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Motto:

»A huszadik szazad jellemz&en az urbanizacié szdzada volt. Vildgszerte megfordult a falusi
és a varosi lakossag ardnya, és a varosok gyakran nem kivant mértékben felgyorsulé nove-
kedésnek indultak... Harom kulcsfontossdgu kérdéssel kell foglalkozni: a mobilitassal, a
fenntarthatosaggal és az identitassal. A mobilitas jovdje a felszini kozlekedés. Nem varhatnak
egész generaciok egy metrévonal elkésziilésére, mikozben két év alatt egész halézatokat
lehet kiépiteni a felszinen...”

(Jaime Lerner, braziliai Parana tartomadny volt kormdnyzdéja, és Curitiba polgdrmestere)
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EXTRACT:

A XXI. sz-i el6varosi tomegkozlekedési szervez6dések
optimalis alternativdjaként létrejott

BRT vizsgdlata a hatékonysdg, a financidlis megtérdilés, a
biztonsdg és az egyedi design kialakitasa
szempontjabol.

Az elemzés célkitiizései:

1. Az el6varosi Bus Rapid Transit utasforgalmat bonyolitd
szisztéma kialakulasanak torténete.

2. A Los Angeles-i Orange Line viszonylat kialakuldsa.

3. Egy jovGbeni BRT tervezésének, telepitésének financia-
lis paraméterei.

4. Az Orange Line vonalon teljesit6 NABI 60 BRT tipust
jarmd, tervezési, kivitelezési koriilményei.

5. A SCRIMP eljarassal készitett kompozit autébusz gyar-
tasi technoldgidja.
6. Autdbuszok passziv biztonsaga, jarm(biztonsdgot sza-

vatol6 vizsgalatok.

7. BRT rendszerbe illeszthet6 Gj kompozit jarmi formater-
vének ismertetése.

The examination of the BRT that came to existence as an
optimal alternative of suburban public transport organi-
sations int he 21th century from the point of view of effi-
ciency, the financial return, safety and the forming of the
unique design.

The objectives of the analysis:

1. The story of the development of the Suburban Bus Ra-
pid system complicating passenger traffic.

2. The development of the LA Orange Line relation.

3. The financial parameters of the planning and setting up
of a BRT int he future.

4. The planning and iimplementation circumstances of
NABI 60 BRT type vehicle performing on Orange Line.

5. The production technology of the composite coach
prepare with SCRIMP procedure.

6. The passive safety of coaches, examination vouching
for vehicle safety.

7. Outlining of the form plan of a new composite vehicle
wich can be joined to the BRT system.






Bevezeto:

mértékadd U.S. Census Bureau' 2010. janudr

4-én kozolt adatai szerint, foldiink lakossaganak

Osszlétszdma 6.794.238.722 {6 volt. Ez a szam
percenként mintegy 4,2 lélekszammal gyarapszik. A no-
vekedés folyamatos, ugyanakkor tobb éves periodusokat
figyelembe véve a népesedés folyamata szdzalékosan
lassul6 tendenciat mutat. Feltehetd, hogy 2050 kornyékén
a stagnalds id6szaka fog bekovetkezni, vagyis ugyanannyi
ember fog sziiletni, mint amennyi elhalalozni. Ekkor az
Ossznépesség valoszinl el fogja érni a 9 millidrd f6t. Az
ENSZ, Department of Economic and Social Affairs® hi-
vatala szerint, jelenleg az 6sszlakossdg fele varosokban
koncentral6dik. Természetesen a népesség lakhely szerinti
megoszlasa kultiranként, foldrészenként valtozik. Példa-
nak okaért: Azsia lakossaganak 41 szazaléka, mig Afrika
lakossaganak csupan 39 szazaléka valasztja lakhelyédil a
varosokat. A vilag gazdasdgilag legfejlettebb orszdgainak
populdcidja 70 szdzalékban mar jelenleg is varoslako.
A varosok lélekszamanak gyarapodasa folyamatos. Egy
évtized mulva a vidéken él6k létszamanak erételjes fogyat-

kozasa josolhat6, minden lélekszam novekedést magukba
fognak integrdlni a varosok. A prognosztizalt jovékép sza-
mos megoldando problémat vet fel, tobbek kozt a véges
biokapacitdssal rendelkezé Fold eltart6 képességének kér-
dését. Becslések szerint a 9 milliard ember sziikségleteinek
kielégitésére harom fold-méretd bolygoéra lenne sziikség.
Rendkiviili kérdés a megndvekedett lélekszam élelmezése,
ivovizzel torténd ellatasa, kell6 mennyiségl energia bizto-
sitasa, egészségligye, kozbiztonsaga,...stb.

A szamos megoldandé problémak egyike az 6ridsira duz-
zado varosi lakossag mobilizalasa, kozlekedése, a minden-
napi munkahelyre jutds biztositdsa. A jovébeni forgalom
lebonyolitasaban még mindig szamottevé tényezéként fog
szerepet jatszani a személygépkocsi, de a tomegkozleke-
dés fejlesztése kiemelt jelentGséggel bir majd.

E tanulmany a tomegkozlekedés egyetlen szegmensé-
vel az el6varosi vonalak jelenleg mdkodé alternativdival
foglalkozik. Bemutatja a legegyszeriibben telepithets,
ugyanakkor a leghamarabb megtériil6 megolddsok egyi-
két a BRT-t* A téma aktualitasat tdmasztja ald, hogy a

1,: Az USA Torvényhozas Gaz-
dasagi Hivatalanak része, mely
kutatja és kozzéteszi a vilag
valamennyi orszaganak népese-

dési és gazdasdgi adatait.

2,: Az ENSZ Gazdasdgi és
Szocidlis Bizottsaga, melynek
f6 feladata a vilag gazdasagilag
elmaradott régiéinak felzarkoz-

tatdsa.

3,: Bus Rapid Transit: kotott-
palyas kozosségi kozlekedés
szisztémdja alapjdn szervezett
kozlekedési forma, de autobu-
szokkal torténik az utasforgalom

bonyolitasa.
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8 1. abra, Nagyvarosok éjszakai fényei




vildg nagyvdrosaiban lezajlott dezurbanizacios folyamatok
eredményeként, a varosi lakossag preurbanus éraba tor-
tént migrdcidja kovetkeztében az agglomeraciok dvezeté-
nek [élekszama jelentSsen felduzzadt. A megnovekedett
|étszam ingdztatdsa a perem teriiletek és a varos centruma
kozt, jelentds terhet r6 egy adott varos vezetésére.

A munkahelyek gyors megkozelitését szolgdlo, j6 megol-
das helyes kivalasztasa minden esetben az adott terdilet
gazdasagi potencialjdnak jelentds fellendiilését ereménye-
zi. Természetesen nem mellékes az adott utaz6 célk6zon-
ség elégedettségi szintjének emelése sem. A BRT viszony-
latok jelentéségének vildagméretd térhdditasat jelzi, hogy
a New York-i székhelyd ITDP,* Kina harmadik legnagyobb
varosat, Guangzhou-t> jutalmazta idén a Sustainable
Transport Award® elnevezés( kitlinteté cimmel. A vdros
az elismerést a 22,5 km hosszti nyomvonalon létrehozott
korszer(i, Azsia legjelent&sebb BRT viszolatanak telepitése
révén érdemelte ki. Figyelemre mélté és elgondolkodta-
t6 az ITDP, BRT-t preferdlé dontése, mivel el6z6 évben
ugyanezt a dijat az indiai Ahmedabad vdrosa kapta meg,

ugyancsak BRT padlya létesitéséért. Az események jelzik, és

el6re vetitik, hogy a buszok még sokdig jelentds szerepet
fognak jatszani a jov6 kozosségi kozlekedésében.

A ma mar tobb mint harminc éves mdalttal rendelkezé BRT,

szamos foldrészen miikodik eredményesen. A rendszer |ét-

rejottét nem el6zték meg hosszas tervezések, a szisztéma
elinduldsdhoz a sz(ikos, korlatozott gazdasagi lehet6ségek
kozt egy innovativ 6tlet adta meg a kezd6 16kést. Az egy-
szer(, de ésszer megolddsi javaslat hamar Osszetett szisz-
témava nétte ki magat és mara szilardan beagyazédott a
kozosségi kozlekedés vdlaszthatd alternativai kozé.

4,: Szallitasi, Fejlesztéspolitikai
Intézet, mely kutatja az Uj varosi
kozlekedési rendszereket, ered-
ményeikkel segitik a varosok
dontéshozoit. Céljuk: liveghaz-
hatas kdros kovetkezményeinek
minimalizalasa a varosok fejl6-
désének segitése, szegénység

megsziintetése.

5,: Korabbi neve: Canton.

6.: Az ITDP altal évente kiadott,

Fenntarthaté Kozlekedés Dij.



7, American Public Transpor-
tation Association, egy nonpro-
fit szervezet, mely a kozOsségi
kozlekedés fejlesztése érdeké-
ben fejti ki tevékenységét. Tagjai
szamara érdekképviseletet
biztosit, valamint tajékoztat az
aktualis kozlekedéssel kapcso-
latos innovaciokrél és informa-

ciokrol.

8,: 1988-ban létrejott szervezet,
mely a nemzetkozi trendekkel
Osszhangban szabdlyozza és
szervezi Poro Alegre szallitasi és

kozlekedési feladatait.

9.: Light Rail Vehicle: elévérosi
tranzit forgalmat bonyolitd
kotottpalyds, vasuti kozlekedési

szisztéma.

Az elso BRT

,, — A Bus Rapid Transit, egy harmonikusan rendezett és
rugalmas csomagja a szolgdltatdsnak” - jelentette ki Alice
H. Kang és Roderick B. Diaz tervezési menedzserek

az APTA” 2000 vasut konferencian tartott médszertani el6-
adasukban. Bemutattak, hogyan jott létre ez a tomegkoz-
lekedési szdllitasi rendszer, 1979-ben a braziliai Porto
Alegrében. A Public Enterprise of Transportation and
Circulation (EPTC)® tervezte meg a varos Uj vonalanak be-
ruhdzasat. Természetesen minden fejlédésnek indulé
nagyvaros el6varosi forgalmanak bévitésekor, el6szor
kotottpdlyas, vasuti hdlézatban gondolkodik, mivel tele-
pitésének koltsége kevesebb mint egy metré rendszer(
foldalatti palya létrehozasa, de dragabb mint egy tradici-
onalis autébusz vonalhdlézat beruhazasa. Porto Alegre-
ben az elképzelt LRV? beruhazasi munkalatok tervezési
stadiumaban kiderdlt, hogy a rendelkezésre all6 financialis
forrasok sz(ikosek és kozel sem fedik le egy uj el6varo-

si kotottpalyas vonal [étrehozasanak koltségeit. Ekkor
sziiletett meg az oOtlet, hogy hozzanak létre, egy a vasut
szisztémajan alapuld, de a hagyomanyos buszkozlekedési

rendszert magaban foglal6 Gj tomegkozlekedési eszkozt.
A viszonylatokat buszjaratokkal fednék le, de mikodtetést
egy vasut szint( kiszolgalasi kdrnyezetbe helyeznék. Az
otlet elképesztette a dontéshozo testiiletet minden tagjat.
Rovid hezitdlds utdn a beruhdzas szamszaki adatainak
ismertetését kovetéen azonnal megsziiletett a dontés. Az
elképzelések hamarosan konkrét dokumentaciéva valtak,
a varos vezetése jovahagyta a kivitelezést, igy a beruhazas
hamar megvaldsult. Porto Alegrében nevesitették el6szor
az Uj rendszert Bus Rapid Transitnak és mara ezt a megk-
l6nboztetd elnevezést hasznaljak az egész vildagon hasonlo
szisztémaju hal6zatok megjeloléseként. Az akkori djitasi
otlet mara igazolta létrejottének jogosultsagat. A viszony-
lag alacsony koltségvetéssel létrehozott szolgdltatds nem
azt jelentette, hogy egy mesterségesen amortizalt LRV-t
allitottak izembe, hanem azt, hogy egy addig sehol sem
ismert Uj, korszer( rendszer dllt a tomegkozlekedés szolga-
lataba. Az Uj szallitasi szisztéma hamar elfogadotta valt, és
mindsége a felhaszndlok vevielégedettségi szintjével rovid
idén beliil mérhet6 volt.



A Porto Alegre-i vonal tervezésének alappillérei a
kovetkezdk voltak:

1. Specialis autdbuszok tizembe helyezése.

2. Magasabb peronok alkalmazasaval konnyitsék a be-, és
kiszallast a termindlokonés az dllomasokon.

3. Olyan elektronikus iranyitérendszer alkalmazasa, amely
noveli az utas biztonsagot és redukadlja a menetidétarta-
mot.

4. Elektronikus viteldijfizetés lehetévé tétele.

5. Jarat prioritast biztosit6 elektronikus berendezések al-
kalmazasa.

Porto Alegre a beruhdzassal novelte szolgdltatasainak mi-
néségét a piac és a felhasznaloi igényeknek megfeleléen.
Természetesen az Uj rendszer elfogadtatasa és lizembe
helyezése nem (itkozott akaddlyokba, hiszen kénnyd olyan
helyen telepiteni (j szolgdltatdst, ahol annak el6tte egyalta-
lan nem volt tdmegkozlekedési vonal.

Részletes definicio

Mara a BRT rendkiviili atalakulason ment keresztiil A Porto
Alegre-i Viszonylatok minéségileg teljesen dj dimenziéba
léptek. A fejl6dést részben a brazil gazdasag potencialja-
nak erésodése, részben a BRT utasok kozti sikere és nem
utolso6 sorban a fenntartds gazdasdgossaga indukalta. A
fejlesztési lehetGségeibdl adodéan mind maig rugalmasan
korszer(isodik. A fejlesztésekkor a legkorszerdbb kompo-
nenseket épitik be a rendszerbe. Példanak okaért, 2011.
decemberében debiitdl Porto Alegrében a Volvo dltal fej-

lesztett dj, kimondottan BRT vonalra kialakitott autébusz.
A vilag szamos pontjan létrehozott és mikodé BRT vo-
nalak alaprendszerének mintajaul szolgalt a Porto Alegrei
viszonylat. A kiindul6 brazil szisztéma mara szamos techni-
kai és Ujitassal egésziilt ki. Vizsgdljuk meg milyen egy mai,
korszer( BRT technolégiajanak ot f6 dsszetevije.

1. Szallitas

A BRT rendszerének legfontosabb 6sszetevgje amely
meghatdrozza a szolgdltatas gyorsasdgat, utas kényelmét
és felhasznal6 barati tulajdonsdgat. A szallitasi technolégia
min&ségét az alkalmazott jarmd mUszaki tartalma hata-
rozza meg. Szamos autébusz tipus vdlaszthatd, amelyek a
meghajtasukat tekintve lehetnek: dizel, alternativ,
elektromos vagy hibrid er6forrastiak. Hosszméretiik sze-
rint alkalmazhatunk: 30-40 ft'° egy szekrényes, illetve 60-
80 ft hosszulsagu egy-, vagy kétcsuklos jarmuveket.

2. Utvonal

Az Gtvonal hatarozza meg merre haladhatnak a jarmdvek.
A haladas hatékonysagdt nagymértékben novelni tudjuk,
ha az dtvonal teljes hosszaban jarmd prioritast biztosité
un.TPS (Transit Priority System)" rendszert alkalmazunk.
Ez az elektronikus forgalomirdnyité mdszaki megoldds
biztositja, hogy az autébusz a keresztezédéseken
athaladva mindenkor elsébbséget élvezzen. A hatékony-
sagjavitds cstcsa a gyémantvonal, ahol minden mds
kozlekedési eszkoz szamdra korlatozott, vagy tiltott az Gt
hasznalata. Ezek az elkiilonitett utak tudjak biztositani a
magasabb fokozatu alkalmazast. F6bb

10,: 1ft (1 1ab=30,48 cm)

11,: Autébusz homlokfal aljdra
szerelt jelad6 (Transponder) és
a viszonylat aszfaltjaba agyazott
vevé (Loop sensor) segitségével
mdkodtetett jarm els6bbséget

biztosito rendszer.



11,: Automated Traffic Sur-
veillance and Control System
(ATSAC) egy szamitégép alapu
forgalomiranyité rendszer,amely
a kihelyezett utcai szenzorok
alapjan kiild informdciokat

egy kdzponti forgalomiranyit6
diszpécser kozpontba. A kap-
csolodo program segitségével
szabdlyozzak a csomépontok
zsililipelését a forgalomiranyito
lampak jelzéseivel. A rendszer
hatékonysagat el6szor az 1984-
es Los Angeles-i Olimpia ideje
alatti forgalomszervezésben

mutatta be.

keresztez6désekben feliiljaro vagy aluljaré kozbeiktatasa
ajanlott. Az Gt azonban lehet teljes hosszaban megemelt.

3. Vezérl6 rendszer

Meghatarozza merre és mikor mehetnek a jarmdvek. Az
iranyit6 rendszer funkciondlisan két irdanyban osztott. Rész-
ben a forgalmat iranyitja, masrészt az utaz6kozonség

felé kiild informdciokat. A forgalomiranyit6 rendszer,
ATSAC" kiild jelzést és engedélyezi az autébuszvezetSk
részére az indulds pillanatat, pontossdga segiti a jarat
megbizhat6sagat az el6rehaladas kovetkezetességét.

e

4. Utas gyiijté rendszer

A megemelt peronok segitik a konny( és gyors beszallast
az autobuszokba, ezzel csokkentik a jarmdvek allomdson
toltott inaktiv idejét, ami hatékony médszere a

5. Utas informacio

A rendszer limitalt informdciét nydjt real-time szolgdltatas-
ban. Az utas folyamatosan érzékeli sajat helyzetét a moz-
g0 jarmdvon. Hianya kritikus akaddlyt jelentene a vonalat
haszndloknak, mivel a tdjékozodas nehézsége nagyon
bonyolultta tenné az utazast. Ez az egyszer(i felhaszndloi
csatolofellilet az utasok felé dsszetett informdciok dtada-
sat teszi lehet6vé. Az informacios jelzés tajékoztatja az

utasokat, hogy mikor melyik jarmdvel utazhatnak, vala-
mint Gtbaigazité informaciokkal szolgdl, jelzi az atszallasi
lehet&ségeket mds vonalakra. Az informacids rendszer
bluetooth-on keresztiil jelzést kiild a vonalat igénybevevé
utas mobiltelefonjdra és tajékoztatast ad a soron
kovetkezé jarmi beérkezésérdl az dllomasra. Ez a fajta
média kommunikacios kapcsol6dasi lehetdség, nagyban
hozzdjarul egy kozlekedési vallalat hatékony marketing
munkajahoz.

Hogy egy kozlekedési vdllalat viszonylat hal6zata zavarta-
lanul és jovedelmez6en miikodjon szamtalan szolgaltatds-
nak kell egyszerre 6sszhangban dolgoznia. Ezek koziil

hat kiemelten fontos.

1. Viszonylatok felépitése

Lényeges eleme a BRT szolgaltatds tervezésének. Meg-
hatdrozza, hogy térben milyen terliletek kozt teremtiink
kapcsolatot.

2. Szolgaltatas gyakorisaga

Meghatdrozza, hogy milyen gyakran kozlekedjenek a jara-
tok. Kivanalom, hogy a hagyomanyos szisztémaban miko-
dé mas buszjaratokhoz képest a varakozasi id6
lényegesen rovidebb legyen. A s(ir(ibb jaratinditas célja az
utas bizalomvesztés elkertilése.






3. abra, Curitiba BRT termindlja és az emelt padléju
autébuszok

4. abra, Curitiba BRT termindljanak mozgassérilteket
segité liftje.




3. Megallok kiosztasa

Kijeloli az utazokozonség hozzaférését a jaratokhoz. BRT
esetében tipikus, hogy a megallok tavolsaga nagyobb egy
normdl autébusz viszonylatnal alkalmazott kiosztasi kozok-
nél. Természetesen nagyobb a menetsebesség és rovidebb
az dllomason tartézkodas.

4. Szolgaltatas id6beli kiterjesztése

Meghatdrozza, hogy a nap mely periédusdban milyen ja-
ratinditasi stirGséggel kell a BRT-nek miikodnie. A rendszer
folyamatosan rogziti a nap minden szakaban a jaratokat
igénybevevok szamat. A beérkezett adatok ismeretében
ritkitjak, vagy sdritik az indul6 autébuszok szamat.

5. Halozat felépités

Kialakitja a BRT jdrat rendszerének strukturdjat, egy nagy-
varos térbeli kapcsolodasi pontjainak viszonyat.

6. Kapcsolodas mas kozlekedési vallalatokhoz

Meghatdrozza, hogy az utasok hogyan érhetik el céljukat,
egy kiindulasi és egy célpont kozti utazast egyszer(siti €s

gyorsitja.

A tomegkozlekedés fejlédésének torténetét ha végignéz-

zilik és az atalakulas folyamatat elemezziik, igazol6dni

latjuk, hogy a BRT rendszer sziikségszer(en jott létre. Az
irdnta megmutatkozé igény azonban olyan vallalati straté-
gia alkalmazasat koveteli meg amely biztositja a fejl6désé-
hez sziikséges utas megtarto képességét. Azonban nem
elég csupan elérni a felszallok allandésul6 szamat, hanem
olyan miikodési stratégiat kell valasztani amely bizonyosan
utas elégedettséggel parosul. Ez pedig csak az utas kénye-
lem allandé fokozdsdval érhet6 el. A BRT ez iranyd marke-
tingjét harom alapelem hatdarozza meg,.

1. Biztonsag

A BRT rendszere tobb biztonsagi megolddst alkalmaz mint
egy hagyomanyos autébusz hal6zat. Szolgaltatasa ezaltal
Osszetettebb, de megbizhatébb. A rendszerben specidlisan
a BRT részére tervezett csokkentett zajszintd jarmévek'
kozlekednek, amelyeket alacsony karos anyag emissziju
motorokkal szerelnek fel. A biztonsagot nagymértékben
noveli a jaratprioritds, valamint a BRT-nél alkalmazott
Gtmindség, amely a kozlekedési balesetek szamanak csok-
kentését segiti.

2. Informaciods stratégia

Ez csak fejlett informatikai hattérrel oldhaté meg. A real-
time informacios rendszer hatékonysaga nem kérdé jelez-
heté meg. A korszer( utas tajékoztaté kiegészitve a jol
attekinthetd, logikusan felépitett térképekkel az utasok
kényelmét szolgdljak.

