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Abstract

To create M2 category mini- and midibuses from 4.5-5 tons vans is a common method in practice. Due to this
modification the converted buses or coaches must also have additional features that are not mandatory for
trucks. The most important is the verification of the adequacy of the roof strength. For this, the superstructure
has to be significantly modified. It can be fulfilled by increasing the stiffness of the various sub-assemblies
with corner points or it can be done by installing stiffening frames that increase rollover safety. This paper
shows a development example for the latter.
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Kivonat

A gyakorlatban elterjedt modszer az M2 kategdrias mini- és midibuszok kialakitdsa 4,5-5 tonnas
kisteherautokbol. Ehhez az autdbussza dtalakitott jarmiinek olyan plusz tulajdonsdagokkal is rendelkeznie kell,
ami a teherautokra nem kételezo. A legfontosabb a tetdszilardsag megfeleloségének igazolasa. Ehhez a
felépitményt jelentésen at kell alakitani. Lehet a kiilonbozé részegységek, sarokpontok merevségének
novelésével és lehet a boruldasbiztonsdagot novelé merevito keretek beéepitésével. Utobbira mutat egy fejlesztesi
példat a dolgozat.

Kulcsszavak: mini- és midibuszok, tetdszilardsag, borulasbiztonsag

1. AFELADAT

A vaérosi, varoskozi és tavolsagi utaskozlekedésben a rugalmas és koltséghatékony utasszallitasok
igénye egyre inkabb megkdveteli a kisméretli 18-25 £6 szallitasara alkalmas kisbuszok forgalomba allitasat. A
nagyobb autobuszgyartok ilyen jellegii 7-8 méter hosszi jarmiiveket nem készitenek, ezért eltérbe keriilnek
a viszonylag olcsobb Onjard teherautd alvazra épitett, dobozos felépitményli N2 kategorias 4,5-5,6 tonna
Ossztomegil aruszallité jarmiivek. (Autdbuszok esetén 5 tonna 6ssztomegig M2 kategériasnak, 5 tonna felett
pedig M3 kategdriasnak szamit egy autobusz.)

Az teheraut6-autobusz atalakitas kiilonbozé 0j kovetelmények szerinti megfelel6ség biztositasat
koveteli meg a jarmi atépit6jétol (ablakbeépités, tléslefogas, ajtonyitd rendszer, vészkijarat biztositas,
tetdszilardsag, ...). Ezek koziil a legkritikusabb az EGB 66 szamu europai jarmiieldiras szerinti megfeleloség
kovetelménye, amelynek hatalya kitejed minden 16 f6nél nagyobb utaslétszammal kozlekedd varoskozi és
tavolsagi autobuszra. [1]

Egy autobussza atalakitott teherauto tetOszilardsagat kétféleképpen biztosithatjuk:

a. a felépitmény egyes csomopontjainak, legf6képp a padlo- és tetdszinti csomopontjainak,
ablakovi részeinek megerdsitésével, ill.
b. un. borulokeretek beépitésével a jarmii mellsd és hatso részében.
Az utébbi modszer alkalmazasara mutatunk be példat.

2. AVIZSGALT AUTOBUSZ

2.1 Kiindulasi jarmii (max. 6ssztomeg: 4500 kg)

Az autdbussza atalakitott dobozos Kkisteherautd iiléselrendezésénél 17 utas+2 Kkiséro+1 vezetd
elrendezésbdl indultunk ki. (lasd 1. abra). Ez az Uléskiosztds gyakorlatilag a technikailag megengedett
tengelyterheléseken belll van, de az 6ssztémeg igy kevéssel meghaladja az dssztémegre megengedett 4500 kg-
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ot. A cél az volt, hogy a megerdsitéseknél mindenképpen a biztonsag iranyaba szamoljunk, hogy az esetleges
sulycsokkentd megoldasok esetén (kisebb tomegii iilés, belsd karpit, 1égkondicionalé elhagyas...) is
kiterjeszthet6 legyen az eredmény, a maximalis tilésszdmot kihasznélva.
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AV VI

