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2005-ben iinnepeltiik a magyar jarmiigyartas kezdetének 100. évfordulojat. Lehetett volna
akar hamarabb, korabbi datumhoz kotve tinnepelni a centenariumot, de a Magyar Posta altal
kiirt nemzetkézi tenderen nyertes csomagszallito jarmiivek szériagyartdasa éppen 1905-ben
kezdodott. Az autokat Csonka Janos tervei alapjan a Rock Istvan Gépgyarban készitették.
Ugyancsak 1905-hoz kétheté a Raba erdo- és mezégazdasagi vontatojanak — a vilag elso
négykerék-meghajtasu jarmiivének — bemutatasa az V. Bécsi Autokiallitason. Lapozzuk fel az
evfordulo kapcsan az ,,emlékkonyvet” és tekintsiink vissza a nem is oly rég még vilaghiri
autobuszgyartasunk passziv biztonsagi fejlesztéseinek eredményeire.

A jarmiibiztonsagi kutatasok kezdete

A kozuti jarmiivek és alkatrészeik kereskedelmének megkonnyitése, a kozati kozlekedés
biztonsaganak fejlesztése és 0sszehangolasa érdekében az eurdpai orszdgok 1958. marcius 20-
an Genfben egyezményt kotottek a ,,Gépjarmii-alkatrészek és -tartozékok jovahagyaséara
vonatkoz6 egységes feltételek elfogadasardl és a jovahagyas kdlesonds elismerésérdl”. Ehhez
az egyezményhez a magyar fél 1960-ban hetedik europai allamként csatlakozott. (Ez az oka,
hogy az altalanos eurdpai, in. ENSZ-EGB el6irds szerint a Magyarorszagon mindsitett
jarmiialkatrészek az E7 jelet kapjak.) A Genfi Egyezmény arra szolgél, hogy a csatlakozo
orszagok azonos kovetelményeket tdmasszanak a kozuti jarmiivekkel és azok szerelvényeivel,
alkatrészeivel szemben.

Az Eurdpai Uni6 (akkor még EGK) 1970-ben megteremtette és elinditotta a sajat belsd
eléirasrendszerének (EU-direktivak) kidolgozasat, amely kezdetben a fontosabb ENSZ-EGB-
eléirasok atvételét jelentette, némi kornyezetvédelmi kdvetelmény (szennyezddéskibocsatas,
zajterhelés-csokkentés) szigoritdsaval. Az altalanos europai eldirasok és az EU-direktivak
lényegi egybeesésének koszonhetden a jarmiipari kovetelmények atvétele nem okozott
zOkkenoket, amikor 2004-ben csatlakoztunk az Eur66ai Unidhoz.

A passziv biztonsagi kovetelmények Osszeallitdsdban mindig egy vagy tobb standard,
altalanositott és szintetizalt baleseti szituaciobol indulnak ki a kutatok, és a minél kisebb
sériiléssel jaro tulélés feltételeit megfogalmazva dolgozzak ki a vizsgalati modszereket.

A 80-as évek kozepéig még nem volt egyetlen hatdlyos eurdpai eldirds sem a buszok
passziv biztonsagara, ugyanakkor az AUTOKUT-ban mar tobb mint hirom tucat, az
autobuszok aktiv és passziv  biztonsagara, szerkezeti kialakitdsara  vonatkozo
kovetelménytervezetet dolgoztunk ki, amelyek kdzel fele passziv biztonsagi témaji volt.

Az autdbuszokra vonatkozd passziv biztonsdgi témakoroket a magyar kutatdsi
eredmények alapjan a kovetkezdk szerint csoportosithatjuk:

— boruléasbiztonsag;

— homlok- és oldaliitk6zés elleni védelem;

— tlizbiztonsag.
(Az elsd kettdt az angolszasz szaknyelv 1971-t6l a ,,crashworthiness”, iitkozésallosag szoval
foglalja 6ssze.)