12,: Federal Transit Administra-
tion Noise Impact Criteria
(Szbvetségi Kozlekedési Hato-
sag Zajhatas Kritériumai-ban
meghatarozot zajszint mérési
paraméter limitek betartasdra

vonatkozé utasitasok.)



13,: Los Angeles County Metro-
politan Transportation Authority
100.000 Dollar koltségvetési
jelenleg is m(ikodo projectje. A
palydzati Gton érkezé mivekrdl
egy harom f6s grémium dont és
tesz javaslatot azok kivitelezé-

sérél és kihelyezésérdl.

3. Epitészet és design

Az el6varosi vasutak épiiletei innovativ és reprezentativ
design hordozéi. A BRT szintén alkalmazza ezt az arculati
megjelenést. A termindlok és varok kozelitenek az LRV-nél
megszokott épitészeti megoldasokhoz. Gyakran jelennek
meg a high-tech épitészeti stilus jegyei. A kiilonb6z6 vona-
lakat el6szeretettel jelolik egyedi szink6dokkal amelyeket
egyedi formavildgu, specifikus informacios jelekkel egészi-
tenek ki.

A dekorativitas fokozdsat a BRT lizembentartéi rugalma-
san kezelik. Erre j6 példa amikor az Orange Line vezetéi
felkértek tizendt kaliforniai képzémdivészt, hogy alkotdsaik-
kal segitsék az allomasok egyedi megjelenését és terveik-
kel emeljék szolgdltatasuk szinvonalat.” A m(ivészi alkota-
sok célteriileteként kijelolték a fedett varo jarofeliiletének
mozaikjat, valamint egy az Uttestre meréleges de a jarda
felliletére épitett tarol6t amely alkalmas kétdimenziés
munkak befogadasara. A mivek elkésziiltek és ha valaki
végdllomastdl végallomasig utazik egy komplett képzémd-
vészeti kidllitas részese lehet.
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képzémiivészeti alkotdsai




14,: Intermodal Surface Tran-
sportation Efficiency Act of
1991

15,: The Transportation Equity
Act for the 21st Century 1998

16,: Jacksonville Transportation

Authority

Egy jovoben torténd BRT
fejlesztés kilatasai

BRT vonalak elterjedésiik kezdetén els6sorban a

fejl6d6 orszagok részérdl élveztek megkiilonboz-

tetett figyelmet. Mara ez a kép jelentésen vdltozott
a viszonylatot manapsdg a gazdasagilag legfejlettebb or-
szagok dontéshozai is el6szeretettel preferaljak. Az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok kozlekedési hatésagainak részérdl
is megmutatkozik ez a fajta nyitds, ugyanis a kormanyzat
azoknak az inditvanyoknak, melyek vasuti, kotottpalyds
vonalak telepitését célozzdk meg, 75 szazalékat utasitottak
el az ezredfordul6 6ta. Napjainkban tobb mint 150 pro-
jekt létezik BRT vonalak telepitésére az USA-ban, ezek egy
része tervezési, de szamos vonal mar kivitelezési fazisban
tart. Az Amerikai Egyesiilt Allamok kozlekedés, kozosségi
kozlekedés terén rendkiviil el6relato politikat igyekszik
folytatni. Az ISTEA,™ valamint a TEA 21" nev( torvények-
ben, lefektette a XXI. szazad els6 harminc évére vonatko-
z6 elképzeléseit a kozlekedés fejlesztésére vonatkozdan.
A torvények megalkotdsa utan az amerikai kozlekedési
vallalatok szamdra megnyilt a lehet6ség nagy 6sszegli
allami tdmogatasok lehivasara, melynek eredményeként,

a fejlesztések minden korabbi mértéket meghaladéan,
lendiletet kaptak. Természetesen egy viszonylag korszer(
kozlekedési infrastruktiraval rendelkez6 amerikai nagyva-
ros dontéshozoit nagy dilemma elé allitja a probléma, ha
a meglévé tomegkozlekedési rendszert sziikségszertien
korszerdsiteni, fejleszteni szlikséges. Hasonl6 feladat sza-
mos nagyvaros vezetésének asztalan fekszik megoldasért
kidltva. Ezek kozil egy példa a kovetkezé.

Florida allam Jacksonville varosanak kozlekedési
hatésdga (JTA)'® atfogo regiondlis
kozlekedési reformra készil. A mar-mar végletekig zsufolt
és kozati forgalomtdl tdlterhelt
varos szamara kivan megnyugtaté kozlekedési fejlesztése-
ket végrehajtani. Természetesen
a varos vezetése is és a kozlekedési hivatal egyarant
pontos elképzelésekkel rendelkeznek
az atszervezésekrol és a tomegkozlekedés uj viszonylatai-
nak telepitésérél. Mara az ehhez
sziikséges bazistervek elkészliltek és mindenki szamara
hozzaférhet6ek. Az elképzelések komplex kivitelezésének



el6irdnyzott céldatumaként a 2025-6s évet jelolték meg. A
tavoli befejezési idSpont két tényezét sejtet. Erzékelteti a
feladat bonyolultsagat, jelesiil egy varos torténelme sordn
kialakult forgalmi rendjének megvaltoztatasa hatalmas
vallalkozas és felelGsségteljes kihivas. Masrészt jelzi a val-
lalkozas kivitelezésének rendkiviili financialis terheit.

A beruhdzas idejének hosszu intervalluma lehetGséget
nydjt a vezet6k szamdra, hogy igazoljak a meglévé terv
valéban a legjobb elképzelés, és szamot tudjanak adni

a project csillagaszati koltségeinek minden egyes elkoltott
centjének jogosultsagarol. A fejlesztések szlikségszer(isé-
gét senki nem kérdéjelezi meg, de az tiggyel foglalkozo és
rendelkezésre 4ll6 férumok lapjain olvashaté vélemé-
nyek érzékeltetik a varos hatsagainak és polgdarainak
hatalmas dilemmadjat. A bizonytalansagukat azirant,

hogy milyen muiszaki tartalommal t6ltsék fel az elképzelt
nyomvonalakat.

Jelenleg a varos lzleti negyede a peremkeriiletek fel6l leg-
inkabb vasuton kozelitheté meg. Ezt a forgalmat részben
ingdzo vonatok (Commuter Rail), illetve elévérosi vasutak
(Light Rail Vehicle) segitségével bonyolitjdk. Az ingazé
vonatok nagyteljesitmény, dizel er6forrdsu, kotottpdlyas
vasUti szerelvények. Az LRV szintén kotottpalyas, de felsé
vezetékes, elektromos eréforrasu személyszallité vonatok.
A Commuter Rail az LRV-hez képest nagyobb sebességg,
viszonylatan ritkdbb kiosztasd megallokat alkalmaznak.

A kiilvarosbél hdrom iranybdl haladnak nyomvonalaik a
centrum felé akozponti metszéspontjuk belefut az 6reg S-

6. abra, Florida allam Jacksonville vdarosanak tervezett
BRT viszonylatai
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17,: 23 allamban mkodd szalli-

tasi vallalat.

18,: Florida East Cost Railway

351 mérfold hosszisagu aru-

szallito vasditi rendszeren miiko-

dé vallalat.

19,: Norfolk Southern Com-

pany 22 dllamban mikédé

szallitasi vallalat. Ipari termékek,

bdnydszott nyersanyagok szalli-

tasaval foglalkozik.

Line-nak nevezet kanyargds LRV vonaldba. A kiilteriletek-
r6l bejové harom vonal a CSX" a FEC™ és a Norfolk-Sou-
thern.” Nevezett vonalak dtszervezésére, kiegészitésére
szamos elképzelés sziiletett mar.

A tervezetek koziil talan a legmerészebb, hogy az egyik
magdankézben lévé vasutat vasarolja meg a varos, sziintes-
sék meg, helyén pedig létesitsenek zoldovezeti vonalat,
amely rekreacios teriiletként funkciondlna a tovabbiakban
a sétalo kozonség a sportolni vagyok és kerékparosok
nagy oromére. Az elképzelés sokakban pozitiv visszhangra
taldlt,azonban a tervre a jelenlegi tulajdonos csupdn any-
nyit mondott: , - Nem!” A Florida East Cost Railway (FEC)
természetesen hamar tisztdzta a kérdéses felvetést és
kijelentette, hogy nem all szandékaban eladni a vonalat,
Azonban ha valaki haszndlni szeretné, mint szolgalmi utat
szivesen bérbe adja. A jelenleg is leterhelt vasuti kozleke-
dés tjabb neuralgikus ponttal gyarapodott, miutan a Jax
Port-ndl bejelentették a teherszallitas bévitését amelyet a
délrél érkezé CSX vonalon kivannak lebonyolitani. Igy a
novekvé teherforgalom a jovében kizarja a személyforga-
lom bévitésének lehetségét ebbdl az irdnybdl. Nyilvan-
valéva vdlt, hogy a jelenlegi vastti rendszer lehet&ségein
joval tilmutaté megoldasra van sziikség.

Ha Jacksonvillében (taldn barhol az Amerikai Egyesiilt
Allamokban) e probléma remélt megolddsaként a kézvé-
lemény kutatas eszkdozéhez nydlnank, majd feltennénk a
kérdést:

- On milyen terv megvalésulasaval orvosolnd a jelenlegi
kozlekedési kdoszt? Val6szind a legtobben a vasutfejlesz-
tést valasztanak. Részben emocionalis okokbdl, hiszen ki
ne gondolna vissza némi nosztalgiaval gyermekkora ked-

venc jatékdra? Masrészt a dontés oka a mélyen megbiivo
tradiciondlis gyokerekben érhet tetten. A vonat mindig
megkilonboztetett €s jelentds szerepet jatszott Amerika
torténelmében. Természetesen a vasit nem volt minden
esetben a legjobb vélasztds. A JTA (Jacksonville Tran-
sportation Authority) jelenleg sem tett le a meglévé vas-
Gtvonalak fejlesztésével kapcsolatos elképzeléseirdl, s6t
kozlekedés innovacios terveiben figyelembe veszi az LRT-t
az ingdzo vonatot, €s a villamost is amelyek egylittesen
alapjat képezik a hosszu tavu, osszetett szallitasi rendszer
jovébeni kiépitésének.

,— En ldtom az ingdz6 vonatot ahogy az utasok Palatkdbdl,
Green Cove-bol és Orange Parkbdl utaznak a varosba
minden harmincadik, vagy hatvanadik percben. Aztan az
emberek éjszaka érkeznek vissza otthonaikba. Mi a BRT
gyors forgalmi autébusz rendszert alkalmaznak az ingazé
vonat kiegészitéseként, amit beintegralnank a meglévé
rendszerbe.” - jelentette ki Ed Castellini a JTA mérnok ta-
nacsaddja, majd létrehoztak a fejlesztés bazistervét.

A varost kelet-nyugati és észak-déli iranyban szelnék négy-
felé gyorsforgalmi buszpdlydk dj nyomvonalai. A keleti
irdnybdl a centrumba tarté viszonylat kiilonlegessége,
hogy a vonal a szakasz teljes hosszaban emeltpalyan
futna. Ezt a megolddst az elképzelt pdlya szintjének jelen-
legi beépitettsége teszi indokoltta. A varos kozlekedési
hatésdga a terv dontés el6készitési szakaszaban adatokat
gy(jtott egy mar miikods BRT szisztémarol. A vizsgdlat
targya: Amerika masodik legnagyobb varosaban Los An-
gelesben lizemeltetett BRT vonal volt. A valasztast az
indokolta, hogy kozel azonos hosszban mdkdodtet Los



7. dbra, Jacksonville-i Kozlekedési Hivatal
cikke a BRT el6nyeird|

New Bus Rapid Transif vehicles could one day be
operating as the BRT system is developed.

If you ask people whether they would rather ride a
bus of & train - most would probably choose a frain
There has long been a fascination and & certain
ramance in this country for trams. Trains ane part

of the fabric of America. As children, we grew up
playsng with trains. But when it comes to public
transportation, however, Irains may not always

be the best choice: Case in point - Jacksonwile

As the Jacksomlie Transporation Authority
gmbarks on its plan o mplement bus rapid transit
{or BRT) as part of its overall Regional Transporta-
tion System, many arg wondaring — wiy not rail?
Plain and simple, they wanl their traing, It's a fair
guestion. But JTA has not abandoned the idea of
traing. In fact, JTA 15 currantly considanng commutes
rail, light rail, and even electric stregtcars as part of
its long-range, multi-modal transportation system.

The idea is 1o use rail a5 a complement to
bus rapid trangit. To better undarstand each
systern, how they work and why one may be

better suited than another in particular situa-

tions, let's examing what each system does,

Commuter rail 1 a predominantly diesel-
poawared system that typically transports
commuters between suburban “badroom™
communities inta the wrban business
dhstrict {think of a passenger-only ain
picking up peopis in Palatka, Green Cove
Springs, Orange Park and the Westside

Light rail {commanly retered to as LRT),
however, Tung on overbead ebectric
power and generally transparts passen-
gers within an urban environment. LAT
runs at slower speeds and typically has
more stops than does commiter rail

Bus rapid transit [BAT) often runs on exclu-
sive lanes on major arleies, avoiding typecad
tratfic congestion found on regular bus
SEMVIDE OF traveling it your pwn personal
vehicle. It is flexible, however, not locked
into one set of tracks. BRT can also utilize

BRT LRT
Total Capital Cost | $388 - $557 Million | $974 Million - $1.1 Billion
Cost Per Mile $11 - $16 Million $22 - $32 Million
W - 4

and dropping them at a dowmtown loca
fion where they would walk, trolley o
Skeyway 10 waork or school), The stops are
generally no closer than one mile apart

10 allow the train to get up-to-speed
Having stops any closer would sigvificantly
slow the train. defeating s purpose.

Imelligent Transportation Systems such as
queus jumping and signal priority to gain
ground ahead of regular congestion,

S0 which is better? Each system has its own
merits and serves its own specific purpose,
In Jacksonville, however, it is believad that




Angeles két vonalat az egyik egy BRT jarat a masik egy
LRT vasut. Los Angeles 2003-ban nyitotta meg Gj LRT
vonaldt amelyet Gold-Line-nak neveznek, majd 2005-ben
allitotta munkaba az Orange-line nev(i BRT rendszer(
gyorsforgalmi autébusz jaratat. Vonalhosszisaga mind-
kettének kortlbelul 14 mérfold, mindkét viszonylat 13
megalléval rendelkezik, hozzavetélegesen 1 mérfold
tavolsagra egymastol. Mindkett6 azonos szinten épiilt.
Az Orange Line-t és a Gold-Line-t egyarant a kiilvaros
kozéposztaly ovezetében dllitottak forgalomba. Az
Uzemeltetés kozel azonos paramétereibdl adodik a toké-
letes 6sszehasonlitas lehetésége LRT kontra BRT kozott.

A BRT beruhdzasi koltsége 349 millié dollar volt, ami

a palya 1 mérfoldjére vetitve 25 millié dollar 6nkoltsé-
get jelent. Az LRT beruhdzasa a fenti 0sszegnek tobb
mint kétszeresét emésztette fel. Osszkoltsége 859
milli6 dollart tett ki a beruhazas befejezésekor. Ez az
0sszeg mérfoldenkénti 61 millié dolldar onkoltséget je-
lent. Mindkét vonal utas szama dinamikusan novekszik,
azonban a BRT jaratok és LRT jdratok eltéré befoga-
doképességébdl adodo felszallok szamanak 6sszeha-
sonlitasa helyett célszeribb egybevetni a kovetkez6t: a
beruhdzdasok 6sszkoltsége és a jaratinditas 6ta eltelt id6
alatti 6sszes utas szamdanak hanyadosat.

Mindkét forgalmi szisztéma esetén elvégezték a szami-
tasokat, ami meglep6 eredményt hozott. A BRT vonal
beruhdzdsanak az egy utasra kivetitett 0sszege: 54
cent, mig az LRT viszonylat beruhdzasi 6sszkoltségének
egy utasra juté 0sszege: 1,08 dollar. Jacksonville-ben

a tervezett szamok szintén a BRT elényét igazoljak. Az
LRV jarat napi utas mennyisége 41.000 f6, szemben a
BRT napi 34.000 f6jével. Tény, hogy ezek a tervezett
adatok az LRT jobb kihasznaltsagat vetitik el6re, azon-
ban a beruhazas 6nkoltségi adatainak 6sszehasonlitasa
azt mutatja, hogy a BRT vonal létrehozasa gazdasa-
gosabb tigylet lenne. A 34 mérféldes BRT viszonylat
|étesitésének Osszkoltsége varhatdéan 388 és 577 millio
dollar kozott lesz, ami egy mérfoldre kivetitve 11 és 16
millié dollar kozotti 6sszeget tesz ki. Ha az LRT beru-
hdzdsat valositandk meg az korilbelil 977 millié és 1,1
milliard dollar kozotti koltséggel tehetnék csak meg.
Egy mérfold vasuti palya igy 28 millié dolldrba keriilne.

A fenti 6sszehasonlité elemzés utan gondolja a JTA és
tobbé-kevéshé a Szovetségi Szallitasi Hivatal minden
tagja, hogy Jacksonville szamdra a legjobb megoldas a
BRT beruhazasa lenne. Az Gj kozlekedés fejlesztési el-
képzelések kozzétételének tartalma megosztja a vdrost.
Mindennaposak a polémiak a kiilénb6z6 internetes
forumokon. A két tdbor éles szépdrbajba kezdett, elsé-
sorban a zoldek tabordba tartoz6 polgarok aggdédnak
a zaj és a novekvo kipuffogd gz szennyezése miatt.
Tiltakozasuk jeléil egy filmet készitettek amelyben
igyekeznek a gyorsforgalmud autébuszokat pejoratiy,
degradalo szinben feltiintetni. A filmben egy rogzitett
kamera el6tt autobuszok suhannak el, kozben idézetek
jelennek meg, hol BRT-t tamogatdk, hol BRT-t ellenz6k
szajaba adva a szét.

., — Ez egy életképes alternativa” - mondja Suvaya Temp-
le a JTA-BRT beruhdzasi menedzsere.



,, — Mi forr6 leveg6t kapunk majd, kipuffogd gazt és
mindenféle mast. Ez olyan veszélyes, keresztiilhajtani a
buszokat a varoson, ami mdr mindennek a teteje” - jelenti
ki Anna Field ékszerkereskedd.

., — Ez egy vizi6 amely tiz év 6ta j6l mikodik” - mondja
Mike Miller a JTA igazgatdja

,, — Ez gusztustalan, ez nem szennyezés bizonygatjdk, de
a leveg6 a kipuffogé gaztdl lesz koszos és mindezt az
utcardl rank ontik” - jelenti ki Phillip Roundtree ruhazati
kereskedé.

A vita nem csak a lakossag és a hivatal kozt zajlik a polga-
rok egymas kozt is megosztottak. Természetesen van aki
Udvozli a beruhazasokat, csak a tervezett nyomvonal kiala-
kitasaval szemben élnek kifogassal. A dilemma jelenleg is
tart, mara még nem eldontott tény, hogy az LRV és a BRT
Jacksonville-i szimbi6zisa valaha is |étrejohet-e?

,,— Megnéztiik az 6sszes adatot és érezziik, hogy a BRT a
legjobb valasztds Jacksonville szamdra. De azt szintén
tudjuk, hogy egy kizarolagos kozlekedési szisztémaban

nem bizunk. Nekiink egy multimodalis kdzlekedést kell
fenntartanunk. Mi abban bizunk, hogy latjuk majd a
vasutat a folyami szallitast, villamost a Skyway-t amint
szallitjak az utasokat Eszakkelet-Floriddban. Mindegyik
moédozat egy lehet6ség. Mi az azonban amit nem sza-
bad megengedni, hogy mint lehet6ség bekovetkezzen?
A varakozas a zsufoltsagbhan. A fejlesztés néhany teri-
leten tulsagosan draga és nagyon nehéz elfogadtatni
mindenkivel. Azonban ha egy kiegyensulyozott, atfogd
szallitasi rendszert alkalmazunk, akkor Jacksonville fel-
késziilhet a jov6re amiben az egyetlen josolhat6 realitas
a stlyos forgalomnovekedés. A multimodadlis terv nélkil
ez az id6 hamar eljon, el6bb mint gondolnank” - mond-
ta Scott Clem a JTA statégiai tervezé igazgatoja.

A végsd dontés kimenetelét illetéen halvany hangsuly-
eltolédas érezhetd az FTA (United States Department
of Transportation Federal Transit Administration) nyilat-
kozata utan, amit a fejlesztéssel kapcsolatos allasfog-
lalasukban hoztak nyilvanossagra. Ebben kifejtik, hogy
dontés el6készitésiikben figyelembe veszik a beruhdzasi
arakat és az adott rendszer mozgékonysagdt. Alapjdban
nem zarkéznak el, s6t egyetértenek a BRT Jacksonville-i
alkalmazasaval.
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A Los Angeles-i Orange Line

alamennyi BRT viszonylat beruhdzasanak kezdé-

sekor a dontéshozok, mar létez6 rendszerekhez

kothetd eset, és hatdstanulmanyok utdn inditjak
el tomegkozlekedést korszer(isité projectjiiket. Igy tortént
a Jacksonville-i fejlesztéseknél, de a Los Angeles-i Metro
Orange Line tervezését is megel6zte egy mar mikodo
BRT alapos felmérése. Az LA Metro Brazilidban, Curitiba
varosanak BRT viszonylatait vilagitotta at tanulmanyaban.
Curitiba a braziliai Parana allam févarosa, méretét tekintve
val6jdban nem 6sszevetheté Los Angelessel, mivel lakosai-
nak szama csupan 1,5 milli6 f6. A mkodé viszonylat kiva-
lasztasanal dontéen az jatszott szerepet, hogy Brazilidban
mintegy hisz éve miikodtek mar BRT vonalak. Az elemzés
soran az aktudlis adatok beszerzésén tul, lehet&ség nyilt
annak felmérésére, hogy az elmdilt két évtized alatt, milyen
atalakulasok soran jottek létre a curitibai BRT jelenlegi koz-
lekedési strukturai.

Los Angeles az Amerikai Egyesiilt Allamok masodik

legnagyobb vdrosa, amely a kontinens nyugati partjan

fekszik. Lakosainak szama az agglomeracios ovezeteket is
szamba véve, kozel 17,5 millio 6. A dél-kaliforniai kozle-
kedést meghatarozé legnagyobb csomépont, ahol négy
fliggetlen autopalya taldlkozik. A reggeli munkakezdés idé-
pontjaban tizmillié személygépkocsi gordiil a kozutakra.

