek a kompresszorok
miikodésébdl szarmaztathatdéak. Megoldast jelenthetne elektromos kompresszorok
alkalmazasa, azonban ez csak komoly pluszkdltségek esetén lenne kivitelezhetd, mivel
az er6forrasok mar kompresszorral ellatva érkeznek az autobuszgyartékhoz.

2. Meghatarozott nyomasértéket kell elérnie. Ez a nyomasérték koradbban 0,5-0,7 MPa
volt, a mai korszerii rendszerek azonban ennél joval magasabb, 1-1,2 MPa értékek
mellett iizemelnek. Fontos megjegyezni, hogy ezek maximum értékek, amik a

leveg6fogyasztas miatt 10-15 %-kal csokkenhetnek.

A fenti kritériumoknak megfeleld paraméterekkel rendelkezd levegd homérséklete
magasabb, mint a kdrnyezeti hdmérséklet, igy lehiiléskor annak relativ paratartalma megnd, igy
gondoskodni kell annak elvezetésérdl. Erre a célra a levegd tarolasara szolgald légtartalyok

aljan megfeleld kiképzesii csavart, vagy szelepet biztositanak.

4.5.1. Légtartilyok

Térfogatukra és vizsgalataikra a nemzetkozi eloirdsok szigoru iranyelveket hataroznak
meg (EN 286-2 jeli Eurépai Szabvany), melyek kozéppontjadban a kompresszor
szallitoképességének esetleges megsziinése all. Ez azt jelenti, hogy az lizemi fékrendszernek
nyolc teljes mitkddtetés utan is biztositania kell a biztonsagi fékre eldirt fékhatast. Ennek az
eldirasnak a teljesitéséhez esetiinkben 105 liternyi stiritett levegdre van sziiksége a rendszernek,
melyet 6 darab 20 literes tartaly segitségével biztositunk.

A jelenlegi hatranyos megoldast szeretném tehat megvaltoztatni és a légtartalyokat a
tetOszerkezetben elhelyezni. Ebben az esetben a tartdlyoknak aluminiumbdl kell késziilnitik, a
megfeleld cséatmérdkrdl és nyomasértékekrdl pedig a fékrendszer pontos méretezésekor

kaphatunk valaszt.
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5. Kutatasi eredményeim kiértékelése
5.1. A vizsgalatok eredményei

A lefolytatott vizsgalatok soran egyetlen akadaly sem meriilt fel, amely megakadalyozna
a kivalasztott részegységek athelyezését. Megjegyzendd viszont, hogy — ahogy korabban is
emlitettem — vannak olyan részegységek, amelyek tetOszerkezetbe vald integraldsa nem
célszerli, valamint feleslegesen ndvelné a tetdszerkezet terhelését.

A tlizel6anyag-tartaly athelyezését semmilyen el6irds nem akadalyozza. Ennek a
részegységnek talan a leginkabb ajanlott a mozgatasa, hiszen a legnagyobb teriiletet foglalja el
a vizsgalt segédberendezések koziil, csak nem 1,5 m2-t. Bar toémege jelentdsnek mondhatd, a
polietilén tartadlynak kdszonhetden jelentds tomegesdkkentés érhetd el.

A kipufogérendszer vizsgélata is igen kedvezd eredménnyel zarult, igy a hatsé traktus
helykihasznélasa javithato, a felszabaditott hely alapteriilete 1,3 m?. Ez lehetdvé teszi, hogy a
két leghatso iilés helyére allohely keriiljon kialakitasra, ami a 3. ajt6 kozvetlen kornyezetét
nagymértékben noveli. A hats6 dobogo eltiintetésével azonban 1j helyre kell koltoztetni az
akkumulatorokat is, igy ezeket a sofdrfiilke alatt helyezném el.

A hitérendszer elhelyezkedése és felépitése miatt nem kerlil mozgatasra, bar ennek
lehetdsége biztositott. Az elérhetd pozitiv valtozadsok azonban igen csekélyek sot, az athelyezés
szamos egyéb problémat vet fel, mint példaul a motorsator és az utastér talzott és nem kivéanatos
melegedése.

A jarmi légtartdlyainak mozgatasa sem litkozik semmilyen akadalyba, hiszen annak
elhelyezése mas tipusok esetében régdta nem a padloszinten torténik. Az acél tartalyokhoz
képest itt tjabb eldrelépés érhetd el (a felszabaditott 0,9 m2-en tul), hiszen a tartdlyok anyaga
aluminium Otvozetre valtozik, mely tobbek kozott csekélyebb tomeggel rendelkezik. A
megvaltozott nyomasértékekre és cs6hosszokra a fékméretezés soran kaphatunk valaszt.