Europai autobusz-eldirasok

A buszokra és részegységeikre vonatkozd passziv biztonsdgi kovetelményeket 8 eldirds
tartalmazza: az autobusz-felépitmény tetdszilardsdgara vonatkozd eldirdas (EGB 66); az
autobusziilések, -liléslekotések szilardsagi kovetelménye (EGB 80); a midibuszok
tetdszilardsaga (EGB 52); az tilések dvbekotési pontjainak ellendrzése (EGB14); a fejtamlas



iilések szilardsagi kovetelménye (EGB 25); az autdbusz-sz¢élvédd biztonsagi kdvetelményei
(EGB 43); a konstrukcids és atfogd biztonsagi kialakitas (EGB 36, EGB 52, EGB 107).

Ezek koziil gyakorlatilag két (EGB 66 és EGB 80) olyan alapvet6 el6irds van, amelyet
eredetileg ¢és kizardlag az autdbuszok passziv biztonsdganak novelésére alkottak meg, és
mindkettd kidolgozasaban kezdeményezd szerepet jatszottak a magyar mérnokok.

Az Europai Uni6 — az egyedi EGB-eléirasok elfogadédsa mellett —, sajat iranyelvekkel
dolgozik, és a 2001/85 szamu buszdirektivaba az Osszes fontos passziv biztonsdgi EGB
el6irast beledolgozta.

A magyar autobusz vizsgalatok kezdete

Személyautd-gyartas  hijan, ,szocialista  feladatmegosztds” révén  autdbuszgyartd
vilaghatalomma valt hazdnkban értelemszeriien az autdbuszok biztonsadgénak vizsgalatai,
kutatédsai indultak meg az 1960-as évek legvégétdl a jarmiiiparban, a vilag fejlettebb részein
elkezdett személyautd biztonsagi fejlesztésekkel [1] egy id6ben, aminek harom
alapdsszetevdje volt: az Ikarus 200 tipusu autdbuszcsalad sorozatgyartasanak meginditasa, és
ennek hatasara ) miiszaki kovetelmények kidolgozasanak igénye; Magyarorszag 1970-ben
bekapcsoldodott az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsdga vezetésével folyd, az eurdpai
jarmiipari (ECE-, magyarul: EGB-) el6irasokat kidolgozé albizottsagok munkéjaba; 1971-
ben beindult egy kormanyszintli, hazai kdzuti jarmiifejlesztési program, és ennek keretében
egy Uj, specidlis vizsgalobazis jott 1étre az Autodipari Kutatd és Fejleszto Intézetben (roviditett
nevén az AUTOKUT-ban, amelynek ma miikodd szakmai utédszervezete a JAFI-AUTOKUT
Mérnoki Kft.). A program nagysaganak érzékelésére ideirjuk, hogy mai arakon szamolva 400
milliard forint nagysagu fejlesztési projektet jelentett a 70-es években!

300 ezer darab, 10 méternél hosszabb jarmiivet produkalé autobuszgyartasunk, amely
a vilag 75 orszagaba exportalt, a magyar jarmigyartas legfényesebb fejezetét irta meg tobb
mint 100 éves autdiparunk torténelmében. A 80-as évek kozepére kozel 14 ezer éves
darabszamra felfutott gyartasunkkal a vilag legtermékenyebb autdobuszgyardnak szamitottunk.
Csuklos buszbdl akkoriban egyediil tobbet épitettiink, mint Eurdpa Osszes autdobuszgyara
egyiittvéve. Az egységes elvek szerint kialakitott Ikarus 200 csaldad nagy sikereket aratott
Nyugat-Europaban is. (Ennek a tipusnak tobb mint 200 valtozatabol kdzel 240 ezer autdbusz
késziilt!)

Az autdbusz mérete, jellege, magas koltsége, a személyautokra kifejlesztett vizsgélati
eszk6z0k ¢és modszerek hasznalhatatlansdga miatt Eurdpaban kevesen folytattak
autobuszokon passziv biztonsagi vizsgalatokat. Magyarorszag ebben a témakorben — a szd
legnemesebb értelmében — Uttdérd munkat végzett, élenjard szerepet toltott be. Ezenkiviil a
modularis busztervezés és a sorozatgyartdsi technologia is a vildg élvonaldba emelte
haszonjarmii-iparunkat. Osszegzden megallapithatd, hogy az Ikarus gyar igényeire alapulva
az AUTOKUT-ban kialakitott vizsgalati eszk6zok és kifejlesztett vizsgalati modszerek révén
nemcsak buszgyartasban és -tervezésben, hanem jarmiibiztonsagi fejlesztésekben is eurdpai
vezetd orszagga valtunk. (Példaul a tervezési modszerek akkori fejlettségére jellemzd, hogy a
komplett buszvaz szerkezetek véges elemes szilirdsagi elemzése az AUTOKUT Tervezési
Fdosztalyan, a Miskolci Miiszaki Egyetem kozremiikodésével, méar 1975-ben elkezdddott,
els6ként az orszagban, de Eurdpaban is az elsdk kozott.)