A jarmuvek LA terliletén naponta 0sszességében mintegy
160 millié kilométert tesznek meg. Az utak a cstcsforgal-
mak idején a végletekig terheltek, a haladas ilyenkor az
autépalyakon is nehézkes. Tomegkozlekedését is a zsufolt-
sag jellemzi. A varos vezetése igyekszik megoldast talalni,
az olykor kaotikussa, és tarthatatlannd valé gyakori kozle-
kedési dugokra. A los angelesi olimpia idején, a forgalom
intenzitdsa a jelenleginek 95%-a volt.

A kisaranyd csokkenés elegend volt ahhoz, hogy az
amugy idénként megrekedd forgalom, folyamatossa val-
jon. A lakossag mar sok esetben hangot adott elégedet-
lenségének, f6leg a peremkeriileti 6vezetben él6k, tudni
illik az 6nkormanyzat a belvaros ilyen iranyd problémainak
megolddsaban lényegesen nagyobb koltségvetéssel
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gazdalkodik. A tomegkozlekedésben elszenvedett kényel-
metlenségekért, civil szervezetek pert helyeztek kilatasba,
szemben a varos vezetésével, mivel véleményiik szerint
kevés ul6helyet biztositanak szamukra a buszokon. A san
fernand6-volgyi lakosok nyomdsdra a hatésagok megindi-
tottak a pert, majd a birésag helyben hagyta kovetelési-
ket. Az itélet elGirta a varos vezetése szamara a probléma
megolddsaul szolgal6 kotelezé fejlesztések végrehajtasat.
A varos tulajdondban lévé Metro kozlekedési vallalat
2003-ban kényszerl beruhazasokba kezdett, amelynek
célja, a belvaros megkozelitésének megkonnyitése a San
Fernando Volgy felél. Ebbdl az iranybdl csak a Ventura
Autépadlya allt azok rendelkezésére, akik a volgyon at
Hollywood-ba igyekeztek. A Metro terveiben Curitiba-i
tapasztalatainak nyoman, egy uj gyorsforgalmd BRT tipu-
sU, autdbusz nyomvonal kiépitését célozta meg. A teriilet
igénybevételét illetéen is ez volt a legkedvez6bb megol-
das, hiszen a sajat tulajdonaban lév6, de mar hasznalaton
kiviili vonat nyomvonalat kivantdk hasznositani.

Richard Hunt a Metro san fernando volgyi részlegének
igazgatodja a tervekkel kapcsolatosan a kovetkezdékkel
érvelt:

.- Az Uj vonal egyediilall6 lesz abban, hogy mélto alter-
nativajava vadlik a Ventura Autépalyanak. Elérelathatdlag a
buszok 14 mérfold hosszu, 14 megdlldval kiépitett Gtvona-
lat harmincnyolc perc alatt fogjak megtenni.”

9. abra, Los Angeles, San Fernando Volgy, Ventura Autépdlya



Megindult az 6sszehangolt tervezés, melynek soran ala-
pos vizsgdlatok, és elemzések eredményeként a végleges
nyomvonalat illetéen dontés sziiletett. A kialakitott Gtvonal
érintette a teriileten talalhat6 fontosabb kozintézménye-
ket, és a kornyék legnagyobb kereskedelmi aktivitasat kifej-
t6 Warner Center-t. A viszonylat teljes hosszaban 38 utcat
keresztez, 34 ebbdl olyan, amely jarmd forgalmat bonyolit,
4 pedig sétal6 utcaként funkciondl. A vonal aszfaltja teljes
hosszban gumirozott fellilettel tervezettek, mely mdszaki
megoldas részben a jarmdvek simdbb futasat szolgaljak,
részben pedig az alacsonyabb zajszint elérését céloztak
meg. A kdrnyezet zajszennyezését a szlikséges pontokon
zajszigetel6 falakkal telepitésével igyekeztek csokkenteni.
Az Orange Line 2005. oktéberében nyilt meg, de az
lizemeltet6 azonnal kijelentette, hogy a fejlesztések a
sziikségleteknek megfelel6en folyamatosak lesznek.

Az LA METRO a vonal kiépitésével a kovetkez6
igénypontoknak kivantak eleget tenni:

- A mobilitas fejlesztése a San Fernando Volgyben
lakok részére.

- Az utazasi id6k csokkentése, minimalizaldsa.

- A Warner Center és a North Hollywood metro
allomdsok 6sszekapcsoldsa, igy Iétrejohet egy ma-
gas kapacitasu gyors jarat lehetésége a volgybdl
Los Angeles belvdrosaba.

- Lecsokkenti a vonallal parhuzamosan hizéd6101-
es féut terheltségét és zsufoltsagat.

- Fejleszti a folyosé tranzit forgalmanak atereszt6
képességét.

Megallok:

A tizennégy kilométerenkénti megdll6 telepitésénél
figyelembe vették, hogy azok mindegyike kozel essen
valamely laké-, illetve mas kozosségi tevékenységet
biztosito teriilethez. Valamennyi megallé

rendelkezik fedett varo résszel, ahol
a varakozok részére padok allnak
rendelkezésre. A megallok alj-
zata Terazzo diszburkolattal
ellatottak. Mindegyik
megallot felszerelték olyan
elektronikus display-ekkel
amelyeken az utasok szama-
ra biztositjdk a menetrend-
del kapcsolatos informaci-
oOkat és az egyéb sziikséges
kozlemények, reklamok koz-
vetitését. Az dllomasok mind-
egyike rendelkezik vilagitassal,
biztonsagi kameraval, nyilvanos tele-
fonnal. Minden megall6ban tobb jegyval-
t6 automata all az utasok rendelkezésére, ahol mindenki
egyiranyu jegyet valthat. A jegyek ara 1.25 Dollar, a napi
jegyek 3 Dollarba kertilnek,
havi bérletek is itt valthatok.
A viteldijak megegyeznek a
metr6 jegyek dijszabasaval.
Az allomdsokon szembe-
6tl6 az lizemeltetd kiemelt
torekvése, a kerékpar és az
autébusz kozlekedési eszko-




z6k szimbidzisanak megteremtése. Minden megalléban a kerékpardt mentén kialakitott diszkertek 6ntozéséhez

taldlhato kerékpar tart6 illetve zarhat6 kerékpar tarolé. sziikséges vizellatast. A teljes vonalhossz mellett 6 P+R

A METRO a viszonylat mellé két iranyban osztott kerék- parkol6 lett kialakitva mely ingyen gépkocsi tarolast kinal
par utat épitett nyolc kilométer hosszan. A maradék hat azoknak a személygépkocsival kdzleked6 utasoknak, akik
kilométeren pedig kijelolt kerékpdr utat létesitettek. Az igénybe szeretnék venni az Orange Line viszonylatot.
Orange Line 6ndllé automata, 6nt6z6 rendszerrel lett fol- Osszesen 3800 személyauténak nydjtanak parkoldsi
szerelve, mely létesitmény biztositja megdllokban illetve lehet&séget.

10. dbra, Baleset az Orange Line keresztez6désében
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12. abra, Nabi 60 BRT

Jarmivek:

Az orange Line forgalmat a North American Bus Industry maciokrol. Minden busz Wi-Fi-vel elldtott. A jarm( belse-
budapesti gydranak, NABI 60 BRT tipusu jarm(vei bizto- jében zajl6 eseményeket, valamint a jarmd forgalmi szitu-
sitjdk. A 60 lab hosszd, csuklés kiképzést egyedileg épi- acioit nyolc kamera rogziti folyamatosan minden mdszak
tett jarmdvek 60 f6t képesek befogadni. A konnydi le-, és alatt. A jarmuvek Gtvonalanak jelzése az LA Metro utas ta-
felszallas biztositasa érdekében alacsony padléval jékoztato térképén oly
lettek kialakitva. Mindharom ajté 36" széles, - B W e modon lettek

mely lehet6vé teszi a rokkant kocsival torté-
né beszallast is. A mozgaskorlatozottak

jarmdre jutdsat automata rampa segiti. v 4 N,
Valamennyi autébusz fedélzetén ;
real-time informaciot biztosité
display-k mellett, video mo-
nitorok tajékoztatnak az
aktualis infor




feltiintetve, hogy a vonalon utazok feltételezzék hasonlé
kényelmi szinttel fognak taldlkozni, mint barmely metro vi-
szonylaton. Fontos volt, hogy a grafikai megjelenés a vonal
azonos szint( integraltsagat sugalljak és jelezzék, hogy egy
prémium szinvonalld autébuszos szolgdltatas all rendelke-
zéslikre. E cél érdekében a jarmivek a metré kotottpalyds
szerelvényeihez hasonléan eziist €s sziirke szinekkel fes-
tettek. A buszok menetid§ tartdsdt a 38 keresztez6désen
keresztil, jarmd prioritast biztosit6 elektronika teszi lehet6-
V€, igy a keresztez6dések kozelitésekor valamennyi az au-
tobusz el6tt athaladni szandékoz6 jarmi forgalomiranyitd
jelz6lampdja pirosra valt.

Egy hénappal a nyitas utan 2005. decemberében a kali-
forniai CCIT elemezte az Orange Line hatasat a reggeli
csticsforgalomra amelybdl kidertiilt, hogy a cstics kez-
detét 11 perccel késébbre kitolta a San Fernado Volgy
101-es féutjan keletkez6 torlédasok miatti varakozasok
idejét, pedig 14%-al csokkentette. Az els6 évet kbvetben
Uzemeltetési tapasztalatait az LA Metro 0sszehasonlitot-
ta a tulajdondban lévé Red Line viszonylat adataival. A
Red Line 13,7 mérfold hosszi vonal amely a Red Union
allomas és Pasadena kozotti forgalmat bonyolitja. Az
eredmény kimutatta, hogy 2006 juliusatol szeptemberig a

13-14. abra, METRO Orange Line avato linnepsége




15. dbra, METRO Orange Line gumirozott ltteste €s a terminalok

Gold Line, jaratonként 85 felszallast atlagolt 6ranként és
5,5 felszallast mérfoldenként. Ezzel szemben az Orange
Line 75 felszallot atlagolt 6ranként és 4,7 felszallot mérfol-
denként. Az eredménybdl els6 rdnézésre a Red Line gaz-
dasdgosabb mivolta tiinik ki, azonban ha figyelembe vesz-
sziik, hogy kotott palyas viszonylat beruhazasi koltségeit,
nyilvanvaléva valik, hogy az mintegy kétszeresét teszi ki az
Orange Line beruhazasanak. A megtériilés gazdasdgossa-
ga egyértelmlien a buszos vonal javara billenti a mérleget.
Az Gjonnan bevezetett vonal néhany , hidnyossagdra”
hamar fény deriilt. A BRT prioritasa néhany személygép-
kocsival kozleked6 szamara szokatlan forgalmi szituaciot
eredményezett. Tobb koccandsos baleset tortént. Az

LA Metro ennek megfelel&en a balesetek elkeriilése ér-
dekében, korrekcidkat hajtott végre a miikodtetett BRT
forgalmi rendjében. A keresztez6désekben csokkentették
a buszok 25 mph megengedett dthaladasi sebességét 10
mph-ra. Uj nagyobb méretii elGjelzé koziti jelzétablakat

16. abra, METRO Orange Line keresztez6dése



17. abra, METRO Orange Line kerékpdr Gtja

helyeztek ki valamennyi csoméponthoz. Az autébuszokat
figyelmeztet6 villogo fényjelz6 lampakkal szerelték fel,
valamint moédositottak az athaladast tilt6 forgalomiranyito
jelzé késziilékének voros fényének id6tartamat. Igy a for-
galomban lévé buszok részére hosszabb idéintervallum all
rendelkezésre az athaladdshoz. A viszonylat addigi 28,8
perces teljes menetideje a médositasok nyoman 41 percre
valtozott, de a koziton kozlekedSk biztonsaga elsédleges
szempont volt az LA Metro szamadra. A BRT forgalom biz-
tonsdagossaganak fejlesztése érdekében vizsgaljdk, hogy
miként tudnak megoldani a pdlydra id6nként illegalisan
felhajto személygépkocsik forgalmat.

Az els6 év végén az Orange Line-t nyolc milli6 utas vette
igénybe. A viszonylat gazdasagosan fenntarthato, kdszon-
het6 ez a viszonylag alacsony lizemeltetési koltségeknek.
Az LA Metro Igazgaté Tandcsa tervezi a vonal tovabbi bo-
vitését a Warner Center végallomastdl északi irdnyba, igy a
palya tovabbi hat kilométerrel lenne hosszabb.

17. abra, NABI 60 BRT kerékpar szallité rekessze




18. dbra, Orange Line végallomdsa a Warner Center-nél

19. abra, Zéarhat6 kerékpar tarolo ,,széf”




Autébuszok Magyarorszagrol

North American Bus Industries Inc. (NABI)?° 1992-

es alapitdsa ota, termékeivel maig jelen van az

Amerikai Egyesiilt Allamok piacain. Az indulds 6ta
tobb mint nyolcezer autébuszt gyartottak le. A részvény-
tarsasdg az USA-ban ot telephellyel rendelkezik. Két te-
lephely Kalifornia allamban taldlhato, amelyekbdl az egyik
Upland vdrosdban szerviz kozpontként mikodik a masik
Woodland Hills-ben értékesitési feladatokat lat el. A har-
madik telephely Ohio dllambeli Delaware varosaban, mint
logisztikai és értékesitési kozpont mikodik. A negyedik
telephely Alabama allamban taldlhaté Ariston varosaban,
ahol autébuszok gyartasat és végosszeszerelését végzik.
Az 6todik, Georgia allam Fort Valley varosanak tizeme,
ahol szintén autébuszgyartassal, 6sszeszereléssel
foglalkoznak.

Magyarorszagon a NABI csoport két gydregységgel
rendelkezik. A budapesti telephelyen (sashalmi volt Ikarus
gyar) ahol fényezett, hegesztett, szénacél vazas autébusz
karosszéridkat dllitanak el6. A masik telephely Kaposvdron

taldlhato, ahol SCRIMP technolégiaval késziilo, tivegszal
erésitésli, kompozit autébusz karosszéridkat gyartanak.
Egy Gjonnan létrehozott autdbusz vonal viszonylatra
gyartani teljes jarmdparkot, ritka és megtisztel6 feladat egy
autébuszokat eléallit cég életében. Az esemény, ha beko-
vetkezik nagy valdszintiséggel, a témaval foglalkozé szak-
sajté cimoldalan jelenik meg, bizonyitva a létrejott szerz6-
dés rendkivdili fajsulyat. Az amerikai egyesdlt allamokbeli
,,Busline”?' cim( folydirat 2005-0s, szeptemberi szamanak
cimoldaldn, egy Magyarorszagon gyartott (j tipusu busz
fotdja volt lathat6. A szam terjedelmes tartalomban pre-
zentdlja, a Los Angeles-i kdzlekedési vallalat a Metro uj
vonaldt az Oange Line-t. A jarmdparkhoz sziikséges
autébuszokat az amerikai NABI tulajdonaban lévé bu-
dapesti gydregység, fejleszt6 részlegében Habuda Pal,
mérnok fékonstruktdr irdnyitasaval tervezték, és allitottak
el6 az elsé kisérleti darabot. A termék sorozatgyartasat
a késébbiekben ugyanez a tervezd team felligyelte és
feliigyeli napjainkban is.

20,: az 1992-ben létrehozott
budapesti székhely( autébusz
gyar, 19 év alatt 8000 autébuszt

értékesitett.

21,: Rankin Publishing Co.Inc

folydirata, Arcola, llinois.



2004-ben a Los Angeles Metro kozlekedési vallalat palya-
zatot irt ki az Gjonnan létesitend6 Orange Line viszony-
latan mdkodtetni kivant , Gj 60 lab hosszisaga BRT
autobusz tipus tervezésére. A pdlydzaton harom nagy
tapasztalatokkal rendelkezé buszgyarto vett részt, a
NEOPLAN a Nev Flyer, és a NABI.

A Metro meghivta valamennyi céget a jarmd
projektet inditvanyozo iilésére. A megbeszélé-
",\i‘ sen a kozlekedési vllalat vazolta keretelkép-
C/“‘ zeléseit, és ismertette a tervezés koncep-
"M“ cidjanak alapelveit. Utobbi, Amerikaban
5‘::‘.:3, szokatlan médon, a kiilsé design elvara-
M sokkal kapcsolatos igényeket tartalmaz-
tak. Bill Coryell a NABI kereskedelmi
igazgatoja vett részt a gyar képviselSjeként a
megbeszélésen és egy visszaemlékezésében a kovet-
kez&ket mondta: ,, J6l emlékszem egy kérésre,
amire Richard Hunt (Metro San Fernando -vol-
gyi részleg, altalanos igazgatdja) az inditvanyozé
Ulés el6tt utalt, €s aminek sokszor hasznat vettem
a projekt soran. Azt kérte Richard, hogy ezeknek a
jarmdveknek vonatszertieknek kell lennitik, mivel a
projekt egyik felhasznalasi teriilete egy kimondottan
erre a célra hasznalt gyorsforgalmi jarat lesz. A stilust
illetéen Roger Snoble (a Metro kivitelezési f6tisztvi-
sel6je) unja mar, hogy az ablakabdl kinézve szogletes
buszokat lat. A jovében iroddjabdl kitekintve lekerekitett
jarmuiveket szeretne latni.” - mondta Bill Coryell.

20. abra, Metro és Busline cim(i szakla-
pok cimoldalai, cikkei az Gj
vonalrol és a NABI 60 BRT-rél




,, Elhataroztuk, hogy ha Roger Snoble kerek buszokat akar
latni, akkor j6 lesz, ha kitalalunk valamit, minél kerekebbet
annal jobb.” - jegyezte meg Bill Coryell.

A tervezés inditasa

A NABI késlekedés nélkil hozzalatott a tervezéshez,
és két részlegének adott utasitast a fejlesztés megkez-
désére. Természetesen a budapesti fejlesztési csoport

21. abra, NABI 60 BRT jellegrajza

is megkapta azt a tobb szaz oldalas kivansaglistat,
amelyben a Metro szdmba vette az Uj tipus specifika-
cidinak elvardsait, és a targyaldson rogzitett elvardso-
kat.

A Budapestiek részvétele a palydzaton nem volt
kétséges, hiszen évek o6ta beszllit6i voltak a Metro
vallalatnak.A tender megnyeréséhez azonban egy
mUikodd, tesztelhetS darabra volt sziikség.

Ezzel kapcsolatban Habuda Pl a kdvetkezdket
mondta: ,Az Amerikai Egyesiilt Allamokba igéretet el-

Mx1835=?340 SCF.' 4x1835=7340 SCF "4x3102=12408 SCF
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22. abra, NABI 60 BRT alvazanak hegesztése

adni nem lehet!” A palyazat kiirdsdra valaszt adé pro-
totipus fejlesztésére, gyartasara nagyon rovid id6 allt
rendelkezésre. A tervezés alapelve, és kiindul6pontja
a Metro altal megadott kiilsé megjelenés egyedivé
tétele volt. A NABI fejleszt6 iroddjaban gyors vazlatok
késziiltek, amelyek a korabban Chicago-nak szallitott
60 LFW tipusu, 40 1ab hosszu, autébusz gyartasi ta-
pasztalataira épliltek. A tervezés elinditasakor eldon-
tott tény volt, a stritett gazlizemd (CNG) er6forras.
A motor Uizemeltetését 12 gaztartaly biztositotta,
amelyeket az el6irasoknak megfelelen csak a tetén
lehetett elhelyezni. A design f6 karakterét a homlokfal
é€s a hatfal kialakitasai hataroztdk meg. A leglénye-
gesebb iranyadd szempont, hogy semmilyen részlet
ne emlékeztesse a vasarlét a kordbban latott tipusok
egyikére sem. A tervez6k szamdra nagy segitség volt
az aktiv piaci részvétel a tengerentdlon, mert nyilvan-
valoé volt, mi az a kdvetend6 formavilag, ami az ame-
rikai kozonség szamdra kedvelt, és szivesen latott.
Tudatdban voltak mennyi az a formai innovacio, amit
ha beépitenek, nem kelt megiitkdzést, és ellenkezést
a tengerentuli piacon. Ez az empadtias készség fontos
eleme a design kialakitasanak, mert amit Eurépaban
formai evidenciaként kezeliink, az az Egyesiilt Al-
lamokban esetleg elutasitassal taldlkozhat. Ha egy

23. abra, NABI gyar darabol6 berendezése



24. abra, NABI 60 BRT tet6 vaz hegesztése

Mercédesz buszt vesziink alapul, nem szokatlan, ha
a homlokfalon nem talaljuk a I6kharité megoszté
vonalat, Amerikaban a megoldas elképzelhetetlen. A
gyartok altalaban a robosztus Romeo Rim standard
|6kharitokat alkalmazzak. Az alkatrész gyartojaval tor-
tént egyeztetés utan, kivételes dolog tortént, ugyanis
a NABI formai konceptjébe illeszked?, egyedi, at-
tervezett I6kharitot gydrtott a szallité. A masik nem
szokvanyos megoldast a szélvédé kialakitasa jelentet-
te, a Metro jovahagyasaval, osztatlan tvegfeliilet be-
épitésére nyilt mod. Az elsé formatervi vazlatok, és a
kilsé jellegrajzok, hamar elkésztiltek, amelyek a NABI
amerikai vezet6inél pozitiv visszhangra taldltak. Az j
tipus neve NABI 60 BRT lett, utalva ezzel a tervezett
rapid-way lizemmaodra.

Elkezd6dott a f6terv lebontdsa, a részletek kidolgoza-
sa, ahol pontrél-pontra kovetni kellett a Metro kivan-
sag listajaban foglaltakat. A nullszéria harmincezer
mérnok orat vett igénybe, és az elvarasoknak meg-
felel6en, szlk egy év alatt realizalédott. Ez a teljesit-
mény a NABI tervez$ garddjanak sok éves gyartasi
tapasztalatainak volt kdszonhetd, hiszen a gyar az
USA-ban értékesitett évenkénti hatezer darab autébu-
szoknak tizennyolc szdzalékat allitja eld.