Osszességében elmondhatd, hogy vizsgilataim sikerrel jartak, az altalam kivalasztott
részegységek mozgatasat sem a vonatkozd elbirasok, sem pedig miiszaki indokok nem
akadalyozzak. Ezeknek az egységeknek a mozgatdsa a jarmii utasterének igen latvanyos
fejlédését eredményezi, ami bizonyos tekintetben az eurdpai konkurenciat is meghaladhatja

(akadéalymentesitett iilések szama).
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5.2. Valtozasok az utastérben

Ahhoz, hogy igazan érzékeltetni tudjam programom sikerességét, mind a jelenlegi
elrendezést, mind pedig a megvaltozott elrendezést szeretném bemutatni és elemezni. A jarmui
jelenlegi kialakitdsa (35. abra) 6sszesen 32 iilohely (ebbdl 2 lehajthato és 4 akadalymentesitett),

és 9,32 m? alapteriiletii allohely kialakit4sat teszi lehetévé:
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35. dbra: A jarmii jelenleg dllohelyként (zold szinnel jel6lt) hasznosithatd része.*

3

Lathato, hogy a jarmii alacsonypadlds része szinte teljes mértékben allohelyként kertilt
hasznositasra. Ez leginkabb a kerékdobok beépitésének modjara vezethetd vissza, hiszen
esetiinkben ez hasznositasra kertilt (iilések keriiltek rajta elhelyezésre). Ezt a tobbi gyartd nem
minden esetben teszi meg, inkabb részegységeket helyeznek el rajta, amivel az alacsonypadlos
rész méretét novelik.

Ahogy az abran is l4thato, az ajtok mitkddési terei holttérként jelennek meg a szdmitasok
soran. Ezt a holtteret hatékonyan lehetne csokkenteni a 2. és 3. ajtondl lengdajtok
alkalmazasaval.

Amennyiben viszont elvégezziik a sziikséges valtoztatasokat (36. abra), Ggy igen pozitiv

iranyba mozdithatjuk el a jarmii utasterének térkihasznaltsagat.

an

B
|

|
)

36. dbra: Eredmények: ~3,7 m?>-el nagyobb alacsonypadiés teriilet.**
Az alacsonypadlos rész mérete mintegy 38 %-al, pontosabban ~3,7 m2-el novekszik, ami

figyelemre méltd eredmény. Ez a teriilet idealis esetben akér allohelyként is hasznosithato,

azonban ha ragaszkodunk a jelenlegi tiléselrendezéshez, akkor is igen jelentds eldrelépés érhetd

43 Kravtex
4 Kravtex
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nyomon, mivel az akadalymentesitett {ilések szama a korabbi 4 helyett 12 darabra ndvekedik
(37. abra). Az egyetlen negativ hatas a ,kakasiil6” megsziinésében mutatkozik meg (piros
iilések), igy az elhelyezett iilések szdma 30 darabra csokken. Ezt nem latom azonban nagy
problémanak, hiszen a megvaltozott iilésszam még mindig nem kevesebb, mint mas autobuszok

esetében.

37. dbra: Az akadalymentesitett iilések.*®

A két tengely kozott 1étrejott alacsonypadlos rész egyediilalld, a tobbi gyartd ezt csak a
kerékdobok beépitésével tudja teljesiteni, ami esetiinkben tovabbra is hasznosithatdé marad.

A padlé ilyen szintii alacsonypadlositasa azonban felveti az tiléselrendezés ellendrzésének
szlikségességét is, mivel a mellsé tengelyen — a menetirdnynak hattal — elhelyezett iilések
esetében ,,sz¢1fogd” alkalmazéasa valik sziikségessé, amit a labtér biztositasa érdekében egy
minimalis méretii dobog6 egészit ki. A probléma a menetirany szerinti jobb oldalon beépitett
iiléseknél adodik, mivel itt az eldirds szerinti 650 milliméteres iiléstavolsagot kell garantalni
(ildlap magassdgaban mérve). Ennek az értéknek a biztositasat a 2. ajto elhelyezkedése
akadalyozhatja. A menetirany szerinti baloldalon van lehet6ség az esetleges korrekciora.

Amivel még inkabb fejleszteni lehetne ennek a résznek a varidlhatdsagat, az a sinre szerelt
ilések és kapaszkodok alkalmazéasa lenne. Ezeknek a segitségével az ilizemeltetd barmikor,
barmilyen modon megvaltoztathatna a jarmli kozépsd részének elrendezését (természetesen
bizonyos hatarok kozott), aminek koszonhetéen a jarmlivek konnyebben valnanak
atcsoportosithatova a kiilonbozo elrendezéseket kivand viszonylatok kozott. Az oldalfalakon
rogzitett lilések a tisztantartdst is megkonnyitik, hiszen egy vizzard réteg kialakitasaval,
valamint az utas ajtoknal a padlé megdontésével biztosithato lenne az utastér b vizzel vald

mosasa, amelynek hala a jarmi takaritasara szant id6 jelentds mértékben csdkkenthetd.

