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a Hungarian Bus Járműjavító és Értékesítő Kft. részére

Kopás- és károsodásvizsgáló, valamint surface-engineering technikák alkalmazása élettartam-menedzselés, szerkezeti és felületi integritás kutatás céljára, továbbá alkalmazástechnikai és -technológiai vizsgálat, engineering.
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4.2. szakasza szerinti feladat teljesítéséhez

Konkrét végeselem háló felépítése és analízise a Megbízó által biztosított Pro/E platformon a Megbízó részéről azonosított és Megbízottal egyeztetett Komplex technológia- és tudástranszfer.
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2 Az együttműködés célja
Kopás- és károsodásvizsgáló laboratóriumi technikák alkalmazása a károsodási magatartás és a gépelemek, ill. szerszámok felületi integritása közötti kapcsolat kísérleti modellekkel történő, komplex vizsgálatához, károsodási magatartások kísérletek alapján történő, analitikus meghatározásához, analitikus modellek segítségével károsodási prognózisok azonosításához, továbbá modellkísérletek és analitikus modellek ellenőrzéséhez konkrét gépalkatrészek, vagy azok hatósági modellek alapján származtatott hasonmásai esetén.

Károsodási, meghibásodási, hibaképződési folyamatok és jelenségek kutatása, vizsgálata, elemzése, értékelése és kezelése, különös tekintettel a felületi integritás, a technológiai tényezők, és a károsodást okozó igénybevételek kapcsolatának komplex vizsgálatára, a károsodási magatartás előjelzésére, valamint gépalkatrészek és szerszámok kedvező károsodási magatartásának kialakításához nagy energiasűrűségű alak- és tulajdonságadó, ill. paraméter-forszírozó megmunkálásra.
3 ENSZ Európai Gazdasági Bizottságának szabályrendszere
A járműveknek és alkatrészeiknek kereskedelmi forgalomba kerüléséhez ugyanúgy át kell esniük egy minősítési eljáráson, mint bármely más terméknek. Ennek az eljárásnak egyik része ez a minősítő vizsgálat. Magyarországon eddig jellemzően a hazai előírásokban voltak megfogalmazva a forgalomba helyezés feltételeként megkövetelt vizsgálatok, azok jellege és menete.

Az autóbuszok minősítő vizsgálatával az ENSZ Európai Gazdasági Bizottságának szabályrendszere foglalkozik.

A buszokra és részegységeikre vonatkozó passzív biztonsági követelményeket 7 előírás tartalmazza:

az autóbusz-felépítmény tetőszilárdságára vonatkozó előírás: EGB 66
az autóbuszülések, üléslekötések szilárdsági követelménye: EGB 80
a midibuszok tetőszilárdsága: EGB 52
az ülések övbekötési pontjainak ellenőrzése: EGB 14
a fejtámlás ülések szilárdsági követelménye: EGB 25
az autóbusz-szélvédő biztonsági követelményei: EGB 43
a konstrukciós és átfogó biztonsági kialakítás: EGB 36, EGB 52, EGB 107
Az Európai Unió - az egyedi EGB-előírások elfogadása mellett – saját irányelvekkel dolgozik, és a 2001/85 számú buszdirektívába az összes fontos passzív biztonsági EGB-előírást beledolgozta.

A járműipari általános biztonsági feltételeket feloszthatjuk aktív és passzív biztonságra.

Passzív biztonság

A passzív biztonság a közlekedési eszközök azon biztonsági elemeit foglalja össze, amelyek a baleset bekövetkezése közben és után segítenek elkerülni, ill. enyhíteni a sérüléseket, és amelyek a vezető beavatkozását nem igénylik.

Ehhez két feltételt kell teljesíteni: 

a lehető legmerevebb vezető- és utaskabin kialakítása a túlélési tér
biztosítására;

energiaelnyelő zónák kialakítása, amelyekkel elérhető a vezetőre és az utasokra ható lassulások csökkentése, valamint a testtel történő ütközések sérülésveszélyének csökkentése.

Ezeket a célokat a baleset során megfelelően viselkedő karosszériával lehet elérni, a gyűrődési zónák kialakításával, oldalmerevítések beépítésével.

Minthogy az autóbusz oldalánál gyakorlatilag egyáltalán nincs gyűrődési zóna, az utasok különösen veszélyben vannak az oldalirányú ütközések esetén. Ezen a helyen a karosszéria, az autóbusz elejével vagy hátuljával szemben alig teszi lehetővé az energiák anyagdeformálódás útján történő elnyelését, ezt a területet a lehető legszilárdabban kell kialakítani annak érdekében, hogy az utaskabin csak a lehető legkisebb mértékben deformálódjon

A passzív biztonság felosztható:

      -  saját (vagy belső) biztonságra, és 

      -  partner (vagy külső) biztonságra, 

attól függően, hogy a saját járműben, vagy az ütköző partnerjármű(vek)ben ülők túlélési esélyeit növelő megoldásról van-e szó.