25. abra, NABI 60 BRT vdz a parhuzam padon




26. abra, NABI 60 BRT zaj csillapitdsa

Szabvanyok, ajanlasok, vizsgalatok

A teljesitmény figyelemre mélto, ismerve a kozlekedési
vallalat tdamasztotta igényeket, valamint a tervezést be-
hatarol6 mérhetetlen mennyiség(i szabvanygyjteményt.
llyen el6irds az FMVSS, (Federal Motor Vehicle Safety
Standard) amely a szovetségi kormany dltal meghatarozott
kovetelmény gydjtemény. Az USA valamennyi dllamdban
kotelezé érvényl. Minden dlam rendelkezik sajat hatosagi
el6irassal, jelen esetben irdnyadonak a CVC (California Ve-
hicle Code) kodgyijteménye szamitott. A kotelez6 érvé-
nyd, szigordan szamon kért elGirdsokon tul a tervezék jol
teszik, ha munkadjuk soran gyakran hivatkoznak ajanlasok-
ra. llyen példaul a SAE ( Society of Automotive Engineers)
vagy az APTA (American Public Transportation
Association) ajanlatgydjteménye.

27abra, NABI 60 BRT szélvéd6jének beragasztdsa
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22,: az 1990-ben kiadot Ame-
rican with Disabilities Act jelen-
leg a 2008-ban kiadott médosi-

tasokkal egyditt érvényesek.

23,: Thomas D. Larson Penn-
sylvania Kozlekedési Intézetet
1968-ban alapitottak. Iranyita-
suk alatt mikodik az Altoona
Bus Research and Testing
Center.

Betartasukat a hat6sagok nem kotelezik, de mint szakmai
kritériumokra torténd hivatkozas ajanlott. Adott esetben
a tervezésbe beépitett innovativ elemek [étjogosultsagat
szakmailag alatdmaszthatjdk. A 60 BRT tipus tervezése-
kor felmeriilt, hogy a jarm(ivet akadaly mentessé tegyék
mozgaskorlatozottak szamara. Ehhez rampa, vagy rokkant
kocsi beemelésére alkalmas rendszer beépitése valt sziik-
ségessé. Az ilyen irdnyu fejlesztésekkor iranyad6é az ADA
(American with Disabilities Act) hatésagi el6irasai, amely
a mozgaskorlatozottak kiszolgalasahoz szlikséges 6sszes
szabdlyt tartalmazza.

Az eredetileg hatvan tilGhellyel tervezett busz végsé for-
majaban 57 iiléses lett, a kies6 féréhellyel biztositva a
rokkant kocsi fogaddsat. A tervezéskor megkiilonboztetett
figyelemmel kezelték a vezeté minimal tér kialakitasanak
ergonémiai méretezését. Megépitették a vezetdfiile 1:1-es
méretaranyl modelljét és valos koriilmények kozott bizo-
nyitottak elgondolasaiknak helyességét.

A végsé méretezéskor messzemendkig figyelembe vették
a The Pensylvania Transportation Institute®® és a
Pensylvania State University 1997-es vezet6tér kialakita-
sara vonatkoz6 szabalyait. A kovetelmények a vezetd tér
kialakitas tekintetében, szigortak és jelentésen eltérnek
az eurdpai szabvanyok meghatdrozasaitdl. Az ergonémiai
tervezéskor figyelembe kell venni a vezet6 munkaja koz-
ben végzett muiveletek gyakorisagat és sorrendjét, ame-
lyek a kovetkezék:

SORSZAM GYAKDORISAG SORRENDJEBEM FONTOSSAG SORRENDJEBEN

. Iranyjelzok mukodiotese lranyjeledk mikodietise
2. Ajrok nyitasa Fenysrorok kapcsolasa
| .3_._- Fenyseaiok hapesolass Ligryomas slandroess
s Légnyomin ellendraese Ajtok nyitasa
__!_._ LSobesseyg pllenoreese Paratianitas
6. Magallo ndviabla bealldasa Sebessag ellenoreise
x Keilih l Kozifik
8 Fiites ! Fiites
9, Leszaliok figyeivss Abiaktorio mukodiotéan
"0, 1 Legondicionalo beallilass Megalls nevtabla beallilasa
L — . Legkondicionalo bealinass
12. | | Tukor bealltisa
13, 1 | Leszallok figyelese
14 Dudalas

A vezet6 kilatasara vonatkoz6 szabalyokat az SAE J 1050
a, fejezetében talaljuk, cime: Describing and Measuring
the Driver’s of View (A vezet6 latomezejének meghataro-
zasa.) Az eurdpai szabvanyoktél néhany pontban eltéréen
tartalmaznak kovetelményeket, példaul meghatarozzak a
buszok homlokfala el6tti akadalyok észlelési paramétereit.
El6irjak, hogy a mUszerfal felsé éle nem takarhatja ki, és
nem nehezitheti, a jarmd el6tt 2 [ab (610 mm) tavolsdgra
allo, és a talajszintt6l mért 3,5 lab (1067 mm)magas ob-
jektum észlelését, amely ez esetben egy 4-5 éves gyermek
magassagdval azonos méret. Szabdlyozzdk a fliggbleges
és vizszintes ldtdmezdket, az oszlopok elhelyezését a bi-
nokularis latémezék figyelembevételével.. Erdekesség a
vezetd, jarda padkdjanak észlelési kovetelménye, amely
el6irja, hogy az elsé ajton keresztiil a 6 coll (152 mm) ma-
gas jardat, amely a busz kerekétdl szamitott 12 coll (305
mm) tavolsagra dll, latnia kell a vezetének. A vezet6tér
ergonomiai vizsgdlatdnak folyamata a kovetkez6 sorrend-
ben tortént.



Vezeto pozicioi:

1. Gléshelyzet

2. kormanypozicid, d6lésszog
3. kormanyzas

4. pedalok elérhet6sége

Lathat6sagi vizsgalatok:

1. szélvéddvel kapcsolatos kdvetelmény, ,, A” oszlop
kilathatésag

2. kénnyl szemmozgassal beldthato tér

3. kénny( fejmozditassal belathaté tér

4. mdszerfal lathatésdga

5. padka lathatésaga

Kényelmes kezelhetdségi vizsgalatok:

1. irdnyjelz6, és reflektor kapcsolo
2. ajtényito kar

A jarm( kiils6 karakterét tobb, a tengeren tili piacon
még szokatlan, Gj megoldassal alakitottak ki. Az oldal-
livegeket az Egyesiilt Allamokban szinte minden gyarté
gumi kéderbe agyazva rogziti a felépitményhez. A BRT
60-nal szakitottak a hagyomdnnyal és ragasztott tiveggel
ellatott jarmdvet terveztek. A kiils6 oldalfali illesztéseket
gondos precizitassal készitették el, igy egy masik fontos
karakter meghatarozé elemet a diszlécek alkalmazasat
is mell6zték, ezzel ndvelve a jarm(i tiszta formavilaganak
hangsulyozasat. Az egységes megjelenés érdekében a

32. abra, Kormany ergonémia



busz homlokfalarol elhagytak annak a kerékpartarto ke-
retnek a felszerelését, amelyet el6szeretettel alkalmaz a
Metro kozlekedési véllalat. Egyedi fejlesztés és szokatlan
elrendezésli visszapillant6 tiikrok teszik kiillonlegessé az
djonnan kialakitott karaktert. Az aszimmetrikus felfliggesz-
tés szlikségszer(iségét a mar korabban emlitett vezeté fil-
kén végzett ergondmiai vizsgalat tette indokoltta. A jarm
320 LE-s er6forrasanak szigetelésére kiilonosen figyelt a
tervezd, ugyanis a vasarlok a csendesebb tizem( buszokat
ismerve a létesitendd viszonylat kdzelében lakok idénkénti
tiltakozasait, a csendesedést anyagilag kiilon is értékelik.
A NABI 60 BRT a 3 Db-lel kevesebb zajkibocsatasaval min-
den korabbi jarmiinél halkabb lett. Az érték az elhalad6
jarmanél mért kiils6 zajara értendd. A siillyesztett pad-
|6vonallal tervezett autébusz kényelmesebb feltételeket
teremt az utazokozonségnek a felszallaskor, ugyanakkor a
karosszérian keletkez6 nagyobb méret( kerékdr egy nem
kivanatos esztétikai megjelenést eredményez. A probléma
megolddsaul egy keréktakard elem beiktatasa szolgalt,
egyontet(ivé téve az oldalfal sikjat. A szokdsosnal széle-
sebbre tervezett ajtok szintén az utasok nagyobb foku ké-
nyelmét hivatottak biztositani.



A nullszéria

Amikor az elsé NABI 60 BRT elkésziilt, az Egyesiilt Alla-
mokba torténd kiszallitas el6tt megkezdték a jarm vizs-
gdlatat, ami a felépitmény igénybevételi tesztsorozatdbol
allt. (Bizonyos tesztek a tervezés soran lezajlottak, a 3d-s
modellt, az ANSYS szilardsdg modellez6 véges elem
programban analizaltak.) A vizsgdlatokat egy kiils6 cég, a
budapesti AUTOKUT Kft. végezte. A kovetkezs tesztméré-
seket hajtotta végre a buszon:

1. Fapadlo szilardsag vizsgalata, ebben a tesztben ellen
Orizték a beépitett jdrofeliilet teherbiré képességét.

2. Kerekesszék mandéverezés vizsgalata, igazolta az aka-
dalymentes kozlekedés biztositdsdanak meglétét.

3. Kerékterhelés mérés.

4. Sz€lvédo kilités, melyben szimulaltak, hogy egy dinami-
kus fékezéskor, az utastérbdl a szélvédére zuhano feln6tt
utas becsapodasa, milyen hatassal lesz a szélvédére.

A vizsgdlat bizonyitja a szélvédé szilardsagat, az utas nem
zuhanhat ki a jarmd elé.

5. Fiistolési teszt, amely soran a motor térben gerjesztett
flist nem jelenhet meg az utastérben.

6. Statikus tet6terhelés vizsgdlata, amely a terhelés alatti
teté deformacioit mérte.

7. Kerékjdrat atszakadds vizsgalata, melyben szimuldltak,
azt az esetet, amikor a kerék felkap egy targyat, €s az a
karosszéria kerékdrjébe keriilve, annak falan milyen ron-
csolasokat okoz. Természetesen a targy ne keriilhet az
utastérbe.

8. Oldaluitkdzés vizsgalata, ahol mérték, hogy a kocsiszek-
rénnyel, 40km/6ras sebességgel, merélegesen (itkoz6
személygépkocsi milyen roncsoldstokoz. A deformacié
mértékének 3 inch-en (76,2 mm) beldl kell maradnia.

9. Kocsiszekrény kiilsé lemezelésének statikus szilard-
sagi vizsgalata, ahol a jarmd falara hato, kis feltleten
dinamikusan becsap6do sulyos targy okozta roncsolasi
mértéket ellendrizték.

10. Korrézid vizsgalat, melyben megvizsgdltak, hogy a
feliletkezelések vastagsaga, minGsége az elSirtaknak meg-
felel-e.

11. Sz€élvédé paralefijas vizsgdlata, ahol ellendrizték
az Uj formai kialakitasu tivegfeliilet paraeltavolitasi
kortlményeit.



33. abra, NABI 60 BRT (itkdzési teszt, becsapodasi felilet

34. abra, NABI 60 BRT Utkozési teszt, becsapodasi feliilet
az utastér feldli oldalon




35. abra, Taviranyitott vezet6 nélkili tesztauto

36. abra, Taldlkozasi feltlettek ellenérzése

37. dbra, Taldlkozasi pont, sebességellendrzé stroboszkop felfestés

38. abra, Becsapodds
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36. dbra, Deformacié mértéke a fenékvaz feldl 39. abra, Deformalédott jarmvek

38. abra, Roncsolodott tesztautd 40. abra, Becsapddas az utastér feldl




41. abra, Deformacié a becsapddasi zénan

42. abra, Jarm szekrény oldaliranyd elmozduldsanak
mértéke a becsapodds kovetkeztében




A jarm(, teljesitette a tesztek elvardsait. A magyarorszagi
épitése befejez6dott, az autdbuszt hajon atszallitottak

a NABI egyesiilt dllamokbeli telephelyére Aniston-ba. A
motorbeépités az elektronika beszerelése a belsé burko-
latok, valamint az Ulések felszerelése a kinti Osszeszerel§
mdhelyben torténtek. A kész autébusz jarmi diagnosztikai
méréseit, valamint a jarm( zajszint ellenérzést, az Aniston-
i telephelyen végezték el.

A busz ekkor teljesen kész dllapotban, egy utolsé pré-
batétel el6tt allt. A jarmdvet atszallitottdk a Pensylvania-i
Altuna-ba, ahol a Bus Testing and Research Center tulajdo-
naban lévé tesztpalya terheléseit kellett elviselnie. A palya
nyomvonala egy végtelenitett forma, melynek burkolata
modellezi mindazokat a koriilményeket, amelyek fokozot-
tan igénybe veszik a jarm( szerkezetét.

Az autdbuszt 24 6ran keresztll, 6ranként valtott soférok-
kel, 15-30 mérfoldes sebességgel folyamatosan lizemeltet-
ték, és megallas csak mUszaki probléma fellépése esetén
tortént. Lényeges, hogy a gyartok hibatlan konstrukciot
teszteljenek az Altuna-i palyan, ugyanis ha a teszt sikerte-
len ismételni kell, a palya lefoglalasa pedig nagyon magas
koltségekkel jar. A palyan tortént mérések igazoltak a
beszerelt Gjabb tarcsafékek mikodésének hatékonysdgat.
Alkalmazasuk bar némi 6sszsulygyarapoddssal jart, azon-
ban a korabban tesztelt NABI 60 LFW-hez képest a NABI
60 BRT rovidebb fékuttal rendelkezett. Palyan megtett
24 6ras Gt alatt az is kideriilt, hogy a tizenkét CNG lizem-
anyag tartdlyt a fejleszt6k jol méretezték. El6iras szerint a
jarminek egy feltoltéssel 320 mérfoldet kell megtennie.

Az U] tipus ezt jelentdsen tdlszarnyalta, mivel négyszdz
mérfold megtételét teljesitette.

A jarmd, val6jdban az Altuna-i tesztpdlya sikeres lekiizdése
utdn kapott beutazdsi engedélyt az Amerikai Egyesiilt Al-
lamok udtjaira. Minden elvarasnak eleget tett amit a jarmd
részére a hatésagok el6irtak. A LA Metro vezetGinek tet-
szését azonnal elnyerte, hiszen az minden megoldasaban
taldlkozott az altaluk kiirt tender valamennyi igény pont-
javal. A NABI 60 BRT-t 6rommel fogadtak, és elismer6
szavakkal illették mindeniitt az Egyesiilt Allamokban, ahol
csak bemutattak.

Az USA piacara autobuszt gyartani felettébb problemati-
kus vallalkozas. A kozlekedési vallalatok részérdl felallitott
kivansaglista, €s a szamtalan hatosagi el6iras teljesitse
hatalmas feladat, ami magas szint( tudast, tdjékozottsa-
got, és rugalmassagot kovetel meg a gyarté-exportortdl.

A nagy eropai buszgyarak gyartdasmechanizmusa nem
Osszeegyeztethet6 a piac tengeren tili szegmensével.

A sokkotetnyi biztonsagi elGirds, szabaly feldolgozasa,
alkalmazdsa nehéz terep mind a mérnékok, mind a for-
matervez6k szamara. Ami Eurépaban jarmd konstrukcios
evidenciaként é a fejleszt6k tudatdban az az Egyesiilt Alla-
mokban olykor csak megvaldsithatatlan és elfogadhatatlan
elképzelés.

Ami Eurépdban szemet gyonyorkodtetd esztétikum az

a tengeren tdl megrokonyodést kelté forma lehet, amit
bizalmatlanul fogadnak. Eurépai tervez6nek amerikai
kornyezetbe, nagy empatias készséggel, amerikaiként kell
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43. abra, NABI 60 BRT a Grand Canyon-nal




tudasat, termékét kozvetitenie. A BRT jarmdiparkjaban
rendszerbe allitott tipusok kozott ez a formaterv design-
torténeti mérfoldkének szamit. A NABI 60 BRT hibatlanul
illeszkedik az amerikai tomegkozlekedésbe, de finoman
atitatott eurépai formavilagaval a megrendel6k szemléletét
egyszer, s mindenkorra megyvaltoztatta.

,» Nagyobb érdekl&dést latok a stilus irant. Azt gondolom,
hogy a vezetdk, az elnokok,

az dltalanos menedzserek nagyobb mértékben befolyasol-
ni fogjak, hogy miként

nézzenek ki a buszok. Ezt az igényt valdszin(leg az is ge-
nerdlja, hogy hatékony eszkozt

taldljanak az utas szam novelésére, és kiszallitsak az embe-
reket aut6ikbol”

- jelentette ki Bill Coryell, a NABI kereskedelmi igazgatdja.



Az els6 miianyag buszok

hegesztett acél vazas buszok mellett a tengerentdili
piacot a NABI tisztan kompozit szerkezeti elemek-
bél épitett autdbuszokkal is ellatja. A vilagon egye-
dulallé termék, egy amerikai céggel a TPl Composite Inc.-
vel kotott kooperdcié sordn johetett létre. A nullszériatol
a késztermék sorozatgyartasig szamos muiszaki és
technolégiai problémat kellett athidalni és megoldani. Az
1994-es alapotlettsl a sorozatgyartas megkezdéséig hét
évre telt el. A 2001-ben inditott mianyag karosszériak
elédllitasanak kezdéséig eltelt id6szak rovid kronologidja a
kovetkez6:
Az 1968-ban alapitott TPl Composite Inc. termékei-
nek alapanyaga, livegszdlas poliészter. A negyven éves
multra visszatekint6 cég kdzpontja az Arizona allam-
beli Scottsdale varosaban taldlhaté. Ot gyarté részleggel
rendelezik, amelybdl egy Mexikéban, egy pedig Kinaban
mUkodik. Az lGvegszadlas iparaganak hizoagazata, egyben
a cég f6 profilja a hajotest gyartds. Produktumai kozt azon-
ban jelent6s poziciét foglal el a szélturbina lapatgyartas.

A cég beszdllitja az amerikai hadiiparnak a TPI allitja el6
azokat a kevlar erésités(i karosszéria elemeket, amelye-
ket a Hummer tipusui katonai terepjarékon alkalmaznak.
Gyadrtéja annak a mdanyag jarmUszekrénynek, amelyet az
amerikai fejlesztésti Maglev lebegé magnes vasutnal alkal-
maznak. A cég 1980-ban kezdte belizemelni a SCRIMP
(Seemann Composite Resin Infusion Molding Process)*
vakuum infaziés eljarast. Az Uj technolégia lehet6vé tette,
hogy a korabbiaknal nagyobb szilardsagu kompozit szer-
kezeteket legyenek képesek eléallitani. A hajogydrtasban
azonnal elterjed6 technolégia, hamar igazolta a tervez6k
reményeit az eljarassal kapcsolatban. A nyolcvanas évek
végén felmeriilt a kérdés: Felépithet-e csak kompozit
anyagok felhaszndlasaval, egy teljes értékd jarm karosz-
széria? A valaszt a TPl mérnokei igyekeztek megadni,
megtervezték és elkészitették a vilag elsé olyan 6nhordds

karosszéria héjszerkezetét, amely mell6zi a strukturalis fém

alkatrészeket. A jarmUigyartdsi tapasztalatokkal akkor még
nem rendelkez6 TPI részérdl ésszerd dontésnek bizonyult

24,: Bill Seemann az eljards
feltalaldja és elsé alkalmazdja a
60-as években tlivegszalas poli-
észter hajotesteket gyartott és
tapasztalta, hogy a lamindlds
folyamata, milyen egészségre
artalmas veszélyeket rejt ma-
gaban. 1970-ben kezdett kisér-
letezni a fedett, vakuum alatti
lamindldssal. Az eljards mara
vilagszerte elterjedt és SCRIMP

technoldgia néven vdlt ismertté.



egy 30 lab hosszlsdgu busz megtervezése és megépitése,
amely egy replil6téri shuttle tipusd utasszallité jarmiben
oltott testet.

Az adott kocsi bar kisebb a leggyakrabban haszndlt 40 lab
hosszusagu buszoknal, de Iényegesen nagyobb a személy-
gépkocsiknal, méretével, utas befogadé készségével min-
denképp busz kategoriaba sorolando.

Az elédllitott kompozit autébusz, szamos ,,gyermekbe-
tegséget” hordott magdban, amelyet a kiforratlan gyartds
el6készités, minden termék el6képet nélkiil6zé tapasz-
talatlansag idézett el6. Az Gj autobusz megalkotasanak

44. abra, A vilag elsé tisztan kompozitbol épiilt 30 1ab
hosszasagu shuttle tipust autébusza

egyetlen értékes hozadéka, hogy igazolast nyert a tény a
technoldgia alkalmas kompozit 6nhordés karosszéria gyar-
tasahoz. A mianyag jarmUszekrény 30%-o0s onsulycsok-
kenése a fémbdl késziilt jarmdvekhez képest, valamint a
konstrukcio szilardsdgi tényezéjének Iényeges novekedése
mar akkor sejtetett néhdny kovetkeztetést. Jelesiil, hogy

a konnyebb 6nsuly, révidebb fékutat fog eredményezni,
kevesebb lesz az lizemanyag felhasznadlas, a kett egyiitt
alacsonyabb szint( kdros emisszié kibocsatast fog ered-
ményezni. Az akkori feltevések a mai tapasztalatok alapjan
helyesnek bizonyultak.




45. abra, Az elsé 40 lab hosszisagu kompozit autébusz alapjaul
szolgalé NABI LFW 40 tipus

1994-ben a NABI Inc. Vezetdi, termékfejlesztést kivantak
végrehajtani, a dontés el6készités fazisaban igyekeztek
meghatdrozni, mi legyen a kdvetend6 ut, az Gj koncept
létrehozasanal. Alapvetd kovetelményként jelolték meg
azt az igényt, hogy az Gjgeneracios konstrukciok alacsony
padléjuaak legyenek az 6nsdly tekintetében, pedig sza-
mottevé csokkenést kivantak elérni a korabban épitett jar-
mveik silydhoz képest. A tervezés el6készités soran két
jarhaté irany mutatkozott redlis alternativaként. Az els6,
hogy a a f6egységek acél szerkezeti komponensei koziil a
lehetd legtobb elemet igyekezzenek kivdltani, hizott pro-
fild, konnydfém szerkezeti elemmel. Az Gjonnan létrejovo
jarmd, jelentds sulycsokkenését idézve el6 ezzel a meg-
oldassal, ugyanakkor a szildrdsag tekintetében torekedni
kellett a korabbi jarm(vek kival6 mechanikai tulajdonsa-
gainak megtartasara. A masik lehetséges megoldasnak az
a konstrukcios elv mutatkozott, amely a karosszéria fém
komponenseit helyettesiteni igyekezett tivegszal erésitésd
mUanyag elemek beépitésével. Val6jaban mindkét meg-
oldas ésszer( és gyartastechnoldgiailag elfogadott utat
jarhatott volna végig a tervezés soran.

