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Summary

The EGB 107 regulation establishes requirements for the lateral stability (tilt limit angle) of buses, but
to implement everything, a special, software-controlled cover testing device is needed. This
publication describes the components of the rollover testing device developed by JAFI-AUTOKUT,
its operation and the software support developed for the measurements, and finally presents the
calculation results through an example.

Alapkovetelmények

Az EGB 107 el6iras az autobuszok oldalstabilitasara (billenési hatarszogére) allapit meg
kovetelményeket, ezek az alabbiak:
e Az autdbusznak 28 fokos szogben oldalra dontétt feliileten allva nem szabad felborulnia.
e A menetkész III. osztalyu autdbusz utasait 71 kg tomeggel kell helyettesiteni.
e A gumiabroncsot oldalirdnyban megtamaszto 1épcsé magassaga a keréktarcsa perem ¢és
az alapsik tavolsaganak legfeljebb 2/3-a lehet.
o Alkatrészek sériilése, elmozduldsa vagy nem lizemszerii érintkezése nem megengedett.

1. A projekt keretében az alabbi uj szerkezeti egységek keriiltek Kifejlesztésre:

Uj tapegység

Hidraulika csovek és csatlakozok modositasa, cseréje
Szamitogép korszeritsités

Uj vezérlészoftver fejlesztése

Uj USB-s AD/DA modul

Uj jelerésité aramkor

Uj 24 voltos tapegység

2. Azj egységek felhasznalasaval az AUTOKUT berendezés alaprendszer felépitése

Emel6 vasszerkezet

2 db hidraulikus munkahenger
Szivattyu olajtartallyal
Hengerenként 1-1 szervoszelep
Hengerenként 1-1 utadd
Szamitogep

Vezérl6 szoftver

USB-s AD/DA modul
JelerGsitd aramkor

Tapegység

3. A billenési hatarszog mérés menetének ismertetése
1) Emeld szerkezet 6sszeallitasa
2) Hidraulikus elemek 6sszekapcsoldsa
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3) AD/DA modul 6sszekapcsolasa a jelerdsitovel, a 24V-os tapegységgel, a
szamitogéppel

4) Utadok elhelyezése és 6sszekapcsolasa az AD/DA modullal

5) Sualyméro lapok elhelyezése, 6sszekapcsolas a mérderdsitovel

6) Jarmiivel megfeleld pozicioba allas

7) A rendszer bekapcsolasa, varakozas az olajtartaly 160 bar elérésére

8) Emelés irany megadasa, és emelés megkezdése

9) 28° elérése utan a rendszer megall

10) Jarmii visszaeresztése vizszintes helyzetbe

4. Vezérlo szoftver kifejlesztése

A vezérld szoftver fejlesztése C++ nyelven tortént, az alkalmazds Windows operacios
rendszeren futtathatdo. A programtervezés alapjat a korabbi szoftver adta, melynek
hidnyossagait potoltuk, kiegészitettik szadmunkra tovabbi hasznos indikatorokkal,
metodusokkal. A vezérlés fogadja, az AD modulon keresztiil az Gitadok jeleit, és ezek alapjan
szabalyozza a hengerek pozicidit a szelepek segitségével. Szabalyzasi koronként a hengerek
mindig 0j pozicidt kapnak, amik a bedllitott sebességgel aranyosan nagyobbak az el6zd
pozicional. Ezt az 0j pozicidt koveti le a szabalyzokdr, figyelembe véve azt is, hogy a két
henger pozicidja kozott sose legyen nagyobb eltérés a megadottnal. Az indikatorokon
keresztiil nyomon kdvethetjiik az utadok jeleit, az ezekbdl atszamolt aktualis billentési szoget,
a szelepeknek kiildott vezérldjeleket.