2.2 Tervezési, vizsgalati modszer

A tetdszilardsagra vonatkozo eldiras szerint az autobusz vazszerkezetének megfelelden szilardnak kell
lennie ahhoz, hogy a tilélési tér a teljes jarm{ivon, 800 mm magassagrol, elvégzett boritasos vizsgalat alatt és
utan sértetlen maradjon, azaz:

Az un. tulélési tér semmilyen része nem nyudlhat ki a deformalodott szerkezet kdrvonalabdl. A
deformalddott szerkezet kdrvonalat sorban meg kell hatarozni minden szomszédos ablak- és/vagy ajtéoszlop
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kozott. Két deformalodott oszlop kodzott a korvonal az oszlopok olyan belsé korvonalpontjait 6sszekotod
egyenes vonalakkal meghatarozott elméleti feliilet, amely pontok a boritasos vizsgalat el6tt a padloszint felett
egyforma magasan voltak (2. 4bra).

A megfelelség igazolasara a teljes jarmii vagy karosszéria szegmensek boritovizsgalata, ill. szimulacios
eljaras is hasznalhato [2], [4].

Utdbbi modszert valasztjuk, hiszen ezzel mind a sikeres tervezés, mind a tetdszilardsag megfeleldség
igazolasa egyetlen eljarasban elvégezhetd.

A szimulacios vizsgalatoknal hasznélt szoftverek:

a. Haldzas, végeselem modell dsszeallitdsa: BETA CAE System ANSA v16.2.2

b. Futtatés: ESI VIRTUAL PERFORMANCE SOULTION 2016 (PamCrash 2016)

3. VALIDALASI LABORVIZSGALATOK, MECHANIKAI
PARAMETEREK MEGHATAROZASA

A JAFI-AUTOKUT laborjaban specialis validalasi tesztet is végeztiink a buszgyarto altal legyartott és
atadott vazszegmensen. Egy tervezett hatfali merevitkeret boritd vizsgalatat hajtottunk végre. Ennek
szimulécids vizsgalatait is elvégeztiik az autdbusz boritdsos szimulacidjanak programjaval és a szimulacios
eredmény jo egyezOséget mutatott a valds kisérleti eredményekkel. (Az energia és a maximum erd eltérések
2%-on belll maradtak) (3. abra).
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Validalasi vizsgalat: dinamikus laboratériumi és virtualis 6sszehasonlitd vizsgalat boruldkereten
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4. abra.
A tervezett (kisérleti) iilésekkel beépitett autobusz elére bolintdsi tesztje

A 4. dbran lathat6 bolintasi teszt a pontos sulypont meghatarozasahoz sziikséges. Bolintaskor a mellsé
kerekek felterhel6dését mérjiik, jelen esetben a maximalis bolintasi szog 21,4° volt. A tengelyterhelések:
Mells6 tengely: 1640 kg, Hatso tengely: 1635 kg.

A Kisérleti busz tomegének sulypontja: x=1770 mm (a B tengelytél), y=12,8 mm (k6zépsiktol jobbra), z=980,1
mm (talajtol).

4. ELOZETES SZIMULACIOK

El6szor egy kisérleti szimulaciot kell elvégezni a kiinduldsi dobozos kisteherauton, felsulyozva az
ilésekkel, aggregatokkal (Iégkondicionald, flit6késziilék, ...) és igy meghatarozni a deforméaciokat. A tervezett
boruldkeretek keresztiranyl merevségének meghatarozasa (azok helyének pontositasaval) ezutan térténhet. [3]

Kovetkezo 1épés a keretek pontos geometria méretének, anyaganak meghatarozasa.