Autobuszok kozlekedésbiztonsaga

A kozlekedés és a kozlekedési eszkdzok biztonsdga sokat javult az elmult évtizedekben. A
személyautok aktiv és passziv biztonsdganak fejlesztése mogott a buszok fejlesztése sem
maradt el, hiszen a buszkozlekedést 15-szor biztonsdgosabbnak tekinthetjiik, mint a
személygépkocsis kozlekedési format (1. abra).



Magyarorszdgon a 80-as évektdl szdmithatéan a buszbalesetek szama — az eurdpai
trendekkel egyezéen — fokozatos csokkenést mutat. Es bar a személyautok szamanak
ugrasszeri novekedésével parhuzamosan némileg kevesebb az iizemeld buszok mennyisége,
nagyon fontos hangstlyoznunk, hogy ebben a balesetcsokkenésben nem a csokkend allomany
jatszik f0 szerepet, hanem dontden a 70-es évek elejétdl szamitva mintegy hdrom évtizednyi,
vilagszinvonali autdbuszgyartasunk passziv és aktiv biztonsagi fejlesztéseinek eredménye
jelenik meg!

Az autobuszok fajlagosan ritkabban keriilnek baleseti szituaciokba, ugyanakkor egy-
egy baleset sokkal tobb emberéletet veszélyeztet, és nagyobb anyagi kart okoz, mint egyéb
kozuti jarmiivek esetében, és a médidban még a kiilfoldi baleset is mindig kiemelt hirként
szerepel.

A személyauto-balesetekhez hasonloan a buszoknal is a frontélis, az oldaliitkdzések és
a borulasok jelentik a legveszélyesebb baleseti szituacidkat. Ha fontossagi sorrendet akarunk
felallitani, akkor mindenképpen a borulds keriil az els6¢ helyre, ekkor torténik a legtobb
személyi sériilés, mig az oldaliitkzések kiilondsen a nehézjarmiivekkel torténd taldlkozasok
esetén veszélyesek. Frontalis iitkozések esetén a vezetd €s az elsd sorban iilé utasok keriilnek
kiilondsen életveszélyes helyzetbe.

A jarmiivek titk6zésbiztonsaganak tervezésénél két f6 szempontot kell figyelembe venni:

— az litkdz¢s soran mindig elegendd sértetlen fizikai tér (Gn. tulélési tér) alljon a vezetd és
az utasok rendelkezésére;

— az embereket megfeleld modon (6vvel, 1égzsakkal, energiaelnyeld burkolatokkal stb.) az
itkozés elotti térrészben kell tartani és meg kell védeni a testiikre hatd, sériiléseket okozo
erok, lassulasok ellen.

Borulasbiztonsag

A nagy ablakmezdk kialakitdsakor mar a 60-as évek végén — hazai balesetek elemzése alapjan
— vilagos volt a magyar mérnokok eldtt, hogy az IK 200-as tipus felépitményének
boruldsszilardsagat novelni kell. Amikor a buszok borulasbiztonsdganak kérdését az eurdpai
jarmiieldirasokat kidolgozd munkabizottsdgokban a magyarok felvetették, a valasz az volt,
hogy ez csak itt ,Keleten” probléma. Igy Magyarorszag egyediil kezdett a kérdéskor
boncolasahpz. Csupan a 70-es évek kozepén, sajat buszboruldsos tomegbaleseteik gydzték
meg Eurdpa fejlettebb orszagait allaspontjuk tarthatatlansagarol.