4 http://www. kisalfold.hu/gazdasag/credo-busz_premierje_gyorben/2113508/
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5.3. Valtozasok a jarmii felépitésében

Ahhoz, hogy ilyen latvanyos eredményeket tudjak felmutatni, radikalis valtoztatasokra
volt sziikség a jarmi szerkezeti kialakitdsaban. A megvalosithatosagi vizsgalatnak alavetett

részegységek (kivéve akkumulator) jelenlegi elhelyezkedését a 38. dbra mutatja be:
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38. dbra: A kivdlasztott részegységek eredeti elhelyezkedése.*®

Az abran lathat6 szamozasok magyardzata, valamint az érintett részegységek tomege:
1. Kipufogorendszer; 2. Akkumulatorok; 3. Hiitérendszer; 4. Tiizeldanyag-tartaly; 5.
Légtartalyok

A részegységek elhelyezésére a tetdszerkezetben igen sokféle lehet6ség kinalkozik, mivel
az jelenleg semmilyen mértékben sem keriil hasznositasra (kivéve a klimaberendezést).
A beépités végleges elrendezését megeldzden tisztaznunk kell a beépitésre vard egységek
tomegét, hiszen azok elhelyezése nagymértékben befolyasolja a sulypont és a tengelyterhelés

pontos helyét illetve értékét:

Részegység Tomeg (kg)
Kipufogorendszer 64
Légtartalyok 66

Tiizel6anyag-tartaly
(90%-os feltoltés mellett és HDPE alapanyagbol)
Osszesen: 360 kg

230

A jarmi tet6szerkezetének egyik lehetséges beépitési elrendezését mutatja be a 39. abra:

Légtartalyok (3 x 20 liter) Tizeldanyag-tartaly

I Kipufogorendszer

|
! !
|
Légtartalyok (3 x 20 liter) Elektromos berendezések
: i

39. dbra: A kivalasztott részegységek lehetséges elhelyezkedése a tet6szerkezetben.*’

4 Kravtex
47 Kravtex
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A hiitérendszer a korabban taglaltak miatt nem keriilt athelyezésre. Ez elényokkel is jar,
hiszen a kakasiil6 megszlinésével a hiitdrendszer szamara fenntartott hely bdviil, ami javitja a
motorsator szelldzését. Az akkumulatorok esetében sor keriilt ugyan athelyezésére, azonban az
nem a tetOszerkezet karara tortént. Az akkumulatorok elhelyezése ugyanis a soforfiilke ala
keriilt (a jelenlegi biztositékdoboz helyére), ezzel gondozasuk és esetleges cseréjiik nem
nehezedett.

A jarmi lizemeltetésében nem tapasztalhatéak nagyobb valtozasok, hiszen a rendszeres
karbantartasok altal érintett részegységek nem keriiltek a tetdszerkezetbe. Az AdBlue és a
tiizelGanyag-tartaly toltése kozvetleniil a motorsator el6tt, a menetirany szerinti baloldalon
torténik, a kakasiilé6 magassagaban.

Az utastér holttereit kihaszndlva nem csak beépitésre alkalmas helyet sikeriilt
l1étrehoznom, hanem sikeriilt lehetdséget teremtenem a jarmii vazszerkezetének megerdsitésére

is. Ezeket a teriileteket mutatja be az 40. abra:

48

40. abra: A jarmii utasterének holtterei.

A tetOszerkezet legelsd része (a képen lathato kijelz6 mogotti rész) teljesen kihasznalatlan

igy két ok miatt beépitése mellett dontottem:

1. A jarmi tetéburkolatanak kialakitasa itt felesleges, mivel a kijelz6 és az ajtdo kozott
semmilyen dobogd nincs, ami indokolna a hagyomanyos belmagassagot.

2. A tetd belsd burkolatanak és a kijelz6t tartalmazo keresztidom egy szintbe hozésaval
kialakithat6 egy rekesz, ahova kiilonb6z6 elektromos berendezések elhelyezése valik
lehetségessé.

3. A kijelz6t is magaban foglalé mianyag elem kivald lehetdséget ad egy specialisan
megerdsitett keretszegmens kialakitdsara. Ez a specidlis keretszegmens magaban

foglalhatna a sofdrfiilkét is, mely ez éltal teherviseld elemmé 1épne eld.