Ezutan kovetkezhet az els6 kvazi autobusz valtozat szimulécidja. A szimulacios eredmény ismeretében
a keretek merevsége, ill. alakja még modositasra szorulhat. (Ez megtortént jelen esetben is, mert a mellsé
borulOkeretet at kellett tervezni a gyartd kivansagara, kdbelezési és karpitozasi igények miatt (5. abra).

5. dbra

A tervezett mellsé borulokeret also és felsé sarokpontjai a tervezés és szimulacio elsd fazisaban.
(a hossziranyu kiterjedés, nem volt elfogadhaté a gyartoknak)

3.1 A kezdeti szdgsebesség meghatarozasa

E, =m-g-h,,ahol

m a jarmitémeg,

474 EMT



XXXIl. Nemzetkdzi Gépészeti Talalkoz6

g a gravitacios allando,
h: a tdémegkdzéppont tavolséga a talajtol a szabadesés kezdetekor.
A helyzeti energia atszdmitéasa kinetikus energiara:
1
Ev =E-QT -©-Q, ahol

Q) aszogsebesség vektor, ® az inercia tenzor.

Az “x” tengely koriili elfordulasnal a térbeli autdbusz sulypontjanak “x” tengely koriili szogsebessége
talajtéréskor:

9,81m
dp - Jngrs 2 3955kg * =7 * 1,409m 2,58 1.

—F = 01— = 1 — cos 68,449) =
dt 5, (1cos®) 10318,68kgm? (1 = cos )

Ertékiik a VEM modell x-tengelyre szamitott nyomatékabol: @x = 10200,57 kg-m?.
A kezdeti, elnyelendd energiat a talajtéréskori szogsebességbdl szdmoltuk:

E 1-®XX .Q 2 =34070,7 J(L4H2),

initial —
2

a helyzeti energia érintkezéskor: 20256,8 J.

5. A MEGOLDAS

Az autdbussza atalakitott jarmii B és F Kkeresztmetszetébe un. borulOkereteket kellett beépiteni a
sziikséges tetészilardsag biztositasara. (6., 7., 8. dbrak.) A zartszelvényii profilokbol kialakitott keretek
0ssztdmege: 58 kg (B oszlopi keret: 35,4 kg, F oszlopi keret: 22,6 kg).

6. dbra 7. &bra

A boritas szimul&cid soran vizsgalt A B és F keresztsikokban beépitett
keresztsikok helye borulékeretek axonometrikus képei

7115

Keresztmetszet Tulélési tér felsé sarokpontjanak Tulélési tér alsé sarokpontjanak
jele szabad tavolsaga az oldalfaltol [mm] szabad tavolsaga az oldalfaltol mm]
MeIIS(_) keret 45 M
B pillar
Hatfal! keret 152 61
F pillar

1. tdblazat Keresztmetszeti deformaciok
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8. abra

A vazerdsitéshez tervezett és beépitendi szelvénymerevitések axonometrikus rajzai

6. OSSZEFOGLALAS

Az autobuszok tetdszildrdsaganak fejlesztéseivel, vizsgalati modszereivel Magyarorszagon mar kozel
40 éve foglalkozunk. A vazszilardsdgi meger0Ositések korabban csak akkor meriiltek fel, ha egy
borulasbiztonsagra megtervezett autdbusz mellsé vagy hatsd része a megengedettnél nagyobb deforméciét
szenvedett el a vizsgalat soran. Ekkor a sziikséges vazerOsitéseket (ha lehetett) szamitogépes modellen

végeztiik el és igy igazoltuk a megfelelOséget.

A dobozos kisteherautok sorozatos autébussza alakitasa tamasztotta azt az igényt, hogy tervezetten azokra a
kisteherautokra végezziik el a szilardsagi megerésités gyakorlati, sorozatatalakitasra alkalmas valtozatat, azt a
valtozatot, amely a legegyszeriibb és legolcsobb vazerésitést jelenti. Erre mutat egy 2023-ban kidolgozott

fejlesztési, tervezési példat a dolgozat.
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