USB-s AD/DA modul:

A rendszer bemeneti ¢s kimeneti jeleinek atalakitasat egy 0j, Advantech USB-4711A
tipusu AD/DA modul biztositja.
e 16 bites AD felbontés
e 12 bites DA felbontés
e +10 V ki- és bemeneti jeltartomany
e 150 kS/s mintavétel

Jelerdsitd aramkor:

A vezérlés DA kimenete és a szelep kozott egy jelerdsités sziikséges, hogy a DA modul ne
kapjon teljesitményterhelést. Az ehhez sziikséges aramkort megterveztiik €s legyartottuk, a
sziikséges teljesitményt egy U 24 voltos tdpegység adja le a szelepeknek.

5.Vizsgalat bemutatasa

5.1 Az autébusz terhelése

Az autObuszt utasait 68 kg tomegl terheléssel kell helyettesiteni. Az utasterhelést 26 kg
tomegli Ontdttvas stlyokkal oldjuk meg. Az utasiilésekre, a kiséréiilésre és a vezetdiilésre
faladdkban 3-3 db-ot helyeztiink, el. A sulyokat és a faladakat feszité hevederekkel
rogzitettiik A csomagtartoba nem teszilink stlyokat, mert azok a sulypont ala keriilnének, igy
az oldalstabilitas szempontjabol kedvezdtlenebb esetet vizsgalunk minden esetben.
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5.2 Vizsgalati kovetelmény

A 28 fokos szog elérésekor egyik kerék sem emelkedett el az alatdmasztasrol, és
semmilyen rendellenességet nem tapasztaltunk.

A billentést folytatva 28,5 fokos sz0g elérésekor elsd kerék kissé elemelkedett, de a hatso
keréken még kb. 450 kg maradt. A felépitmény délése 37,6 ° volt.
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2. abra Vezetot €s utaskisérot helyettesitd muterhelések

5.3. A vizsgalo berendezés és a hozzatartozo vezérlés hasznalata

A vizsgalo berendezés (1d. 3. abra) két kiilon billentdml egységbdl, egy hidraulikus
tapegységbol €s vezérld elektronikabol allt. Az emelési oldalon 1évé kerekek ala mérdlapokat
helyeztiink, hogy a kerékterhelés csokkenése eldre jelezze a boruldsi veszélyt. A kerék-

3




‘:5‘ £ JAFI-AUTOKUT Mérnoki Kft.
AT KU
N/

Uj vizsgalé késziilék billenési hatirszog megallapitisiahoz 4/5 oldal

terheléseket ¢és a billentdmil elmozdulasat folyamatosan rogzitettiik. Ezzel parhuzamosan az
emelési szoget digitalis szogmérdvel (UMAREX DigilLevelCompact M0417) is mértiik.

3. abra Az autobusz 28°-o0s szogben oldalra billentve

A mérés eredményeként a kerékterheléseket a billentési szog fliggvényében abrazoltuk
(lasd 4. abra).
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4. abra Kerékterhelések a billenési szog fliggvényében
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Osszefoglalas

Az EGB 107 el6iras az autobuszok oldalstabilitasara (billenési hatarszogére) allapit meg
kovetelményeket, mindennek megvalositasahoz azonban specialis, szoftverrel vezérelt
boritasvizsgalé berendezésre van sziikség. Jelen publikacié megismertette a JAFI-AUTOKUT
altal kifejlesztett borulasvizsgald késziilék elemeit, annak miikodését valamint a mérésekhez
kifejlesztett szoftveres tamogatast, végezetiil egy mintapéldan keresztiil mutatta be a szamitasi
eredményeket.

Jelen kutatomunka Kkidolgozasara az Innovacidos és Technoldgiai Minisztérium altal
2020-ban meghirdetett Beszallito-fejlesztési Program alapjan, az IFKA/596-2/2020.
szamu ,Korszerii autébusz gyartébazis létrehozasa KKV statuszu beszallitok
kozremiikodésével” cimii nyertes palyazat keretében keriilt sor.
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