46. abra, Az els6 készre szerelt kompozit jarmd a NABI budapesti
gyaregységének udvaran
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A hosszas bizonytalansagot 1998-ban a TPI Inc. és a NABI
Inc. részérdl, két stratégiai dontéshozo6 személy taldlkozasa
és megbeszélése oldotta fel. Ekkor taldlkozott a SCRIMP
technolégiat ismer6 szakismeret a tradicionalis jarmdgyar-
tasi tapasztalatokkal. A megbeszélést egy egytittm(iko-
dési szandéknyilatkozat alairasa kovette. A kozos munka
inditasanal dontés szliletett arrél, hogy kooperaciéban
olyan vdrosi autébusz létrehozasdba kezdenek, melynek
karosszéridja csak kompozit anyagokbdl épitkezik. Tipus-
valasztaskor ésszerl dontés sziiletett, a NABI altal gyartott
LFW-40-es, 40 lab hosszisagu hegesztett szénacél vazas
autobusz szolgalt kiindulasi alapként. Ez az a jarmd, amely-
bél a legtobb késziilt a NABI-nal. A kivitelezésre szant ro-
vid id6 siirgette a tervezéket. A megszabott sz(k hataridé
miatt igyekeztek gyorsitani a gyartdsi el6késziileteket és

a SCRIMP technolégidhoz sziikséges szerszamok el6alli-
tasat. Atszallitottak a TPI Inc.-hez egy NABI LFW-40-es
autébusz vazat, és ezt az autébusz karosszériat, amelyet,
mint 6sformat haszndltak a TPI szerszamkészit6i. A Rhode
Islandbeli Newport-ban megkezdédtek a munkalatok.
A tervez6k nem haszndltak semmilyen 3d-s CAD prog-
ramot a szerszamok el6készitése soran, valamennyi mé-

47-48-49-50. abra, Az els6 40 lab hosszisagi kompozit jarmd
lamindlt moduldris elemei

retet kozvetleniil a NABI altal odaszallitott autébusz vaz
paraméterei alapjan hatdroztak meg. Gyakorlatilag a mar
bejaratott fém jarmiveknél alkalmazott konstrukcios ara-
nyokat, megoldasokat adaptadltdk a kompozit jarm(ihoz.
Miutan a szerszamok elkésziiltek, elkezd6dhetett az elsé
Ot darabos kisérleti sorozat gyartdsa. A legelsé darab elké-
szitésénél a szerszam vizszintes osztdsat, kozvetlenil a jar-
mU padlészintje és a felépitmény taldlkozasanak vonaldba
pozicionaltak. A masodik jarmdinél ezt a megoldast moé-
dositottak gy, hogy az osztasvonal felkertilt a felépitmény
vallévének magassagdig. Igy szinte majdnem szimmetrikus
méret(i két héjszerkezetbdl all 6ssze a komplett karosszé-
ria. Ezt az illesztési vonalat alkalmazzak a jelenlegi gyartds
soran is. Ez elsé 6t darabos kisérleti szériabdl a legelsé
példanyt szerelték teljesen készre, amelyet el&szor Toron-
toban, késébb Londonban mutattak be. A jarmd jelenleg
a NABI budapesti gydregységében taldlhaté. A kovetkez6
négy kisérleti jarmdvon a terheléses teszteket folytattak

le, Altoona-ban, valamint a kanadai Mississauga-ban.> Az
Altoona-i végtelenitett teszt palyan, a mesterségesen ne-
hezitett Utfeliiletek okozta jarm( szerkezeti elvaltozasokat
ellenérizték.

25,: ORTECH Corporation,

Mississauga, Ontario.
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Mississauga-ban a jarmdvon elvégezték a Multi-Axis Simu-
lation Test-et. A prébapadon?® a jarm( kerekeire, kiilon-kii-
[6n hatd, hidraulikus rendszer altal kozvetitett, dinamikus
rezgéssel szimuldljak az ut egyenetlenségeket. A folyamat
alatt a jarmu szerkezeti kifaradasat mesterségesen fel-
gyorsitva, kovetkeztetnek annak varhato6 élettartamdra, a
vizsgdlat soran fellépé szerkezeti roncsolodasokbal, fényt
deritenek az esetleg elkovetett tervez6i konstrukcios hi-
bdkra. A kisérleti jarmdvet NewYork-ba szallitottak, ahol
kijeloltek szamara egy erésen erodalt itvonalat és nehéz
terepviszonyok kozt szimuldlt utas terhelés mellett, tovabbi
nylzoprobanak tették ki az autébuszt. 1999-ben a tesztek
lefolytatasa utan nyilvanvaléva valt némely konstrukciés
pont alulméretezett megépitése. Elsésorban a hegesztett
jarmdveknél megszokott derékszog( illesztési felliletek
mintajdra megalkotott mdanyagtartok bizonyultak gyen-
géknek. MegerGsitésre szorult példaul a lengéscsillapitokat
fogadd szerkezeti elem, a légrugdkat tarto felllet, a kerék-

51. abra, LA METRO részére leszdllitott 20 kompozit jarmd egyike

dob és oldalfal csatlakozasi vonala, oldalfal és padlélemez
kapcsolddasa az ajtonyilasban, ablakok kozti fliggbleges
oszlop, motor tarté elemek. A terhelési probdk soran
el6dllt valamennyi hibdt a sorozatgyartds megkezdésekor
a tervezok kijavitottak. Sajnos a széria beinditdsa el6tt a
NABI Inc. és a TPl Inc. arképzési vitdba keveredtek. A két
cég kozott per indult, amelynek lefolytatdsara szerencsére
nem keriilt sor, mivel koz6s megegyezésben rendezték a
vitas kérdést. A NABI Inc. megvasarolta az eljaras hasz-
nositasi jogdt a TPI-t6l. Ugyanakkor a NABI megsziintette
az amerikai mianyag autébuszok gyartasat, és 2001-ben
elkezdte a kaposvari gyaregység épitését. Id6kdzben befu-
tott miianyag buszok gyartdsa mar Kaposvarott kezd6dott
meg. A NABI LFW-40 Compobus-bdl, Los Angeles részére
20 dararabot, Antelope Valley részére 6 darabot szallitot-
tak. A tiz éves buszokbdl jelenleg huszonét tizemel. Az
elsé 6t kompozit busz tesztelése alatt mar elkezd6dott az
Uj NABI 45 C-LFW Compobus tervezése.

simulator

26,: ORTECH’s hevy-duty



27,: Mar nem sziikséges a
kozbeszerzési eljaras elvégzése
a termék a megrendeld részérdl

kozvetlentl lehivhato.

Kaposvari kompozit autébuszok

North American Bus Industries Inc (NABI)

2001-ben nagyaranyu fejlesztésbe kezdett, az ad-

digi egyetlen magyarorszdgi gyarat uj telephellyel
bévitette Kaposvdron. Zoldmezés beruhazas keretében
létrehozta a vilag els6 autébuszgyarat, ahol kizarélag
kompozit anyagok felhasznalasaval kivant jarmdveket el6-
allitani. Kaposvar ipari parkjaba telepitett gyar, az alapké
letétele utan egy évvel inditotta a sorozatgyartast.

Az elsésorban amerikai piacra termel6 NABI nagy kocka-
zatot vallalt, hiszen az addig fémbuszokat hasznal6 célko-
zOnség szamdra kivant Uj technoldgiai alternativat felkinal-
ni. Természetesen az livegszdlas poliészter mint épitéelem,
nem volt idegen a jarmdiparban, de kizarélag manyaghal
épiilt nhord¢é karosszéridt autébusz méretben, még senki
nem gyartott. A NABI menedzsmentjének innovativ elkép-
zeléseit az amerikai piac szerencsére kedvez6en fogadta.
A megrendelések szamdnak novekedése jelezte az Gj egy-

ség hosszu tavu életképességét. Az elsé 6 jarmlivet, Ante-
lope Valley részére készitette a gyar. Ezt a szériat a NABI
LFW 40 hegesztett acél vazas autébusz pontos kompozit
masolatai alkottdk. A NABI, az amerikai Anderson Design
tervez6 iroda design jellegrajzai alapjan létrehozta a 45
lab (13,5 m) hosszméretl 45 C-LFW CompoBus tipusjeld
Uj autébusz terveit.

A kaposvari gyar ebbdl 56 darabot gyartott le az

Arisona dllambeli Phoenix varos kozlekedési vallalata ré-
szére. Ezt kovette egy 8darabos széria, amit az Arisona
allambeli Tempe varosdnak készitettek. A kisebb sorozatot
egy nagyobb széria kovette, a gyar megkezdte Los
Angeles varosa szamara 100 darab CompoBus gydrtasat.
Mar a gydrtas alatt szerz6dést kotottek a Chicagoi kozle-
kedési vallalattal, aki 25 darab jarm(vet rendelt, ill. opcids
szerz6dést” irtak ala tovabbi 2 x 60 darabos széridra.






Technologia

A NABI kaposvari gydra nem csak abban egyediilall6 a vi-
lagon, hogy kompozit autébusz karosszériat gyart, hanem
abban is hogy az eljaras alapjat képez6 SCRIMP techno-
|6gia résztulajdonosa is. A know-how-t megvdsarolta az
amerikai TPl Composites Inc-tél. Sajndlatos médon a gyar-
tas megkezdése utan a két cég jogi vitaba bonyoldédott a
létrejott szerz6dés helyes értelmezése miatt. A birésagi
procedurat azonban peren kiviili megegyezéssel elkertil-

53. abra, SCRIMP technologia elve

ték. Jelenleg a NABI autébuszonként 1500 dolldr royalty-t
fizet, igy szabadon hasznalhatja a sajatos, egyedi m(ianyag
technolégiat.

A SCRIMP elnevezés egy angol mozaik sz6, Seemann
Composites Resin Infusion Molding Process szavak kez-
débetlib6l osszedllitva. Jelentése: Seemann féle kompozit
gyanta inflzios formazasi eljaras. A névado Bill Seemann
amerikai mérnok, aki mar fiatal koraban a korai hatvanas

Srerszam




27, Mar nem sziikséges a
kozbeszerzési eljaras elvégzése
a termék a megrendeld részérdl

kozvetlentil lehivhato.

54. abra, TPl Newton-i szélturbina lapdt gydra

években lvegszal erésitésti migyanta alapu verseny vitor-
lasokat épitett. 1987-re fejlesztette ki a vakuum alatti inflzi-
0s eljarast, aminek eredményeként a korabbiakhoz képest,
lényegesen nagyobb szildrdsagu héjszerkezeti elemeket
volt képes eldallitani.

Az (j technolégia jelentésen csokkentette a gyartds soran
a VOC (Volatile Organic Compounds) illékony toxikus
vegylletek okozta kornyezeti szennyezést, mivel az elja-

v 2

ras soran a laminatumok mugyantaval torténé atitatdsa,

folia alatt torténik. A SCRIMP technolégia szabadalmanak
jelenlegi tulajdonosa a TPI Composites Inc. (Ez a cég ké-
szitette el a NABI részére a ma is hasznalatban lévé két
formazé szerszamot, valamint segitett az elsé hisz jarmfi
legyartasakor.) A TPI dltal el6allitott kompozit termékek az
ipar, kiilonb6z6 szegmenseiben kertilnek felhaszndldsra.
Termékei kdzott megtalaljuk az energiaipar részére gyar-
tott szélturbina lapatot, a hadiipar részére eléallitott jarma

karosszériat.
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55. dbra, Lamindlt szendvics szerkezet 15 rétege

Gyartasi folyamat

A jarm( karosszéridk SCRIMP technolégiaval torténé
gyartasa elméletben egyszerd, ugyanakkor a gyakorlatban
nagyon Osszetett folyamat. Egy héjszerkezet elkészitése
rendkiviil sok manudlis munka befektetést igényel. Valdja-
ban ez a tény indokolja, hogy azokban a gyarakban, me-
lyekben ezt az eljarast alkalmazzak, a gyart6 soron nem
talalkozunk robot technikaval, a folyamat nem automati-
zalhato.

A kaposvdri gyarban egyszerre két szerszamban torténik a
gyartds, hetente négy jarmiikarosszéridt képesek eléallita-
ni. A teljes vaz tobb modularis szerszammal gyarthat6. A
f6 szerszam két fél elembdl dll, ebbdl az egyik a jarmd fe-
néklemezétdl az oldalso szélvédé feléig tartd jarmd térfo-
gat negativ befoglal6 formdja. A masik a jarm( tet6 vona-
latol az oldalso szélvédé feléig tart6 jarmi térfogat negativ
befoglal6 formdja. A nagymeéret( szerszamok mellett tobb
kisebbet is alkalmaznak, pl. hatsé motortér fedél, ajto,
légkondicional6 fedél...stb. gyartasara. Minden modularis
elem mérettd| fliggetlenlil SCRIMP technolégiaval készdil.
A negativ lenyomatot tartalmazo szerszamok anyaga
tivegszdlas poliészter, amelynek feliiletét nagy szilardsagu,
és simasagu szerszam gel-coat bevonat fedi.

A kisebb szerszamok osztatlanok, a f6 szerszamok
azonban tobb részre osztottak, az osztott feliilet sikjara
merdéleges iranyban elmozdithatéak. Az osztas és el-
mozdithat6sag szlikségességét a nagy méret indokolja.

A szerszamban megszilardult héjszerkezet kiemelése igy
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57. abra, Nyitott szerszam

konnyebbé vilik. A szerszamok osztasi vonalat bedgyazott
szilikon gumitmitések teszik tokéletesen zartta.

A gyartasi folyamat elsé fazisa a szerszam tisztitasaval kez-
dédik. Fontos, hogy a feliileten ne maradjon semmilyen
szennyez6dés. Barmilyen idegen anyag rontja a gyartani
kivant héjszerkezet majdani feliileti min&ségét, valamint
el6idézheti a lamindtum feltapaddsat a szerszamra. Ut6bbi
eset nagy val6szintiséggel vagy a gyartott héjszerkezetet,
rosszabb esetben a forma felliletét roncsolja. A mun-

ka ezen fazisaban felderitésre keriilnek a szerszamon
korabbi munkalatok soran keletkezett sériilések, ezeket
maradéktalanul javitani, majd polirozassal tiikrositeni kell.
Az osztott szerszamok rendelkeznek kiils6 fém merevi-
téssel. A formak csavarkotéssel rogzitettek ehhez a vaz
szerkezethez. A kot6elemeket melyek a laminalé tér feli-
leti sikjabol kilépnek, vékony plasztilin réteggel szlikséges
bevonni, a kdnnyebb formalevalasztas érdekében.

58. dbra, Formalevalasztd réteg felhordasa




59. abra, Uvegszévet teritése

A kovetkez6 fazisban a tokéletesen tiszta szerszam faldra
fel kell hordani tiz rétegben azt a polimer alapd formale-
valaszté bevonatot, amely megakaddlyozza a héjszerkezet
feltapadasat a formara, és alkalmazdsa konny szerszam-
nyitast eredményez. Az anyag felhordasa a szerszdmra
szoropisztollyal torténik. Lényeges, hogy a rétegek fellilete
egységes legyen, a szerszamot tokéletesen befedje. Ennek
érdekében a szérépisztolyt az elsé réteg felhordasakor
vizszintes irdnyba mozgatva, a masodik réteg felhordasa-
kor fliggbleges iranyba mozgatva, a harmadik réteg felhor-
ddsakor ismét vizszintes iranyd kézmozgassal hasznaljak.
Minden réteg felhorddsi irdnya az el6z6 réteg felhordasi
irdnyara meréleges kell legyen. A tiz réteg 6t laminalt
héjszerkezet kivételét engedi ugyanazon szerszambdl,
ezért a felhorddsi miveletet minden 6todik szerszamnyitds
utan kell csak ajbol elvégezni. A munkafolyamat rendki-
viil veszélyes, mivel a [égtér toxikus anyagokkal telitédik.

60. abra, Karbonszovet teritése




61. abra, Balsafa méretre szabdasa

A megfelel6 védéruhdzat és véddfelszerelés haszndlata
kotelezé. Ugyanakkor biztositani kell a megfelel6 szell6-
zést és |égsz(irést. Az ide vonatkozé amerikai munkavé-
delmi szabvanyok szerint a leveg? sztirol szennyezettsége
a légkobméterenkénti 200 milligrammot nem haladhatja
meg. Kaposvaron a szelléztet6 berendezések miikodése-
kor a mért érték 100 milligramm légkobméterenként.

A kovetkez6é munkafazisban felhordasra keriil a majdani
héjszerkezet kiilsé felliletét fed6 nagy szilardsagu, tokeé-
letesen sik, gel-coat réteg. Ez az anyag szamos kémiai
anyaggal szemben rezisztens, nagy szilardsagu, karcéllé
igy biztositja a késztermékek hosszu élettartamat. A
felhordas szorépisztollyal torténik. A kovetkez6 réteget a
specialis skeen-coat szvet alkotja, mely a jarmd hé pajzsa.
Az egyesiilt allamokbeli DOCKET 90 szabvany el6irja,
hogy tliz esetén a jarm( utasterébe toxikus gaz nem kerdil-
het, a t(iz nem terjedhet tovabb, valamit a jarm{ szekrény
szerkezet fél 6raig nem omolhat 6ssze. A t(izall6 réteg folé
Ot kiilonb6z6 szdlszerkezetl és grammsulyu tivegszovet
és egy karbon szovet réteg keril teritésre. A karbon szovet
alkalmazdsa csak a jarmdtet6t befogado szerszamban tor-

62. abra, Balsafa réteg teritése



63. abra, Méretre szabot liveg szovetek

ténik, ennek oka, hogy az autébusz tetGszerkezet kialakita-
sa képes fogadni azokat a komprimalt gaztartalyokat, ame-
lyekbe a meghajtashoz sziikséges CNG-t (Compressed
Natural Gas) toltik. A tartalyok esetleges robbanasa meg-
koveteli a rendkivdili szilardsagot, ennek érdekében szén-
szdlas szovet beépitése sziikséges. A szendvicsszerkezet
kovetkez6 rétegét a hajlitd, nyirészilardsag ndvelése érde-
kében épitik be, amely vagy balsafa vagy Herex habositott
PVC. A balsafat Equador-ban termesztik ahol tablaformaju
félkész terméket készitenek beldle. A tabla egyik fele liveg-
szovet erGsitésl, amely rogzités tabla formdaban egyesiti a
25 x 50 x 18 mm méret(, szorosan egymas mellé helyezett
balsafa idomokat. Ez a szerkezeti kialakitds lehet6vé teszi,
hogy a balsafa tdbla a szerszamba torténd terités soran
formakovetd legyen. A kiilonallé balsafa idomok kozétti
résekbe injektalt mligyanta, kotés utan konnyd, de szilard
idomot hoz |étre. A balsafdra teritend6 tovabbi tivegszove-
tek szerkezete a mag alatti rétegz6dés tiikorképe kell le-
gyen. A héjszerkezet metszete szimmetrikus. Utolsé réteg-
ként egy specidlis ritkaszovésd tn. SCRIMP-halot teritenek,
amely az egyenletes gyantateriilést segiti.

64. abra, M(gyanta inflzi6ja







66. abra, M(gyanta inflzi6ja

A karosszéria tervezése soran figyelembe kell venni, hogy
a kilonbozab részelemek a haszndlat soran, akar szélsGsé-
ges korlilmények kozott, milyen igénybevételnek lesznek
kitéve. A kilonb6z6 mechanikai terhelésekre torténé
optimalis tervezést, egy véges elem modellez6 program-
ban végzik a mérmokok. Igy képesek a kritikus pontokon
azokat az idedlis, szerkezeti (szovetteritési) megolddsokat
alkalmazni, amelyek az elérhet6 legnagyobb mechanikai
szilardsagot eredményezik. A munkafolyamat kovetke-

z6 fazisaban a szerszamokba teritett rétegekre, a forma
hosszanti szimmetria tengelyével parhuzamosan helyezik
azokat infuziés csoveket, melyeken keresztiil majd az
Uvegszovetek miigyantdval torténd atitatasa torténik. A
csatorndak kiosztasa, ill. a szerszamon kiviilre es6 végeik
kotegbe rendezése utan az egész feliiletet folidval fedik
le. Ezt a féliat a szerszam peremén légmentesen lezarjak.
A félia alatt a peremvonalon helyezkedik el egy korbefuto,
spirallal erésitett vakuumcsd, amelynek kivezetése egy
vakuum tartdlyhoz csatlakozik. A szerszamok el6készitése
itt befejez6dik, elkezdédhet a mligyanta betoltése.

67. dbra, Szerszambal kiemelt héjszerkezet




68. abra, Szerszambol kiemelt héjszerkezet belsé




69. abra, Sorjak eltavolitasa

A szerszam peremére emelik a DERAKAN 411.200 tipusd,
vinyl észter mligyantaval toltott tartalyokat. Kozvetlendil

az inflzi6 megkezdése elé6tt elegyitik methyl ethyl keton
peroxid katalizatorral, ami beinditja a polimerizaciét. A
migyanta ezen kivil kiilonb6zé kémiai promotereket is
tartalmaz, tobbek kozt: kobalt naftenatot, dimetil anilint,
pentandiont. A felsorolt anyagok szabalyozzak a héjszer-
kezet keménységét, a térhdldsodast, a gél id6t. A tartalyok-
ba helyezik a kotegekbe rendezett inflizids cs6 végeket,
majd beinditjak a félia alatti vakuumképzést. Nagyon fon-
tos, hogy a félia mindentitt ép legyen, ugyanis apro sérilés
is azt eredményezheti, hogy a vakuum miatt a szendvics
szerkezet a hibas ponton levegds, szivacsos lesz.