4 A HB-IK 080 CLF autóbusz lökhárító elemének vizsgálata
A baleseti statisztikákat figyelembe véve elmondható, hogy a frontális ütközések a leggyakoribb balesetek közé tartoznak. A városi közlekedésben a ráfutásos, koccanásos balesetek fordulnak elő a legtöbbször, és rendszerint a vezetői figyelmetlenség az okozójuk. Koccanásos baleseteknek nevezzük azokat a forgalmi helyzetekből eredő baleseteket, amelyekben személyi sérülés nem áll fenn, csupán anyagi kár keletkezik. 

A vizsgált lökhárítóelem üvegszálerősítésű műanyagból készül, vastagsága 3 mm.

Koccanásos baleset végkimenetelét próbáltuk meg modellezni egy statikus nyomóterheléssel.

A jármű önsúlya: 5680 kg, névleges összsúlya: 8800 kg.
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4.1. ábra A vizsgált alkatrész, és az arról készült modell

4.1 Vizsgálat típusa

Mivel a COSMOS/Works nem képes crash-teszt szimulációra, ezért a problémát más szemszögből kell megközelíteni. Az ütközést felfoghatjuk egy statikus nyomóterhelésként is. A modellt héjelemek alapján osztjuk fel.
4.2 Terhelések és kényszerek

A lökhárítóelem megfogását a következőképpen határozhatjuk meg: az elem 4 furaton keresztül csatlakozik az autóbusz elejét képező GRP elemhez, ezeket a furatokat jó közelítéssel tekinthetjük „fixed” kényszernek, ill. a beépítésből adódóan a felső felület felfelé 1,5 mm-t mozdulhat el szabadon.
[image: image3.png]kényszerek




4.2 ábra Terhelések és kényszerek definiálása

A terhelőerő az elem első oldalán oszlik meg, arra merőlegesen hat. Értéke 8555N, ami az autóbusz tömegéből és sebességéből adódik.

4.3 Héjelemek, valamint anyagtulajdonságok definiálása

Az analízist héjelemek használatával célszerű lefuttatni, mivel az alkatrésznek az alakja miatt a tetraéder elemekkel való felosztás során a háló túlságosan sűrű lenne, a kiértékelési idő jelentősen megnőne, valamint a kapott eredmény nem közelítené a valóságot.

A felosztást a lehető legsűrűbbre vesszük a pontosabb eredmények érdekében. Ennek eredményeként 56163 csomópontot, és 28077 elemet kapunk.
Az anyag tulajdonságai:

Húzószilárdság: 81 N/mm2
Rugalmassági modulusz: 7552 N/mm2

4.4 Analízis lefuttatása

Az analízis számára szükséges összes adat definiálása után elindítható a futtatás, melynek során a program a következő lépéseket hajtja végre:

betölti az adatbázist,

egyenleteket felírja az elemekre,

megoldja az egyenleteket,
kiszámolja a feszültségeket.
5 Eredmények

Feszültségeloszlás
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5.1. ábra von Mises feszültségek megjelenítése

A von Mises feszültség maximális értéke: 2,006×108 N/m2
A von Mises feszültség az anyagra jellemző azon nagyságú feszültségintenzitás, amely a folyást előidézi, és a képlékenységi állapotba juttatja az anyagot.
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5.2. ábra Az 1-es részlet kinagyítva

Elmozdulás:
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5.3 ábra Elmozdulások megjelenítése

A legnagyobb elmozdulás: 5×10-2m
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5.4. ábra Az elmozdulás maximuma

Nyúlás:
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5.5 ábra Nyúlás megjelenítése

A legnagyobb nyúlás: 2,069×10-2
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5.6 ábra 1-es részlet kinagyítva

Javaslat:

Az alkalmazott anyagokat, és annak gyártási technológiáit figyelembe véve nem szükséges a konstrukció módosítása, mivel a lökhárítóelem képes a kisebb ütközések után visszanyerni formáját. Nagyobb sebességű ütközéseknél törés jelensége léphet fel, azonban a lökhárítóelem gyorsan és olcsón cserélhető, amennyiben tartanak raktáron esetleges cseredarabokat. Nagysebességű ütközéseknél a deformálódási energiákat már a vázszerkezetnek, a homlokfali szegmensnek, ill. a fenékváznak kell elnyelnie, lehetőleg deformációmentesen.

A vizsgált tárgyát képező lökhárítóelem járműve elsősorban városi rendeltetésű busznak lett tervezve, a városokban megengedett legnagyobb sebességek, és ezekhez a sebességekhez tartozó ütközési energiák figyelembevételével.

6 Ábrajegyzék
4.1. ábra A vizsgált alkatrész, és az arról készült modell

4.2 ábra Terhelések és kényszerek definiálása
5.1. ábra von Mises feszültségek megjelenítése

5.2. ábra Az 1-es részlet kinagyítva
5.3 ábra Elmozdulások megjelenítése

5.4. ábra Az elmozdulás maximuma

5.5 ábra Nyúlás megjelenítése

5.6 ábra 1-es részlet kinagyítva







Dunaújváros, 2009. november 30.

13/13