“8 http://veke.hu/2010/05/dupla-buszteszt-2/
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A jarmi hatsé részében ugyanigy létrehozhatd egy rekesz a 3. ajtd €s a motorsator
vonaléban, hiszen itt mar nincs sziikség ilyen nagy belmagassagra, tekintve az ott elhelyezett
iilések dobogdémentességére. fgy a 3. ajto fels éléig csokkenthetd a belmagassag, ami igy
elegendd hellyel szolgdl a kipufogérendszer elhelyezésére, valamint még egy kijelzd
elhelyezésére, amivel a jarmi utas tdjékoztatd rendszere tovabb fejleszthetd. A kiilonbség
csupan annyi lenne, hogy itt a motorsator lenne teherviseld elemként felhasznalva.

Tovabbi erdsitésére ad lehetdséget a 2. ajtd kornyezete is, hiszen a szélfogo tivegek karara
az itteni keretszegmensek is megerdsithetoek, illetve a jarmi elejében talalhato keresztidomhoz
hasonlo is alkalmazasra keriilhet.

A jarmi megvaltozott tomege miatt ellenérz6 szamitast kell végezniink a

befogadoképesség ellendrzésére (a szamitas valtozatlan iiléselrendezés mellett érvényes!):

Tomegadatok (kg)
Megengedett legnagyobb 6ssztomeg 18'000
Menetkész tomeg (az athelyezett részegységek tomegét kivonva) | 9610 - 10'360

Tetészerkezetbe helyezett részegységek tomege (0sszesen) 360
Megerdsitett vazszerkezet becsiilt plusz tomege 250

A megvaltozott menetkész tomeg: 10'220 - 10'970
Ul6 utasok dssztomege (30 x 68) 2040
All6 utasok (75 x 68) 5100

A jarmu tomege teljes terhelés mellett 17'360 - 18110

A végeredményiil kapott értékekbdl kideriil, hogy bizonyos kivitelek esetében korlatozni
kell a szallithatd személyek szamat, mivel a jarmi tomege 110 kg-al meghaladhatja a
megengedett legnagyobb tomeg értékét. Ezt azonban elfogadhaté kompromisszumnak itélem
meg, mivel az all6 utasok szdmanak két fovel valo csokkentése megoldja a problémat. A jarmii

befogaddképessége igy az eredeti 106 forél 102 fére csokken, ami a jarmii utasterében

végbement valtozasokat figyelembe véve teljesen elfogadhato értéknek tartok.
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6. Osszefoglalas

Az alacsonypadlds autobuszok korében végzett kutatdsaimnak a megvalosithatosagi
vizsgalatat sikeresnek itélem, mivel az altalam elérni kivant valtoztatdsok végrehajthatonak
bizonyultak.

Az athelyezni kivant részegységeket megvaldsithatosagi vizsgalatnak vetettem ala,
melynek alapjaul a Kravtex-Kiihne cégcsoport Credo Citadell tipustt 12 méteres, teljes
hosszaban alacsonypadloés sz6l6 autobusza szolgalt. Ezeknek az elemzéseknek a célja az volt,
hogy felfedjem azokat a tényezoket, amelyek a kijelolt egységek esetleges mozgatasat
akadalyozzak, legyen az akar nemzetkdzi, vagy gyartoi eldirds. Ezeknek a vizsgalatoknak az
eredményeként athelyezésre keriilt a tiizeldanyag-tartaly, a 1égtartidlyok, az akkumulatorok,
valamint a teljes kipufogo6 rendszer.

Az eredmények ismeretében kijelenthetem, hogy a valtoztatasaim jelentds eldrelépést
mutathat fel, hiszen a felszabaditott rész mérete koriilbeliil 3,7 m?. Ez a teriilet ideélis esetben
akar allohelyként is hasznosithatova valik, ami 38 %-al noveli a korabban erre a célra
rendelkezésre allo teriiletet. Amennyiben valtozatlan iiléselrendezést alkalmazunk, abban az
esetben is igen nagymértékii javulast tudok felmutatni, hiszen az akadalymentesen
megkdzelithetd iilések szama megharomszorozodott.

Véleményem szerint, ezekkel a 1épésekkel sikeriilt a korabban kitlizott célomat teljesitent,
vagyis a jarmii akadalymentességének és az utastér testreszabhatosaganak dramai javulasat
elérni. Ezek a valtozasok nem csak az utascsere sebességére vannak jotékony kihatdssal, hanem
a jarmi piaci helyzetére is.

Az autdbusz ar/érték aranyaban is valtozasok Iéphetnek fel, hiszen programom
végrehajtasa az autdbusz arat megnovelheti, ami az elért eredmények figyelembevételével
elfogadhatova valhat a megrendeldk korében.

Az atdolgozott jarmi tervezett nézeti rajza:
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