70 abra, Vaz elemek rogzitése




71. abra, Padl6lemez beragasztasa

A feltoltés 900 milibar nyomas alatt kezdédik, ami a mdve-
let végén 400 milibar nyomas alatt fejezédik be, biztositva
a tokéletes, egyenletes gyanta atitatoddst. A szerszam tel-
jes feltoltéséhez megkozelitéen 740 kg gyanta sziikséges
(az autébusz karosszéria also felét befogado szerszamnal).
A polimerizacios folyamat optimadlisan 18 celsius h6fok
koril eredményez tokéletes térhaldsodast, ezért nydron
adott esetben hiteni, télen f(iteni kell a csarnokot. A teljes
feltoltést kdvetéen a héj, kb. nyolc 6ra utan éri el azt a
szilardsagot, amikor a szerszam nyithat6 €s a karosszéria
elem kiemelhetd.

i m 72. abra, Osszeillesztésre elGkészitett karosszéria felsé elem







74. abra, Karosszéria elemek illesztése

A gyartasi folyamat a részidomok Osszeragasztdsra tor-
ténd el6készitésével folytatodik. A szerszambol kiemelt
idomokat el6szor az un. szélez6 mihelybe szallitjdk. A
karosszéria elemekrdl levalasztjdk a peremeken képzé-
dott sorjakat. Az illesztési pontok feliiletét lecsiszoljak. Az
el6készitési folyamat végén a fészerszamokban elkésziilt
két fél idomot atszallitjak az 6sszeszerel6 csarnokba, ahol
el6szor az als6 elembe behelyezik, majd beragasztjak a
padlésik lemezét. Majd a fél idomokat egymas folé emel-
ve a ragasztdsi pontok kozott rést hagyva megkezdik a
Plexus 422 metil-metakrilat kt6anyag adagoldsat. Az
osszeillesztéskor behelyezik az ablaknyilasokba azokat
a zart szelvényekbdl késziilt kereteket, amelyek segitik a
jarmukarosszéria két fél elem illesztésének pozicionalasat.
Kovetkezik az idomok 6vatos egyesitése. Az ablakok
kozotti oszlopok taldlkozasi pontjai kozt alakos kapcsolat
jon létre, ahol az alakos kapcsolatok kozotti réseket
furatokon keresztil toltik fel metil-metakrilattal, majd az
illeszked6 feliileteket mindeniitt pillanatszoritokkal préselik
Ossze. A ragaszto teljes kotése hat ordt vesz igénybe.

75. abra, Alakos kotést elemek pozicionalasa



V(RELIEY Karosszéria elemek ragasztdsa




77. abra, Tavtart6 keretek behelyezése

78. abra, Alakos kotést elemek kozti rés kitoltése ragasztoval
furatokon keresztiil




79 abra, Egyben az Osszeillesztett és ragasztott két fél elem

A jarmd karosszéria a gyartds kovetkezé fazisaban atszal-
litasra keriil a fényez6 mihelybe. Az alkalmazott festési
eljaras azonos egy hagyomanyos jarm(fényezé mihely
technoldgiai folyamatdval. A karosszériat elészor kittelik,
a felliletet csiszoljak, majd tolt6 alapozo réteggel vonjak
be. Ezt koveti a fugdzas, majd harom rétegl szinre fujds
kovetkezik. A fényezés soran alkalmaznak specialis festék-
anyagokat is. A kerékdrt 2 mm vastag Thermoshield tézall6
réteggel vonjak be, ami a szendvicsszerkezetbe épitett Ske-
en-coat mellett, masodik hé pajzsként funkcional. Ez a fe-
[Glet 1900 Fahrenheit hémérsékletig megorzi tlzallosagat,
valamint jelent@s zajszigetelS. A jarmUszekrény tetejét szin-
tén specidlis bevonattal latjak el, amely egy érdes feliiletet
eredményez. A cstiszasmentesség fontos tényezé abban az
esetben, mikor a jarmd tetején elhelyezett tartalyokat ellen-
6rizni kell. A jarm(vek szinével kapcsolatosan minden est-
ben a megrendelé kozlekedési vallalat arculati kézikonyv-
ében megadott RAL szinkédok az iranyaddak.

80. abra, Karosszéria elGkészitése festésre




81. abra, Felragasztott Taraflex padlé burkolat

82. abra, Kabelcsatorndk rogzitése




83. abra, Rész idomok felszerelése

84. abra, Szdllitasra el6készitett karosszéridk




A gyartas befejez6 szakaszdban a jarmdvon egy kovet-
kez6 csarnokban elvégzik az utolsé szerelési miiveleteket.
Felszerelik az ideiglenes futémdivet, az ,,igazit” az Annis-
ton-i telephelyen kapja majd meg. Beillesztik az ajtékat, az
utastér jaro feliiletét burkoljak a cstiszasmentes Taraflex
padléburkolattal. Beszerelik a szélvédéket, majd elvégzik a
zajszigeteléssel kapcsolatos munkalatokat, poliuretan hab-
bal toltik fel a zart tereket. Rogzitik az ideiglenes vondke-
retet, ami mozgathatéva teszi a jarmdvet. A mar guruloké-
pes autobusz karosszériat felkészitik a szallitdsra, hogy azt
sériilésmentesen érkezzen az Anniston-i végosszeszereld
mdhelybe. Anniston-ban szerelik be az 6sszes gépészeti
féegységet, a motort, a hidraulikat, az elektronikat, gaztar-
talyokat, légkondiciondlét, az utas iléseket, és a kapaszko-
dokat.

85. abra, Phoenix varosaban tizemel6 NABI 45 C LFW CompoBus



OFAD>O Z5

5 REEK




Autobuszok passziv biztonsaga

NABI 45 C-LFV CompoBus az Altuna-i terheléses

vizsgalatok soran paramétereiben feltilmdlta az

addig tesztelt valamennyi busz minéségi specifi-
kaciojat. A tesztek mindahany szegmensében el6irt direk-
tivanak maximalisan megfelelt és azokat hibapont nélkiil
teljesitette. Egy tartds szildrdsagi tulajdonsagokkal rendel-
kezé jarmd, koltségkiméls lehet izemeltetSje szamara, de
fontos szempont az utazokdzonség biztonsdgos szdllitasa
szempontjabol is.

A haszongépjarmivek, autobuszok tervezésekor a
passziv biztonsagi rendszer kialakitasahoz, nem végeztek
olyan szamu torés és Uitkozési tesztet, mint a személygép-
kocsi karosszéria konstrukcios alapelvek lefektetésekor.
Nem is volt rd sziikség, hiszen egy autobusz szerkezeti
kialakitasa merében mas épit6 elemeket tartalmaz.

A személyautok sajtolt acéllemezekbdl 6sszehegesztett,
onhordds karosszériak. Az autébuszok, hegesztett
szénacél vazra épitett, racsszerkezet(, zartszelvényekbdl
épitkez6 karosszéridk. A ma, Magyarorszagon miikodé

autébuszokat gyart6 tizemek, kovetik a vilag valamennyi
autébusz gydraban jaratos technoldgiai eljardsokat. A
hazai gyartok kozos vondsa, hogy mindegyikiik torténete
valamilyen szdlon kapcsolédik az egykori magyar gydr
6ridshoz, az lkarushoz. Az itthon, jelenleg eléallitott auto-
buszok gyartastechnologiai, konstrukcios alapelvei mélyen
a tobb mint szazéves mdiltra visszatekint6 néhai gyar, mér-
nok szellemiségében gyokereznek.

Az 1970-es évek elején, Budapesten az lkarus sashalmi
gyaraban a 200-as és 250-es tipusi autébuszok fejlesztése
soran, végeztek vazboritasos teszteket. A kisérletek soran
vizsgaltak az autébuszok felépitményének, tetészerke-
zetének szildrdsagat. A préba végrehajtasat az Egyesdilt
Nemzetek Eurépai Gazdasagi Bizottsaga (ENSZ-EGB)
R-66-0s, tetGszilardsagra vonatkozé el6iras kovetelménye-
inek igazolasa tette sziikségessé. A vizsgalat soran bizo-
nyitani kellett, hogy a borulds sordn a jarmdvon keletkez6
deformacio, hagy annyi maradé életteret, amely az utasok
talélését biztositja. A kovetelménynek a jarma felépitmény



hossztengelyének barmely pontjan mérve, meg kellett fe-
lelni. Autébuszra vonatkozd, (itkdzéses torésteszt elvégzé-
sét EU-s direktivak, szabvanyok nem irjdk el6, ugyanakkor
az lkarus budapesti telephelyén, ilyen iranyu kisérletek is
folytak. A vizsgalat elvégzésének koltségvonzatat a cég
akkori anyagi helyzete lehet6vé tette. Az eredményeket
az lkarus mint reklamértéki adatokat, prezentacioi soran
fel tudta haszndlni. A sashalmi telephelyen, fémlemezzel
megerdsitett betonbdl késziilt épitmény szolgdlt becsapé-
dasi feliiletként a kisérlet soran. Vizsgdltak a frontdlis és
ferde becsapddaskor a jarma felépitményén, valamint a

86. abra, Transportation Research Center Inc
torésteszt végsé allapot

vezet6 dobogojan és pedalterén keletkezé deformaciokat.

Egy autobusz torésteszt lefolytatasa rendkiviil koltséges
feladat a tesztre a legtobb gyar nem is véllalkozik. 2007-ben
az USA-beli National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) autébusz torésteszt végrehajtasat rendelte meg a
Vehicle Research and Test Center (VRTC)-t6l. A teszt végre-
hajtdsa soran a Motor Coach Industry (MCI) dltal gyartott
54 iiléses, 2000 MCI 102EL3 Renaissance Series tipusu au-
tobuszt Utkoztették frontdlisan, 30,36 mérfold (48,6 km/h)
sebességgel. A vizsgalat célja, hogy teszteljék a jarmd,
ulésinek rogzitési szilardsagat. A kisérlet sordn 22 Dummy







tesztbabut haszndltak, amelyek egy része biztonsagi ovvel
volt az iilésekhez csatolva. Az eseményeket négy nagyse-
bességli Weinberger G2 nagyfelbontdsi kameraval vették
fel, amelyek masodpercenként 1000 képkockat képesek
rogziteni. Az litkozés sordn a Dummy tesztbabukrél érkezé
adatokat 400 csatorndn keresztiil rogzitették. A viszonylag
alacsony sebesség melletti titkozés latvanya és eredménye
megdobbents. A jarm( felépitmény a becsapddas kovet-
kezményeként rendkiviili médon deformalodik, a tetGszer-
kezet levalik. A mells6 szélvédo sikja és a teljes frontoldal
az els6 futomi tengelyéig, szinte teljesen eltdinik. Egy ilyen
titkdzés minden bizonnyal a vezet6 haldlat eredményezi.
Az NHTSA (Nemzeti Autépdlya Kozlekedésbiztonsagi Fel-
tugyelet) a felvételt kozzétette a YouTube-on, azzal a nem
titkolt szandékkal, hogy felhivja az autébusz vezeték figyel-
mét, akik a teszt soran alkalmazott sebességnél, Iényegesen
gyorsabban kozlekednek az autépdlyakon. A tesztjarmd
belsejében elhelyezett kamerdk rogzitették az (itkozés so-
ran az utastérben zajl6 eseményeket. A 22 Dummy teszt
baburdl begydijtott adatok, egyértelmden igazoltdk a séri-
lés esélyének minimalizalasat, becsatolt biztonsagi 6v ese-
tén.

87 dbra, Transportation Research Center Inc torés teszt



A kisérlet hitelesitette az MCI gydr j6 min6ségl tervezé-
sét és kivitelezését, hiszen valamennyi utas Ulés szilardan
a helyén maradt. A Dummy babuk nyak és deréktdjon
elhelyezett, gyorsuldst és lassulast rogzité érzékelSinek
adataibdl a VRTC értékes informaciokat gy(ijthetett 6ssze
az (itkdzés, utasokra gyakorolt élettani hatasair6l. Ulés
szilardsagi vizsgalatot az egykori lkarusnal is végeztek, de
ott nem egy komplett jarm(vet titkoztettek, hanem csak azt
a megépitett jarmdszelvényt, ami négy Ulés elhelyezéséhez
volt elegendS. A hegesztett szénacél vazas autobuszok,
szerkezeti felépitésiikb6l addédoan, tobbfélék lehetnek.
Bizonyos gyartok kész alvazra épitik fel a kocsiszekrényt.
Mas gyartok, mint példaul a NABI 6nhordos karosszériaval
ellatott jarmdveket gyartanak. A két
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eltéré végeredményt ad, mig az elsé variaciéban valameny-
nyi terhet az alvaz viseli, addig az 6nhordés vaz, vagyis a
teljes felépitmény, egy egységet képezve lesz tehervise-
I6. Az dnhordds autébuszok jarmi szekrénye, szerkezeti
konstrukciojukndl fogva, tobb szildrdsagi zéndra tagolhato.
Legmerevebb egysége az un. fenékvaz, ami egy rendkivii-
li nagy ellendllé képességli, két hosszanti f6tarto és veliik
egybe épitett, kereszttartokkal merevitett, racsszerkezet. Ez
a jarmd alvaza, melyhez kapcsolédik a futémi a meghajtas
és valamennyi egyéb felépitmény. A NABI autobuszain a fe-
nékvaz bazisaul, 90 x 50 x 3 mm-es zartszelvényt alkalmaz-
nak. Rozsdamentes alvaz esetén 100 x 50 x 3 mm-es zart-
szelvényt. A jarmd kovetkez6 szilardsagi zonaja az oldalfal.
Tartéelemeinek fliggbleges tagoltsagat (1300 mm-en-
ként) az ablak modulok mérete hatarozza
meg. Az oldalfal szerkezeti egysé-
ge a fenék vaztdl az ablakok
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88. abra, NABI 60 BRT csuklds busz dnhorddés vdzszerkezete



P N P I 1 Pl SN VA BN

8

89. abra, NABI 60 BRT csuklds busz 6nhordés vdzszerkezete

als6 részén hizodo tartéig az un. mellovig tart. Az ablak
modulok kozti fliggdleges tart6 szelvény mérete: 120 x 40
X 2 mm-es zartszelvény. A robosztus méretezést, a tetén el-
helyezett 12 db gaztartaly sdlydnak viselése indokolja. (Az
egykori Ikarus buszokndl az ablakok kozti oszlopokat 40
x 50 x 2 mm-es zartszelvényekbdl épitették) A kovetkezé
szilardsagi zénat az ablakok folotti vizszintes tart6tél az un.
felsé ovt6l folfelé a tetGszerkezet alkotja. Utkdzések esetén
az autébuszok legsériilékenyebb zéndja az ablakok savja.
Szamos balesetnél megfigyelhet a teriilet silyos deforma-
cidja. A fenékvaz ugyanakkor szinte

,sérthetetlen”, hiszen egy estleges baleset kdvetkeztében
a terhelést egy nagy szilardsagu térbeli konstrukcid viseli,
mig az oldalfal esetén egy sik szerkezeti elem nyeli el a
kinetikus energiakat. Az USA-ban kozleked6 autébuszok
szerkezetének fenékvazat az a front-, és hatoldalon altala-
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ban Romeo Rim titkdzékkel erésitik, amelyek az eurdpai
Utk6z6khoz képest lényegesen erételjesebb szerkezeti
kialakitassal birnak, igy tovabb szilarditjak a jarmdvek el-
lendll6 képességét. Az litkozbkkel szembeni elvaras el6irja,
hogy ha az autébusz 6,5 mérfold (10,1 Km/h) sebesség-
gel koccan az el6tte 4llé autébusz I6kharitojaval akkor
sem az autébuszon sem pedig a l0khariton strukturalis
deformacié nem keletkezhet. Ugyanezt az elvarast kell
teljesitenie 30 fokos szog alatti titk6zéskor, de ennek az
el6irasnak csak 5,5 mérfold (8.8 Km/h) sebesség mellett
kell eleget tennie. A személygépkocsik frontalis valamint
hatsé rafutdsos Utkozési tesztjeit kezdetben alacsony 5,
15, 40, majd 56 Km/h sebességli jarmivekkel vizsgaltak.
Mara ezt a sebességhatart felemelték 64 Km/h-ra. Az
Eurépdban forgalomba keriil6 jarmiveket a briisszeli
székhelyl European New Car Assesment Programme



SPECIFICATIONS

HERGTT: 9
CHOSS-S0CTION WIDTH: 55"
AVERAGE WEIGHT: A5 LBES
SIIPEPILEM OV JOUD00 LES
PFIANEMELEM O JEO00 LBS

FIXED BARFIEH AT 500060 M

30 CORMER IMPALCT AT 4.0 M

CEMTER IMPACT AT 6.0 MPM

REPEAT OF TEST SERIES

Performance comlingent on moaniing comndiflons.

SPECIFICATIONS

ML 11"
CROSS-SECTION WIDTH: 725
AVERAGE WEIGHT: 150 LBS.
SUMIME™ GhW: 18O LBS
MAXIML™ OWVW: 30000 LES

FIXED BARRIER AT 2.0 MPH

M) CORMER BMPACT AT 4.0 MPFH

CENTER IMPACT AT 50 Mt
T BUMPER EFFEL TIVENESS AT LOW
TEMPERATURE OF O° F
BUMER EFTECTIVENESS AT ELEVATED
TEMPERATURCOF 120°F
STAMCE TO) PLIMCTLIRE Y % DIAMETER

R
‘\-."r_li FICALLY FADILISED RO AT 350 LAES FORCT

REFEAT OF TEST SERIES

Ferloimuince comlingend oo mounting concitions

MO BAMAGE TO BUMPEER OR YEHICLE

MO DAMAGE TO BUMPER OR YEMCLE

MO DAMAGE TO BUMPER OR YEMICLL

LIMMPAIRED FERFUSEMARMNCT

FPERFORMANCE

BOD DAMAGE TO BUMPER OR YEHICLE

MO DAMACE TO BUMPER OR VEHICLE

M0 DAMAGE TO BUMPER OF VEMICLI
STIFFMESS DAL MOT INCHEASE MORE

THAMN 405 COVER VALLIES OF 73°F

MO CHANGE 1% STIFTTESS AND PERFOSRMARCT
0 DAMACGE

LMIMPATRELD FERPUSBMAMNCL

(Euro NCAP) szervezetének, laboratériumdban vizsgdljak
és értékelik a torési tesztjeik alapjan. Mig korabban teljes
atfedéstiek voltak a frontalis Gtkoztetések, ma mar 40%-os
atfedéssel is folytatnak vizsgalatokat. A jarmdveket fron-
talisan 65 Km/h-s sebességgel, oldaliranyban 50 Km/h-s
sebességgel, oszloppal 29 Km/h-s sebességgel, gyalogos
szimulatorral pedig 40 Km/h-s sebességgel itkoztetik.

_ 90. dbra, Romeo Rim mels6 és hatso 16kharitok specifikacioi






Autobuszokra vonatkozéan a hatésagok nem irnak el
kotelezGen ilyen mélységl teszt vizsgalatokat. A NABI
budapesti és kaposvari gyara a jelenleg gyartott konstruk-
céiin oldalirdnyu ltkoztetési tesztben vizsgalta termékei
strukturdlis szilardsagat. A NABI 60 BRT tipusu hegesztett
szén acélvazas csuklés autdbuszanak oldaliranyd ttkoz-
tetését a budapesti székhelyi AUTOKUT Kft. végezte.
Vizsgalatanak eredményeként igazolta, hogy az autébusz
karosszériajan keletkezé deformacio, egy 40 Km/h-s se-
bességgel merélegesen oldalirdnybdl becsapodé személy-
gépkocsi hatdsara nem haladja meg a 3 inch (76,2 mm)
mélységet.

Ugyanezt a vizsgdlatot Kaposvaron is elvégezték a NBI
45 CLFW Compobus-on is, ahol a 40 Km/h-s sebességgel,
merélegesen oldaliranybdl becsap6do jarmi a kompozit
autébusz oldaldn, semmilyen maradand6 deformaciot
nem idézett el6. A kaposvari kisérlet kiegésziilt a kompozit
busz tetSterheléses vizsgalataval, ahol az autébusz tet6-
sikjdn 21 tonna megoszl6 terhet helyeztek el. A tetén a
legnagyobb deformdcié 21 mm volt, amit a jarm{ nyitott
ajtaja feletti tetGsik lehajldsandl mértek. A teher levétele
utan a deformacio teljesen megsz(int és a jarm(szekrény
visszanyerte eredeti formajat.

92.-93.-94.-95. abra, NABI 45 CLFW CompoBus oldaliitkdztetési
teszt (Kaposvar)



96.-97.-98-99. dbra, NABI 45 C LFW CompoBus tetéterhelési
teszt (Kaposvar)
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A jarmlvek vazszerkezetének felépitése hatdrozza meg
az adott kozlekedési eszkoz passziv biztonsagi jellemzéit.
Szamtalan kisérlet, torésteszt soran jutott el a jarmdipar a
ma alkalmazott mdszaki megoldasokig. Személygépkocsik
esetében szinte kivétel nélkil minden tipuson elvégzik az
ehhez sziikséges vizsgalatokat. Az autébuszok esetében
ugyanezt csak a legnagyobb gyartok tehetik meg, vagy
mint a bemutatott VRTC toréstesztjét, valéjdban nem is

a gyartd, hanem egy kell6 t6kével rendelkezé felligyeleti
szerv rendelte meg. A jarmi konstruktéroket azonban
tobb lehetdség is tdmogatja munkajukban. A tervezé
asztalon elképzelt és 3D-s programban elkésziilt alkatré-
szeket, szerkezeti elemeket, végeselem-analizis programon
tesztelve, a fejleszt6k olyan adatokhoz juthatnak, melyek
segitségével minimalizalhatjak a tervezoi tévedéseket. A
kapott eredmények azonban nem nélkiil6zhetik a késébbi
terheléses probak, teszt vizsgalatok elvégzését.

Egy tipus konstrukt6ri munkdjanak eredményeit az adott
jarmd osszegy(jtott kozuti baleseteinek elemzése is igazol-
hatja. A kozlekedésfelligyeleti szervek szakért6i csoportjai
minden estben vizsgdljak a balesetekben megrongalédott

100.-101.-102.-103. abra, NABI 45 C LFW Compo Bus
tetGterhelési teszt (Kaposvar)

jarmdvek szerkezeti toréseit. Tobb évtizedre visszame-
néen archiv anyagokkal rendelkeznek és adott esetben
jelzik észrevételeiket a jarmdgyartok felé. Természetesen

a balesetek szamtalan valfaja kozt, taldlkozunk azokkal

az esetekkel amelyekre jarmvet méretezni nem tudunk.
zéskor fellép6 kinetikus erék roncsolé hatasat kikiiszobolé
mérnoki szerkezetet |étrehozni lehetetlenség. Az ilyen
stlyos tragédiak megel6zésében talan a jarmdtervezésben
résztvevé formatervezé munkaja segithet a legtobbet. A
jarmd vezeté minimdl terének ergonomiai felépitését ugy
hatdrozza meg, hogy a gépkocsi vezet szamara, munka-
végzéséhez optimalis koriilményeket biztositson. A rossz
kilatasbol eredé holttér, a kényelmetlen Glés, a hibasan
elhelyezett kezel6szervek, pedalok fontos szerepet jatsza-
nak a kozlekedés biztonsagos lebonyolitdsdban. Egy eszté-
tikus jarmd kialakitasa és annak passziv biztonsagi jellem-
z6inek 6sszehangoldsa sok esetben akadalyokba (itkozik.
Nem lehet példaul a f6 tarté elemeket a biztonsag kedvé-
ért a végletekig tdlméretezni, mert az 6nsilynovekedést,
hosszabb fékutat és nagyobb fogyasztast eredményez.