A 2. abran lathato vizsgalati eljarast javasoltuk, de a két és félszeres korbeforduldst
eredményezd lejtds boritas helyett 1986-ban egy kozds, kompromisszumos angol-magyar
javaslaton alapulo, joval olcsobb és egyszerlibb vizsgalati eljarast fogadott el Eurdpa: a 800
mm magasrol betonfeliiletre torténd leboritast, korlatozott utastéri deformacié (pl. min. 1250
mm szabad beltéri magassag), az Gn. tulélési tér biztositasanak kovetelményével (3. abra).

A borulasbiztonsag bizonyitasat az EGB 66 szamu eldirds egyéb, alternativ vizsgélati
modszerek alkalmazésaval is megengedi. Ezekre mutatnak példat a 4-5. abrak.

Az autobusz tetdszilardsdganak megfeleldségét az EGB 66 szamu eldiras alapjan lehet
kvazistatikus vagy dinamikus szegmensvizsgalatok alapjan is mindsiteni, ugyanakkor ez az
egyetlen jarmiipari eldirds a vildgon, amely megengedi a szamitogépes szimuldcidt a
dinamikus alapvizsgalatot helyettesitdé modszereként. Ez természetesen szamos — még nem
megnyugtatéan megoldott — problémat vet fol, elsésorban a gyartasi technologia megfeleld
figyelembevétele szempontjabol. (A fejlesztési fazisban mara mar jol bevalt virtudlis
technikdnak a jovoben nagyobb szerepet szannak a jovahagyo vizsgdlatokban is, de ehhez
még a szigoru ellendrizhetdséget, megbizhatosagot, a masok altali ismételhetdséget meg kell
oldani.)

A szegmensvizsgalatokon alapuld eljaras eldnye még a lokalis merevitések konnyebb
kidolgozhatdsaga (specidlis lemezelések, csdkeresztmetszet-ndovelések, zartmszelvények nem



zsugorodo, korr6ziddlld milianyaggal valo feltdltése! stb.), ami kisebb koltséggel,
ellendrizhetdbben tervezhetd és oldhaté meg.

Az autobusz-litkozésbiztonsag tervezésének elsé o szempontja — a megfelelden
szilard felépitmény — mellett egészen a 90-es évek elejéig elhanyagoltdk az {ild utasok
biztonsagi 6vének hasznalatat. Ugyanakkor borulds sordn — a belsd szerkezeti elemekhez vald
itkdzések miatt — egy megfelelden szilard vazszerkezetben is haldlos sériiléseket
szenvedhetnek az utasok. A tavolsagi buszok valamennyi tilését ma mar kotelezd biztonsagi
ovvel felszerelni, de sajnalatos médon hasznalatuk nem kotelezd!

Frontalis iitkozés

Az litkozésallosag masik 1ényeges eleme a frontdlis litkdzésre méretezés (6. abra). Egy jol
tervezett autdbusz-vazszerkezet deformacids és energiaelnyeld képességének homlokiitk6zés
esetén harom kritériumot kell teljesitenie:

erokriterium:  a  vazelemek  mikodése  (tonkremenetele) a  tervezett
stabilitdsvesztéseknek megfeleld sorrendben torténjen, a stabilitasvesztéshez tartozo
erdértékek a sorrendnek megfelelden egyre nagyobbak legyenek;

energiakritérium: ahhoz, hogy adott sebességii litkdzés esetén ne sériiljon meg egy
vazelem, a jarmii mozgasi energiajat az eldre meghatarozott elemeknek kell deformacios
munkaval elnyelniiik (az Un. biztonsagi 16kharit6 tulajdonsagait ebbdl kiindulva hatarozhatjuk
meg);

alakvaltozasi kritérium: energiaelnyelés kozben az alakvéltozas nagysaga, lehetdsége

behatérolt, kotott, ennek megfelelden lehet a karosszéria egyes elemeinek sériilésmentességét
biztositani vagy megengedni.
A megfeleld talélési tér biztositasa a vezetd szamdra azt jelenti, hogy a vezetét — egy
iitkdzéses baleset utan — az iilésbdl segédeszkoz nélkiil ki tudjadk emelni, vagyis a miiszerfal
(kormanyoszlop) ¢€s a vezetdiilés kozott az iitkdzési folyamat minden pillanataban elegendd
térrésznek kell maradnia. Masképpen megfogalmazva, a kormanykerék nem préselddhet a
vezetd hasaba, illetve a kormanyoszlop vagy a miiszerfal nem nyomhatja a vezetd labat a
vezetdiilés széléhez roncsolasos sériilést okozva. Ilyen buszvezetdi térrész egyszerii
megoldassal megvaldsithatd az Gn. biztonsdgi dobogd beépitésével. (A biztonsagi oOv
hasznalata természetesen nem mellozhetdo, mert a feliitkozésbol szarmazo sériilések
sulyossaga csak ezzel egyiitt csokkenthetd, illetve keriilhetd el.)