A tervezés sordn meg kell talalni azt az optimalis kozép-
utat melynek eredményeként kell6en biztonsagos, koltség
hatékony és esztétikus jarmd johet létre.

A mindennapi kozuti forgalomban résztvevé jarmivek
kozil az autébuszokrél elmondhatd,

hogy azok kozé a kozlekedési eszkdzok kozé tartoznak,
melyek a legnagyobb védelmet biztositjdk utasaik sza-
mara. Kiils6 méreteik, onsulyuk (NABI 60 BRT 25 tipusu
csuklés busz 6nsdlya: 25 tonna) lényegesen eltérnek a
személygépkocsiktol. Valéjaban potencidlis kozuti veszély-
forrasnak inkabb a buszok tekinthet6k, mintsem rajuk
nézve volna veszélyes mas kozlekedési eszkoz, kivéve a
hasonlé méretleket. A nagyvarosi forgalomban a résziik-
re biztositott kiilon sav ebbdl a szempontbdl nem csak a
gyorsasag miatt valik fontossa, de a forgalom mads résztve-
vOi is biztonsagosabban kozlekedhetnek. llyen elkilonitett,
gyorsforgalmu palya a Los Angeles-i Orange Line, amelyet
az LA METRO kozlekedési vallalat tizemeltet. Koszonhe-
tének a j6 min6ségg, elkiilonitett palyanak, a rendkiviil

jol szervezett forgalomiranyitasnak és nem utolsé sorban
a kivalé minéségli magyar autobuszoknak, elmondhatg,
hogy az Orange Line a vildg legbiztonsagosabb tomegkoz-
lekedési megoldasainak egyike.
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Mestermunka tervezésének
kovetelmény specifikacioi

NABI budapesti gyaregységének fejlesztési osztaly

vezetGjével, Habuda Pal f6konstruktérrel és Pais

Nimroddal a kaposvari gyaregység igazgatojaval
tortént megallapodasunkban, doktori kutatdsom mellett
létrehozand6 mestermd, nem az aktudlis fejlesztésekhez
kapcsolodik.

Témam a Kaposvaron gyartott mianyag karosszériaju au-
tobusz, 45 C-LFW Compobus csukl6s verzidja uj koncept-
jének létrehozasa. A mlianyag karosszéria adta formalasi
lehet&ségeket kihaszndlva, olyan jarmd létrehozasa a cél,
amely kiilsé jellegét tekintve az el6vdrosi vasutak forma-
vilagat idézi, ugyanakkor konstrukciéja a NABI kaposvari
gyaraban el6allitott NABI 45 C-LFV Compobus gyartds-
technoldgidjara éplilve a gyartasi tapasztalatok felhaszna-
lasanak segitségével Olt testet. A vasuti jarmd és autobusz

formavilaganak vegyitésébdl létrejove tomegkozlekedési
eszkoz, amely specifikusan BRT tipusi autébusz viszony-
latra tervezett jarmd legyen.

Az autébusznak ugyanakkor olyan paraméterekkel és me-
nettulajdonsagokkal kell rendelkeznie, hogy adott esetben
ne csak a prioritast élvezé elkilonitett palyan, hanem nor-
mal varosi forgalomban is lizemelhessen.

Tervezési kritériumok:

Az innovativ kiilsével létrehozand6 jarmd, val6s techno-
l6gidra éplilve, vegye figyelembe a feltételezett megren-
delének az LA METRO Kozlekedési Vallalatnak korabban
a NABI Inc-tél vasarolt jarmdvekkel szemben tamasztott



kovetelményeit. Feleljen meg az FMVSS (Federal Motor
Vehicle Safety Standard) szévetségi kormany el6irasainak
és a CVC (California Vehicle Code) kovetelményeinek.
Tegyen eleget az ADA (American with Disabilities Code)
a mozgaskorldtozottakkal kapcsolatos kritériumoknak. A
tervezés soran figyelembe kell venni a Los Angeles-i Oran-
ge Line BRT kozlekedési szisztémajat, a létrehozandé jar-
mU maradéktalanul illeszthet6 legyen a jelenleg m(ikodo
viszonylat rendszerébe. A kiils6 méretek, miszaki tarta-
lom tekintetében iranyadénak tekintend6 a NABI 65 BRT
tipusy, 65 lab hosszisagl csuklés autébusz. Javasolt az
adott tipus f6 méreteinek kovetése, igy a futom tengely-
tavjainak, és a padlé magassagdganak, paraméterei adap-
talhatéak. A mar meglévé méretek alkalmazasa, megfe-
lel6 terepszoget eredményez, valamint a jarm elGirt, 44
lab sugard, fordul6 folyoso, kovetési képességét is bizto-
sitja. A karosszériat ugy kell kialakitani, hogy az alkalmas
legyen a NABI dltal jelenleg az autébuszokba épitett vala-
mennyi er6forras beépitésére. Megfelel6 helyet kell bizto-
sitani a kiilonb6z6 hajtasmodok lizemanyagtartdlyainak a
hibrid hajtas valamennyi komponensének és a légkondici-
onalé berendezésnek. A jarm(, 70-71 (il6 utasnak tegye
lehet6vé a kényelmes utazdst. Az utastérben kell6 teret
kell biztositani mozgaskorlatozott kocsi részére, amelyet
el kell 1atni mozgaskorlatozott kocsi, rogzité pontokkal.

A Los Angeles-be szdllitasra keriilé autébuszokon az elsé
ajténal, a Phoenix-be értékesitett jarmiveken a hatsénal
sziikséges, mozgaskorlatozottak felszallasat segité rampa
beépitése. Az elsé ajté maximalis mérete 44 inch legyen,
amely biztositja, hogy a vezeté mellett az utasok egyesé-
vel haladjanak el, megkonnyitve a jegyeladds folyamatat.



Beépitésre keriil6 komponensek és gyartoik

1. Futdomda (Arvin Meritor)




2. Uzemanyagtartaly (NABI)

3. Hibrid hajtas (GM Allison)




4. Motor (Cummins, Detroit Diesel, Caterpilar)
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Dokumentumok atadéisa:

A mai napon Balvin Nandor ar részére doktori érickesés készitéséher a NABI Kaposvin
gyariban forrasanyagként ftaddsra kerih a 43 CLFW autdbuse oldaliitkozés és tetdterhelés
vizsgalatard| készih fényképsorozat és video felvételek.

Ay dtadott anyagok gydri bizalmas anyagok igy azokat a NABI engedélve nélkiil a fentickben
megielill célsl eltérien sem részben sem egészben tlos masra felhasznalni, harmadik féinck
tovibb adni, bemutativ ¢s masolni!

A fenticket elfogadom és betariom;
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At

Pas Nierdo
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Osszegzés, konkluzio:

Firenzei Egyetem fizika tandra, Ugo Bardi a The

Oil Drum, Discussion about energy and the future,

web-es forumon a kovetkez6ket tette kozzé ,,A
becsiilt elméleti olaj kitermelési cstics a Hubbert Gorbe
alapjan 2005 és 2010 kozé esett” Feltehetd, hogy a
kitermelés nem folytathato sokaig a kordbban megszokott
szinten.

Colin Cambell, brit geol6gus szerint: , A fogyatkozé ener-
gidt illetéen az igazsag, ha kideriilne, az akkora pdnikot
okozna, amelyhez foghat6t az emberiség még nem élt
at.” Az ijeszté6 jelentéseket tamasztjak ald a szinte mar
hetente bejelentésre keriil6, meredeken emelked6 lizem-
anyagarak.Némi bizakodasra ad okot, Tony Haywarrd a
British Petrol vezérigazgat6janak nem rég tett nyilatkozata,
melyben elmondta, hogy a bizonyitott foldgaztartalékok
mennyisége ez iddig tdlsagosan aldbecsiiltek voltak. A leg-
Gjabb kutatasok alapjan beigazolédni latszik, hogy jelen-

leg még 12.000.000.000.000 hordé kéolajjal egyenértékii
foldgaz tartalékunk van.

Csak a bizonyitott tartalékok, mintegy hatvan évvel kitoljak
a fosszilis energiahordozok kimeriilésének legkozelebbi
idépontjat. A rendelkezésiinkre dll6 id§, talan elegendé
ahhoz, hogy az emberiség az energia felhasznaldsa terén
némi korrekciéval kedvez6bb jovéképet vetitsen maga
elé. Ismerve a nagyvarosok utobbi id6ben bekovetkezett
robbandsszer(i népesedését, a kozosségi kozlekedés fej-
lesztése a korabbi periédusokhoz képest, Iényegesen ko-
riltekint6bb és el6relatébb koordinaciot kivan. A tomeg-
kozlekedés jovébeni korszersitésének egyik bizonyitottan
jo alternativdja a Bus Rapid Transit viszonylat kiépitése.

Doktori mester munkam valasztott témdja egy olyan jar-
mU, amely tokéletesen beilleszthet6 a BRT tomegkozle-
kedési szisztémajdba. Szamomra nagy jelent6séggel birt



a tény, hogy megtervezhetem a vilag els6 olyan 65 lab
hosszusagu csuklos autobuszanak design-jét, amely tisztan
kompozit elemekbdl épitkezik. A kaposvari gyaregység
indulasa o6ta egy tipust dllit el6 a 45 lab hosszisagu NABI
45 C-LFV kompozit buszt. Mdr 2002-ben a NABI fejleszt6
mérnokei elméletben foglalkoztak egy 65 lab hosszisagy,
csuklés mlanyag busz létrehozdsdval. A jelenleg is gyar-
tott 45-CLFW CompoBus modularis részelemeit adoptalva
épitették meg terviik jellegrajzat. Elképzelésiik szerint a
ma is hasznalt szerszamokban létrehozhaté modularis ele-
mekbdl, rengeteg kézi munka befektetéssel kivantak 6sz-
szedllitani egy csuklds prototipust. Elkészitették terviik 3d-s
modelljét, a dokumentdcié lebontdsa azonban elmaradt,
a tervezési folyamat jellegrajz szinten félbeszakadt. A kiin-
dulasi alapként hasznalt NABI 45C-LFV CompoBus forma-
terve, ma mar tébb mint 10 éves. A jarmdiparban egy évti-
zed, nagyon hosszu id6, 10 év alatt a haszongépjarmuvek
forma vilaga teljesen atalakult. Termék, amelynek design-ja
elavult, piacra torténd bevezetése és sikere kétséges lehet.
Ugyanakkor a gydrtasban eltelt id6szak alatt szamos konst-
rukcids és formatervez6i hibara derdilt fény a tipussal kap-
csolatban ezért, szlikséges lenne azok korrigaldsa.

Az dltalam elkészitett forma tervezése sordan igyekeztem
valamennyi kordbbi tévedést kiiktatni. A gyartashoz sziik-
séges moduldris, oszthaté szerszamok lehet6vé tennék a
65 ldb hosszméret(i autdbusz laminalasat, de kialakithatok
lennének oly médon, hogy beiktatott oszthaté hatarol6
elemekkel 60 lab hosszisagu csuklds busz, vagy 45 1ab
hosszisagu egy szekrényes sz6l6 buszt is laminalhassunk
benniik, mell6zve mindennemi technolégiai kényszer-

megoldast. A jarm{ tervezésekor alkalmazkodtam a NABI
65 BRT meglévé tipus kiilsé méreteihez, valamint a futé-
mU tengelytavjaihoz. A mérettartds természetesen bizo-
nyos korlatokat jelentett, de ugyanakkor biztositotta azt a
lehetdséget, hogy az dltalam tervezett jarm bizonyosan
meg fog felelni azoknak a kovetelményeknek, amelyek

a zavartalan tizemeltetéshez sziikségesek. Az (j design
minden egyes elemének formai kialakitasa pontosan al-
kalmazkodik a NABI SCRIMP gyartastechnolégidjahoz. A
karosszéria elemeinek kivitelezése nem tamaszt olyan igé-
nyeket a gyartésoron dolgozé szakmunkdsokkal szemben,
amelyek folytonos szakmai bravirok végrehajtasat kivanna
résziikrol.

Az Osszképet tekintve, tiszta aranyos kiilsé tomeg kialaki
tasara torekedtem, melynek belsé részformdinak képzése,
harmonikusan illeszkedik az egészhez. A tervezés soran

a high-tech és egy enyhén kinetikusra hangolt formavilag
elegyének 0sszehangolt szintézisét kivantam elérni. Célul
tliztem magam elé, hogy létrehozzak egy tisztan BRT spe-
cifikus, 6nall6 autébusz design kategoriat.

A NABI Inc. aktudlis fejlesztési projectjeibe kiilsés
formatervez6ként bekapcsolédni nagyon nehéz, szinte
lehetetlen feladat lett volna. Az altaluk fejlesztett Gj auto-
buszok prototipusainak el6dllitasa, az otlet felvetéstdl a
kész produktumig maximum egy év alatt lezajlott. (A NABI
60 BRT fejlesztését pontosan egy év alatt, 30.000 , mér-
nok 6ra” befektetésével fejezték be a budapesti gyaregy-
ségben.) A rendelkezésre dll6 rovid idSintervallumot teljes
mértékig a piaci tényezdk dltal diktalt elvarasok szabtak
meg. [degen designer-ként bekapcsolédni ebbe a rend-



szerbe igen korlilményes, ezért gyakorlatta sem valt. Gyar-
tastechnoldgiai, szerkezet technolégiai ismeretek nélkiil,
pedig képtelenség hiteles design-t produkalni. A megalla-
pitas nem azt jelenti, hogy az adott problémat muszakilag
mérnoki mélységekig ismerni kell, de az 0sszefliggésekre
olyan szint( ralatds elsajatitasa sziikséges, amely kizarja a
tévedéseket, mdr az otletszintl design vazlatozas perio-
dusaban is. Ellenkezé esetben designer és mérnok kozott
nem valik szabaddd az a kommunikaciés csatorna, amely
biztositja kooperacidjukat. Egy autébusz formatervezése
nem a tervezési alapelvek 6ncélt elméleti rendszereinek
megalkotdsa mentén zajlik. Ebben a tervezési kontextus-
ban a megrendel6re raeréltetni egy kreadlt extrém vildgot,
elementaris tévedés lenne. Az 6ncélt individuum kinyil-
vanitasa helyett, jelen terv megsziiletésének legfontosabb
eleme a folyamatos dialogus volt. Parbeszéd a fejleszté
mérnokokkel, parbeszéd a kozlekedési vallalattal, valamint
rajtuk keresztiil parbeszéd a feltételezett, majdani utazo
kozonséggel. E négy polusi informacidcsere nélkil piaci
sikert elérni lehetetlen. A hiteles produktum létrehozasa-
nak alap feltétele az, hogy a formatervez?6 a realitas talajan
maradva legyen képes egyéni arculatd termék produka-
[dsdra. Habuda Pal, fé6konstruktér instrukcidiban a terve-
zés kezdésétdl a befejezésig, mindvégig ezt a gyakorlati
megkozelitést tamogatta. A konzultaciok soran tobbszor
kifejtette barmilyen mas, csak a fikci6 sikjan realizalhaté
termék létrehozdsa nem szolgdlja a NABI Uizleti érdekeit.
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Jelen formatervez6i mester mi |étrehozasat nem el6zték hogy az elkészitett modell és a terv specifikdcioit bemuta-

meg vallalati stratégiai dontések, ugyanakkor az elkészités-  t6 prezentdcid, targyaldsaikon, mint jovébeni valaszthato
re kerdlt 4j kompozit jarmd, egy olyan design- produktum autébusz alternativa legyen jelen. igy a koncept terv, sza-
amely mégis részét képezi a NABI fejlesztési stratégia- mos amerikai nagyvaros kozlekedési vallalatahoz juthat el,
janak. A kivitelezett munka a NABI Inc. amerikai felel6s ahol az adott cég dontéshozoinak latoterébe kerlilve egy
tizletkotSinek piaci sikereit hivatott segiteni oly médon, tovabbi lzleti targyaldas alapjat képezheti.
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Név szerint szeretnék kdszonetet mondani mindazon
személyek részére, akik segitették doktori értekezésem

és mestermunkam elkészitését!

Simon Karoly,

Ferenczy Noémi-Dijas formatervezd,

egyetemi tanarnak,

Habuda Pal,

NABI Kft. fejleszt6 iroda, vezeté f6mérnokének,

Toth Janos,

NABI Kft. fejleszté6 mérnokének,
Résas Laszlo,

NABI Kft. fejleszté mérnokének,

Mihalszki Istvan,
NABI Kft. fejleszté mérnokének,

Pais Nimrod,
CEO NABI Kft, igazgatéjanak,

Konyariné Takacs Anna,
CEO NABI Kft. laborvezet6jének

Recski Janos,
C3D Kft. ligyvezet6 igazgatojanak,

Brachmann Laszlo,
Jiangxi Kama Business Bus CO.,Ltd. tech. igazgatdjanak,

Dr. Nagyszokolyai lvannak,

aki az X-Meditor Kft. izletag igazgatdja, a BME Gépjarmd-
vek tanszék oktatdja, az Autétechnika folydirat és A jové
jarmavei szaklapok f6szerkesztdje,

Ondédi Gabor,
az Autétechnika folydirat €s A jové jarm(vei szaklapok
szerkeszt6jének,

Prof. Scherer Jozsef,
MOME Formatervezé Tanszék oktatéjanak,

Fodor Lorant, DLA,
BME Gép-, és Terméktevezé Tanszék oktatojanak,

Gaspar Imre,
Tikkurila festékgydr, magyarorszagi képviselete igazgatoja-
nak,

Hegediis Ferenc,
DuPont Festékgyar magyarorszagi képvisel6jének.
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Témahoz szorosan kapcsol6do publikacidk

A jové jarmiive cim( félévente megjelend folydiratban,
amely a BME, a Széchenyi Egyetem, az Elektronikus Jarmu
és Jarmdipari tudaskézpont, valamint a Jarmdipari Regio-
nalis Egyetemi Tudaskdzpont kozos szakmai lapja.

2007. 3-4 szam, BRT a tomegkozlekedés Gj dimenzidja.

2008. 1-2 szam, Uj design alapelvek az Amerikai Egyesiilt
Allamok busztervezésében.

2008. 3-4 szam, NABI 45 C-LFV Compobus (A kompozit
buszgyartas technoldgidja).

Témahoz nem szorosan kapcsolodo,
de jarmiitervezés témaja publikacio

2009. 1-2 szam, A Daimler AG és a Moholy-Nagy M(vé-
szeti Egyetem koz6s oktatdsi programija.
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Gép as Termeklervezo Tanszekers
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tn e Balvin Nandor, a Kaposvari Egyetem

Milvészeli Karanak oklatdja
MOME Daoktori Iskola hallgatdja

Kaposvari Egyetem bemutatasa, Portfdlic
Bus Rapid Transit kizlekedési rendszer ismertetése
NABI 60 BRT autobusz torténete

Formatervezbi Tanszek




Eloadasok a Doktori Iskola

harom éve alatt

2008. november 18. Kaposvar, , Arculatter-
vezés” cimmel, helyszin: Somogyi Kereske-
delmi és Iparkamara el6adéterme.

2008. december 15. BME, Budapesti M-
szaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem ,, The
Bus” cim( el6adas a Gépészmérnoki Kar,
Gép és Terméktevezs Tanszékén.

2009. aprilis 01. Budapest, Moholy-Nagy
Mivészeti Egyetem, Formatervezé Tanszé-
kén, ,,Only Bus” cim el6adas.

2009. oktober 14. Budapest, Moholy-Nagy
Mdvészeti Egyetem, Doktori Iskola , The
end of Buslane” cimmel a doktori kutatds
Osszefoglalasa.

2010. marcius 03. Budapest, Rejt6
Sandor Konnydipari és Kornyezetmér-
noki Kar Terméktervez6 Intézet
,,Only Bus” cim(i el6adas.
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DEPARTMENT OF PRODUCT DESIGN

2009. dprilis 1-jén 15 érokor

Balvin Nandor formatervezd, doktorandusz
tart eloddst ONLY BUS cimmel
Téma: SCRIMP technologia,
Kompozit busz gydrtasa
(Manufocturing plasfic buses)
" Helyszin A 6-0s terem
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1. Bancsi Péter - Bir6 Imre: Nagy Mercedes -Benz
konyv, Nagykonyv Kiadé, Budapest,
2006.

2. Gerlei Tamas, Kukla Laszl6 és dr. Lovasz Gyorgy:
Az lkarus évszazados torténete, Maré6ti Konyvkiado,

Budapest, 2008.

3. Maurice Reyne: Composite solutions - thermosets and
thermoplastics, JEC Publications, 2006. Paris

4. Racz Andrds: NABI éves jelentés 2001. NABI, Budapest
5. Racz Andras: NABI éves jelentés 2003. NABI, Budapest

6. Pais Nimréd: Compobus, NABILAP, 2004. majusi szam,
Budapest

7. Regional Transportation System Jacksonville Transpor-
tation Authority 2007, winter

8. Autdteszt, 2007. majus, VII. évf. 5. sz. (Schermann
Sandor: A passziv biztonsag atyja)

9. Busline, NABI 60 BRT CNG buses head for LA 2005.
september-october
NABILap, A 60 BRT avantgdrd formanyelve, 2004. majus

10. NABI Tervcél, ergonémiai vizsgalatok melléklete, NABI
Archivum 2005. Budapest

Toth Janos: 35. Autébusz, Szakért6i Tanacskozas, Eger,
2004. 08. 31. - 2004. 09. 01.

11. A jov6 jarmve folydirat, Petrok Janos:A hibrid hajtasd
gépkocsik fejl6dése, 2007. jdliusi szam

12. EP System Familiarization, (MPEG video program) Ge-
neral Motors Corporations, produced by Allison Electric
Drives and Allison Transmission Product Training. 2002



13. NABI 60 BRT Crash Test, AUTOKUT Kift. Budapest,
2003. janius 19. (video)

14. NABI 45 CLFW Compobus Crash Test, AUTOKUT Kft.
Kaposvar, 2005. majus 04. (vided)

15. Roof Load Test, NABI 45 CLFW CompoBus. AUTO-
KUT Kft. 2005. mdjus 11. (vided)

16. http://www.allisontransmission.com/product/electric-
drive/evdrive.jsp (2009.12.10.)