Mindezek ellendrzésére igen draga és koltséges, teljes korti frontalis iitkdzéses
vizsgalatot is végeztiink, amelynél az autobuszt 300 tonnéas betontombnek titkoztettiik. A ,,fal”
elé egy 50 mm vastag feny6faréteggel ellatott merev litkozdlapot szereltiink, amely 4 db
erdmérd cellaval tdmaszkodott a betontombnek. A négy erdmérd cella a jobb és a bal oldalon
parba kotve miikodott, igy a jarmi két oldalanak erdterhelését kiilon is vizsgalhattuk. A jarmi
iitk6zési sebességét optokapuval mértiik. A 29,76 km/h sebességgel végrehajtott iitkdzés
soran a betonfaltol 250 mm tavolsagra levo iitkdzdlapra az autdbusz homlokfala ragytir6dott,
a tetd elérte a betonfalat. A hossztartok erdsen deformalddtak, az els6 és a harmadik
hossztarton jobb oldalon 80 mm, bal oldalon 130 mm 6sszenyomodast mértiink. A bal oldalon
a vezetOlilés az alatta levd dobogdval hatracstszott, a miiszerfal tobb helyen eltort. (A
biztonsagi dobogonak kdszonhetden a kormanykerék és a vezetdiilés hattamlaja kdzott maradt
330 mm szabad tavolsag a vezetd tulélésének biztositdsdra.) Az autdbusz jobb és bal
oldalanak merevsége jelentdsen kiilonbozott, az titkdzderd csucsértékében a jobb oldalon fele
akkora er6t mértiink, mint a bal oldalon. Ezt a gyakorlati tesztet még az Ikarus fénykoraban,
1984-ben végeztiik, a 7. dbran lathatd szamitogépes (Pam-Crash) szimulaciot pedig 2004-
ben. A valdos anyag ¢és a geometriai karakterisztikdk jo kisérleti hatterli adaptalasa
kovetkeztében az eredmények nagyon jo egybeesést mutatnak.



Ulés-, iiléslekotés- és dvbekotés-vizsgalatok

A viszonylag merev vazszerkezet a baleset folyaman a benniilok taléléséhez sziikséges
deformécidmentes térrészt biztositja, a megfeleld iilés- és Ovbekotésnek pedig arrdl kell
gondoskodnia, hogy az utasok ebben a biztonsagos térrészben maradjanak. Ezekre szintén
kidolgoztak el6irasokat: egy 30 km/h sebességli, frontélis balesetkor fellépd erdhatdsokat kell
a vizsgalatokkal ellendrizni (8. 4bra). A harompontos autdbusziilés 6vbekotéseit egy atlagos
(75 kg) testtomegli utas sulyanak 12-szeresével kell 0,2 masodpercig terhelni és mérni az
ovbekotési pontok elmozdulasat, az iilésvaz- ¢és iiléslekotés szilardsagat pedig egy maketten
szokés ellendrizni 30 km/h sebességii, 8-12 g lassuldsi folyosdban végrehajtott babus
iitkoztetéssel. (A babuk fejében, mellkasdban gyorsuldsokat, combjaban eréket mériink az un.
biomechanikai hatarértékek ellenorzéséhez.)

Tuzbiztonsag

Az autdbuszok passziv biztonsdgdnak Iényeges Osszetevéje az autdbuszok anyagainak
langéllosaga, esetleges tliz esetén a tiiz elolthatésaganak és az utasok kimenekitésének
biztositasa.

Egy vizsgdlat sordn egy motortéri tlizimitaciodt, egy fltdtartaly-téri és a mellsd
Iépcsdnél egy utastérben keletkezo, a teljes autobusz kiégéséhez vezetd tlizesetet szimulaltunk
(9. abra). A motortéri tiizet 1,5 perc, a ladatéri tiizet 4,5 perc utdn eloltottuk, a tiiz egyik
esetben sem terjedt tovabb az utastérbe. A Iépcsdnél gerjesztett tiizet nem oltottuk el, és az
autobusz 10 perc alatt kiégett. (Annyi megjegyzés idekivankozik, hogy a tlizszimulaciokat
nem jar6 motorral és nem miikodo utastér-szell6zés mellett végeztiik.)

A 1épcsdnél gerjesztett tliz esetében a CO-tartalom 1,5 perc, a HCN és HCI gazok 3-4
perc alatt elérték a menekiilést lehetetlenné tevd veszélyességi kiiszobot. Magyarul ennyi id6
all rendelkezésre az autobusz biztonsagos elhagydsara, ami egy ajtofeldli oldalara borult, majd
kigyulladt autobusz esetében végzetes.

Az utobbi idok budapesti buszos tlizesetei részben konstrukcids (szerkezetkialakitasi
¢s anyagmindségi), részben — legalabb ilyen sullyal — karbantartdsi, iizemeltetési
hidnyossagokra vezethetdk vissza.

Egyéb vazszilardsagi vizsgalatok

Ha csoportositani akarjuk az autdbuszgyartok eldtt 4llo tovabbi feladatokat, amelyek a
jarmiivek passziv biztonsaganak magasabb szintre emelését szolgaljak, akkor négy kategoriat
allithatunk fel. Ezek a fentebb bemutatott vizsgalati moddszerek tovabbfejlesztését, a
kovetelmények tovabbszigoritasat jelentik:

— a vezetd védelmének és a vezetStér biztonsaganak javitasa, 0j kovetelményrendszer
kidolgozésa a frontalis iitkdzésallosagra;

— az utasok védelmének és az utastér biztonsaganak novelése belsd véddeszkdzok
alkalmazasaval (pl. ablakoszlopok energiaelnyelé burkolata, fliggdnylégzsak, 0;j iilésszerkezet
kialakitasok stb. — elssorban a tavolsagi autobuszokon);

— a Dborulasbiztonsdg fokozasa a felépitmény hossztengely mentén mérhetd
keresztmerevségének egyenletesebbé tételével;

— a tlizbiztonsag, litkdz¢és utani menekiilési lehetdségek kovetelményeinek szigoritasa.
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1. abra: Kiilonbozo kozlekedési modok baleseti kockdzatai Eurépaban [1]
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2. dbra: Az elso nrz”a;g;yar lejtos boritovizsgalatok egyiké — a legendas iK 55 ii'])s autobusz
1972-es felépitmény vizsgalata



4. abra: A komplett busz boritovizsgalata helyett az ellendrzés elvgezheté’ a lényeges
szerkezeti elemeket tartalmazo modellbuszon is. (Az dbran egy 12 m-es autobusz 5 m-esre
roviditett modelljének boritovizsgalata lathato.)
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5. dbra: A standard boritovizsgdlat — a jarmiiipari eldirasok koziil egyediilallo médon —
végrehajthato szamitogépes szimuldcioval is



iitkozés esetén, rosszul kialakitott vezetotérben a kormanykerék a vezeto hasiaba
nyomodhat; a vezetdiilés-kormdnyoszlop megfelelo tavolsagdnak biztositasdara szolgdl a
hatrafelé billen¢ biztonsagi dobogo

~

7. dbra: A 10 tonnds IK 415 prototipusdanak kisérleti iitkozéses vizsgalata és szamitogépes
szimuldacidja. (Az IK 411 autobusz vazszerkezetileg pontosan megegyezik a Budapest utjain
jelenleg is futo IK 415 jelii autobusszal.)

8. dbra: Harompontos kettos 9. dbra: Autobusy motortéri tizeset
autobusziilés vazszilardsaganak és szimuldcidja

lekotésének  vizgsgdalata 30 km/h

sebességii, dinamikus vizsgdlattal,

Hybrid tipusu babuk

alkalmazdsaval.