17. http://www.arvinmeritor.com/home/default.asp
(2009. 12.10.)

18. http://www.cummins.com/cmi/index.jsp?siteld=1&l
angld=1033&newsInfo=true (2009. 12. 10.)

19. http://images.google.hu/imgres?imgurl=http://www.
detroitdiesel.com (2009 12.10)

20. http://hu wikipedia.org/wiki/losangeles (2008.apri-
lis 10.)

21. http://www.metro.net/riding metro/orange line.htm

(2008. §prilis 20.)

22. http://www.transitrider .com/ca.losangeles/lacmta.
cfm?id=901 (2008. aprilis 20.)

23. http://www.dart.org/about/expansion/orangeli-
nemap.asp (2008. aprilis 20.)

24. http://thetransitcoalition.us/ttc_brt_orange.htm
(2008. aprilis 22.)

25. http://www.vss.psu.edu/BTRC.htm (2008. mdjus 20.)

26. http://www.apta.com/services/safety/existstds.cfm
(2008. mdjus 24.)

27. http://www.trcpg.com/whatsnewdetail.asp?id=9
(2009. marcius 26.)

28. http://www.trcpg.com/index.asp  (2009. 03. 26.)

29. http://ai.fmcsa.dot.gov/CrashProfile/CrashProfile-
MainNew.asp?STATE ID=CA&dy=2008 (2009. janius
03.)

30. http://www-fars.nhtsa.dot.gov/States/StatesCrashes-
AndAllVictims.aspx (2009. junius. 03.)

31. http://www.a5.hu/cikkek/7/27924.shtml (2009.

janius 08.)

32. http://www.youtube.com/watch?v=4-wf]pnrL2c
(2009. janius 10.)




35. http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=0J:L:2007:321:0055:0099: HU:PDF (2009. 06 10.)

36. http://www.car-accidents.com/pages/accident_sto-

ry/3-9-03.html  (2009. mdjus 24.)

37. APTA Bus Rapid Transit volume1: Case studies Herbert
Levinson, Samuel Zimmerman, 2003.
http://gulliver.trb.org/org/publications/tcrp/tcrp
rpt_90v1.pdf (2010. janudr 04.)

38. APTA Bus Rapid Transit volume 2: Case studies Her-
bert Levinson, Samuel Zimmerman and Others 2003.
http://gulliver.trb.org/org/publications/tcrp/tcrp

rpt 90v2.pdf  (2010. januar 06.)

39. Bus Rapid Transit: An integrated and flexible package
of service A. Kang and R. Diaz
http/www.apta.com/research/info/briefing2.cfm (2010.
februdr 11.)

40. JTA’s BRT plan for downtown

http:/www. Metrojacksonville.com/content/secon/11/16/
(2011. februar 12.)

41. htpp://www.tpicomposites.com (2008.december 11.)

42. http://www.seemanncomposites.com/history.html
(2008. december. 18.)

43. http://pslc.ws/mactest/scrimp.htm. (2008. 12. 18.)

44. http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/tcrp/tsyn42.pdf
(2009. janudr. 04.)

45. http://www.gobrt.org/Orange Line Preliminary Eva-
luation_by BTl.pdf (2011. februr 04.)

46. http://www.ng.hu/Civilizacio/2008/02/2050_ben
mar_27 megavaros_lesz_a_vilagon (2011. februar 07.)

47. http://www.origo.hu/tudomany/20100104-nepesseg-
novekedes-a-vilag-nepessege- magyarorszag-a-220-helyen.
html (2011. februar 07.)

48. http://www.trcpg.com/admin/assets/ar2010%20
with%20cover.pdf (2011. janudr 04.)

49. http://www.trcpg.com/admin/assets/ar2009%20
with%20cover.pdf (2011. janudr 04.)

50. http://cities.blog.hu/2010/06/23/kina_legforgalma-
sabb_buszutja (2011. marcius 04.)

51. http://cities.blog.hu/2011/05/01/a_buszoke a jovo
(2011. marcius 04.)

52. http://www.acus.org/docs/051007-Hirsch_World
Oil_Production.pdf (2011. aprilis 01.)

53. http://www.transitunlimited.org/Los_Angeles Met-
ro_Orange Line ( 2011. 4prilis 02.)




54. http://ffek.hu/blog/hetesi_zsolt/nincs_meg_itt olaj-
hozam_csucs_hubbert modell_korlatai (2011. dprilis 20.)

55. http://www.itdp.org/get-involved/sustainable-tran-

sport-award/ (2011. mdjus 11.)

56. http://www.itdp.org/ (2011. mdjus 12.)

57. http://www.access-board.gov/transit/html/vguide.htm
(2011. mdjus 20)

58. http://thecityfix.com/blog/guangzhous-brt-revolutio-
nizing-perceptions-of-bus-travel-in-china/ (2011. 4prilis 07.)

59. http://urbanhabitat.org/node/344 (2011. 4prilis 08.)

60. http://www.wri.org/stories/2009/08/ahmedabads-
janmarg-changing-game-brt-systems-india(2011. 04. 14.)

61. http://books.google.hu/books?id=DauAg- GEBqcC
&pg=PA49&Ipg=PA49&dq=scrimp+moulding&source=-
bl&ots=09HGmKazne&sig=d4PODaT4UctBSASw118d5Yi
R8al&hl=hu&ei=-EzjTrTgNYz14QT7zMC2BQ&sa=X&oi=b
ook_result&ct=result&resnum=10&ved=0CFQQ6AEWCQ
fv=onepage&qg=scrimp%20moulding&f=false

(2011. jalius 21.)




Képek forrasai:

abra: http://geology.com/press-release/world-at-
night/world-at-night-lg.jpg

abra: http://www.skyscrapercity.com/showthre-
ad.php?p=52827111

abra: http://gehlarchitects.files.wordpress.com/2
010/1 1/43 70520506 7e7b7dfb34 b. Ipg

abra: http://www.google.hu/
imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/2/27/Bus_Stops 5
curitiba_brasil.jpg&imgrefurl=http://
maenpauer.ch/bmnrhy.php%3Fq%3Dcuritiba-
bus%26page%3D3&usg=_Z4zpt-jCO4-QIEZ
TBZNKU1sl]2s=&h=2288&w=1712&sz=1136
&hl=hu&start=0&zoom=1&tbnid=KiSP3HwhO
4biXM:&tbnh=131&tbnw=104&ei=wrOFTtDP
Dc_Jswad8lieDA&prev=/search%3Fq%3Dbrt%2
Bcuritiba%26h1%3Dhu%26s5a%3DX%26biw%3D
1920%26bih%3D1039%26tbs%3Disz:1%26tbm%
3Disch&itbs=1&iact=hc&vpx=318&vpy=510&du
r=431&hovh=217&hovw=164&tx=69&ty=104&p
age=1&ndsp=58&ved=1t:429,r:11,5:0&biw=1920
&bih=1039

abra: http://www.publicartinla.com/Metroart/
Orangeline/

10.

abra: http://www.metrojacksonville.com/photos/
thumbs/Ire-2925-brt-vs-rail-routes. ipg

abra: http://www.jtafla.com/Graphics/
Newsletter/makingmoveswinter2007.pdf

abra: http://www.dailyventure.com/highres/
GriffithPark_LosAngeles. ] ipg

abra: http://www.google.hu/
imgres?imgurl=http://awesome.goodmagazi-
ne.com/pictureshow/traffic/Tr3_11_LowRes.
jpg&imgrefurl=http://www.city-data.com/
forum/los-angeles/1223443-re-highway-helH.
html&usg=__oduUX4sb _hYx07sNRajVWmQ
j5bw=&h=1388&w=1024&sz=574&hl=hu&st
art=0&zoom=1&tbnid=cLwHdt9vfnrX3M:&tb
nh=143&tbnw=105&ei=01UITgKyKIzKswau5
OX_Cw&prev=/search%3Fq%3Dventura%2Bhig
hway%2Brush%2Bhour%26hl%3Dhu%26biw%3
D1920%26bih%3D1075%26tbs%3Disz:1%26tbm
%3Disch&itbs=1&iact=hc&vpx=327&vpy=90&d
ur=13508&hovh=261&hovw=193 &tx=102&ty=15
6&page=18&ndsp=58&ved=1t:429,r:1,5:0&biw=19
20&bih=1075

abra: http://www.car-accidents.com/pages/
accident_story/3-9-03-crash-3.html




11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

abra http://www.urbanone.com/resources/artic-
les/leed-construction-waste-management-green-
recycling-methods-for-reducing-carbon-footprint-

by-jr-riddle/

abra: NABI Archivum Budapest
abra: NABI Archivum Budapest

abra: NABI Archivum Budapest

abra: http://www.panoramio.com/
photo/22096255

abra: http://www.panoramio.com/
photo/22096267

abra: http://www.google.hu/
imgres?imgurl=http://ladotbikeblog files.
wordpress.com/2011/04/orange-line-picture.
png&imgrefurl=http://ladotbikeblog.wordpress.
com/2011/04/05/update-metro-orange-line-ex-
tension-bike-path/&usg=_RUjyOtgXBSHZzVvP-
OIDgVvDWEQ=&h=947&w=1262&sz=2302&hl=
hu&start=0&zoom=1&tbnid=guZYfpzQoqjl4M:&
tbnh=140&tbnw=194&ei=orQFTrG4NcrKswaivP2
yDA&prev=/search%3Fq%3Dla%2Borange%?2Bli
ne%26h1%3Dhu%26sa%3DX%26biw%3D1920%
26bih%3D1039%26tbs%3Disz:1%26tbm%3Disch
%26prmd%3Divns&itbs=1&iact=hc&vpx=710&v
py=270&dur=11720&hovh=194&hovw=259 &tx=

157&ty=154&page=1&ndsp=59&ved=1t:429,r:12,
5:0&biw=1920&bih=1039

abra: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/e/e7/LA metro_liner_with bicycle

rack.jpg

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

abra: http://www.flickr.com/photos/
neighborhoods/2448788485/sizes/|/in/set-

72157604781604763/

abra: Metro folyéirat 2005. aprilisi szamanak bo-
ritdja, Busline folydirat, 2005. szeptember-oktober
szamdnak boritdja.

NABI Archivum, Budapest

abra: Sajat foto

abra: Sajat fotd

abra: Sajat foto

abra: Sajat foto

abra: Sajat foto

abra: Sajat foto

abra: NABI Archivum USA, Anniston

abra: NABI Archivum, USA, Anniston

abra: NABI Archivum, USA, Anniston

abra: NABI Archivum, USA, Anniston

abra NABI Archivum, Budapest

abra: NABI Archivum, Budapest

abra: NABI Archivum, Budapest



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

abra:

abra

abra:

abra:

abra

abra:

abra:

abra

abra:

abra:

abra

abra:

abra:

abra:

abra

abra: NABI Archivum, Budapest

abra

abra

abra: Sajat vektoros rajz, TPl Composites, SCRIMP

NABI Archivum, Budapest
: NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest
: NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest
: NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest
Sajat fotd

: NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest
NABI Archivum, Budapest

: NABI Archivum, Budapest

: NABI Archivum, Budapest

: Sajat fotd

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

technoldgiai rajza alapjan

abra: http://www.opus-group.com/Project%20
Images/TPI_WindTurbinePLant O 01.jpg

(TPI(TPI

abra: Sajat dbra, sajat fotdkbdl 6sszeallitva

abra: Sajat foto
abra: Sajat fotd
abra: Sajat fotd
abra: Sajat fotd
abra: Sajat fotd
abra: Sajat fotd
abra: Sajat foto
abra: Sajat foto
abra: Sajat foto
abra: Sajat foto
abra: Sajat foto
abra: Sajat foto
abra: Sajat foto
abra: Sajat foto

abra: Sajat foto



71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

abra:

abra:

abra

abra:

abra:

abra

abra:

abra:

abra

abra:

Sajat foto

Sajat foto

: Sajat foto

Sajat foto

Sajat foto

: Sajat foto

Sajat foto

Sajat foto

: Sajat foto

Sajat foto

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

abra: Sajat fotd
abra: Sajat fotd
abra: Sajat fotd

abra: Sajat fotd

abra: http://www.rapidtransit-press.com
vmetro7124-12-31-07aan.jpg

abra: http://www.trcpg.com/whatsnewdetail.
asp?id=29

abra: http://www.youtube.com
watch?v=EFIGHXV5WsY

abra: NABI Archivum, Budapest

abra: NABI Archivum, Budapest



Tézisek:

Mely kozosségi kozlekedési forma tekintheté a legopti-
malisabb valasztasi alternativanak a jovét illetéen?

Foldiink lélekszama a prognozisoknak megfelel6en
a XXI. sz. elején elérte a hétmillidrd f6t. A ndvekedés
tet6zése felteheten 2050-re varhaté. Altaldnossagban
megallapithatd, hogy a lakossdg migraciéjanak
kovetkezményeként a varosok populacidja jelentésen
felduzzad majd, helyenként kritikus méreteket fog elérni.
Kérdés, hogy az adott élettér biokapacitdsa a megnove-
kedett terhelést képes lesz-e elviselni? Szamos probléma
(élelmezés, ivoviz ellatas, gazdasdg, identitds) megoldasa
egyidejl valaszadast fog kikényszeriteni. A majdani mega-
poliszok feladatainak egyik fontos szegmensévé Iép el
a nagy tomegek kozosségi kozlekedésének organizalasa.
Szamos jelenleg is mikodoé beruhazas igazolja és el6re-
vetiti, hogy a jovét illetéen a BRT (Bus Rapid Transit), mint
kozlekedési forma prioritashoz jut. Ezt a tényt tdmasztjak
ala a rendszer mikodtetésével kapcsolatos gazdasagossagi

szamitasok. Valamennyi adat az eddigi beruhazasok pozi-
tiv financialis mérlegét bizonyitjak.

Mely autébusz konstrukcié és tipus optimalis valasztas
egy adott BRT viszonylatra?

A Los Angeles Metro vonalain, vegyesen kozlekednek
hegesztett szénacél vazas és
kompozit anyagbdl késziilt jarmdvek. Gyartdsi koltség te-
kintetében a szénacél vazas buszok gazdasdgosabban al-
lithatok el6. Ugyanakkor a kompozit buszok szamos olyan
tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek egy adott vonal
telepitésének dontéshozait ugy befolyasolhatjak, hogy
azok mégis inkabb a kompozit jarmi vasarlasat preferal-
jak. A mdanyag buszok szerkezeti elemei mintegy masfél-
szer nagyobb kinetikus terhelést képesek elviselni, mint a
hegesztett jarmUvek karosszéridja. Kozlekedésbiztonsagi
szempontok alapjan a kompozit jarmd kedvezébb



mechanikai paraméterekkel rendelkezik. A m@anyag bu-
szok alacsonyabb onsulyanak kovetkezményeként kisebb
a kornyezeti terhelése. A salycsokkenés eredménye a
rovidebb fékut és a kedvezébb tizemanyag felhasznalas. A
mUanyag jarm0 szerkezeti felépitésébdl adéddan a fenn-
tart egy esetleges balesetbdl szarmazo roncsol6das
esetén fajlagosan alacsonyabb helyreallitasi koltségekkel
szamolhat, mint egy hegesztett szénacél vazas busz eseté-
ben.

Mely autébusz tipus tekintheté a legbiztonsagosabbnak?

A szénacél vazas és a kompozit jarmdvek egyarant
biztonsagosaknak tekinthet6ek (NABI 65 BRT, NABI 45
CLFV CompoBus) Mindkét jarmd oldal irdanyd ttkoztetési
tesztje, valamint a kompozit jarmd tet6terhelési tesztje
igazoljak az allitast. Id6tallosag tekintetében ugyanakkor
a NABI 45 CLFV CompoBus megel6zi a NABI 60 BRT-t.
Az Anniston-ban elvégzett mérések alapjan ez a megalla-
pitds helytallo, ugyanis a NABI Inc. dltal gyartott kompozit
jarmd a vilag egyetlen olyan autébusza, amely a 24 6ras
valtott vezetékkel lebonyolitott terheléses tesztet hibapont
nélkil teljesitette.

Mely jarmiitipus lehet a jové BRT-jének uj alternativdja?

Doktori mestermunkam egy 65 lab hosszisdgu, kom-
pozit csuklds autébusz design-ja. A jarm( kompromisszum
mentesen beilleszthetd a Los Angeles Metro Orange
Line viszonylatanak jarm(iparkjdba. Paramétereit illetGen
megfelel LA Metro jarm(vekkel szemben tamasztott
valamennyi kovetelmény specifikacionak. A jarma
el6allitasahoz haszndlt modularis szerszamok lehetévé
teszik, a karosszéria kiilonféle tipusainak gyartasat.
Mdszaki kialakitasaval alkalmazkodik a NABI kaposvri
tzemének SCRIMP kompozit gydrtastechnolégidjahoz.
Formai kialakitasaval létrejott a vilag els6 olyan kompozit
csuklés autébusza, amely jarmikategoriai besorolasat
tekintve dtmenetet képez egy csuklés autdbusz és egy
el6varosi kotottpalyas viszonylat jarmive kozott. Vezet6
és utas biztonsdgi kovetelmények tekintetében egyediil-
all6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Az elkiilonitett palyan,
prioritast élvez6 vonalon torténd lizemeltetése, el6bbi jel-
lemz&it, hatvanyozottan hangsulyossa teszik. A kompozit
csuklés autébusz alkalmas arra, hogy a vilag barmely BRT
viszonylatanak jarmdparkjaban kozlekedhessen.



Abstract of the Thesis:

1. What form of public transport can be seen as the
most optimal choice in the future?

The population of the Earth in accordance with the fore-
cast reached 7 billion at the beginning of the 21st century.
The culmination of this growth can be expected in 2050.
Generally it can be stated, that in consequence of migra-
tion the population of cities will swell, in some places this
will reach critical measures. The question is whether the
biocapacity of a given living space could stand the rising
load. The need for solving several problems (including
provisioning, water supply, economy, identity) will force
a simultaneous response. Organizing public transport of
big masses will be a major segment in duties of the future
megapolises. Several investments active today confirm and
predict that BRT (Bus Rapid Transit) as a form of transport
will have priority in the future. This fact is supported by
cost-efficiency calculations concerning the operation of
this system. Every data proves the -positive financial balan-
ce of such investments till now.

2. What bus construction and type is the optimal choice
for a given BRT destination?

On the lines of Los Angeles Metro vehicles made of welded
carbon steel frame as well as composite material run. As for pro-
duction costs, carbon steel framed buses can be manufactured
more cost-efficiently. On the other hand composite buses have
several features, which have an influence on decision makers
settling a certain line, that they rather prefer buying composite
vehicles. The structural elements of plastic buses are able to en-
dure one and a half times as much load as the bodywork of wel-
ded vehicles. According to transport safety composite vehicles
have more preferable mechanical parameters. In consequence
of the low weight empty of plastic buses their environmental
harm is less. Shorter braking distance and better fuel consumpti-
on are the result of weight decrease.

Deriving from the constructional structure of the plastic vehicle
in the case of a possible accident the maintainer can count on a
specific lower repairs costs of the wreckage than in the case of a
welded bus.



3. What type of bus can be considered to be the safest?

Both welded carbon steel frame and plastic vehicles can
be said to be safe. ( NABI 65 BRT, NABI 45 CLFV Com-
poBus) The test of side collision of both vehicles and the
test of roof load of composite vehicle prove the the above
mentioned statement. At the same time NABI 45
CLFV CompoBus outrivals the NABI 60 BRT regarding
durability. On the basis of the measurings performed in
Anniston these findings are reliable because the composi-
te vehicle made by NABI Inc. is the only bus in the world,
which performed the 24-hour-loading test with drivers in
shits without any fault.

4. What type of vehicle can be the new alternative of fu-
ture BRT?

My doctoral thesis is the design of a 65 feet long com-
posite articulate bus. This vehicle can be incorporated
into the Los Angeles Metro Orange Line vehicle fleet.
Concerning its parameters it meets all the required spe-
cifications set towards all the LA Metro vehicles. The mo-
dular tools used for manufacturing the vehicle make the
production of different types of bodyworks possible. With
its technological shaping it adjusts to the SCRIMP compo-
site manufacturing technology of NABI plant in Kaposvar,
Hungary. With its shape forming the world'’s first composi-
te articulated bus came into being, which concerning the
rating of  vehicle category forms is a transition from an
articulated bus to a light-rail vehicle. Taking driver’s and
passangers’ safety into consideration it owns unique qua-
lities. Operating it on separated lane, that is on a priority

privileged route, the above mentioned advantages are
stressed at a highly increased rate. The composite articula-
ted bus is suitable to run in any BRT related vehicle fleet of
the world.
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Gépszerkezettan Tanszékén, ahol terméktervez6-
mérnok hallgatoknak oktatok integralt terméktervezést,
formatervezést és csomagolastechnoldgiat, valamint 3d-s
szakgrafikat.

2002-2005-ig A Kaposvari Egyetem Csokonai
Vitéz Mihaly Pedagdgiai Féiskolai Karanak éraado
mUivésztanara voltam, ahol rajzot , szamitégépes tervezést
oktattam rajz - vizudlis kommunikaci6 szakon, nappali
és levelezbs képzésben egyarant. Az oktatds mellett

feladatom volt az egyetemi kiadvanyok, oklevelek,
konferencidk grafikai arculatanak gondozasa is.

1995-ben alapitottam a Forma 2000 Bels6épitészeti és
Grafikai Szolgdltato Betéti Tarsasdgot, ahol ligyvezet&ként
el6szor foallasy, jelenleg masodallasa vallalkozéként
dolgozom. A vallalkozas 6 tevékenységei kore: nyomdai
el6készités, grafikai tervezés, foto, ipari formatervezés és
bels6épitészet, kidllitas tervezés - rendezés.

1993-t6l 1998-ig A Somogy Kereskedelmi
Részvénytarsasag reklamgrafikai stidiojanak grafikusa és
a muhely csoportvezetdje voltam, ahol tizennégy f6vel
dolgoztam egyiitt. Feladatunk volt az akkor még 120
kereskedelmi egységgel bird Rt. bolthal6zataban taldlhato
kirakatok, boltbels6k, reklamfeltleteinek karbantartasa,
valamint a kiilonb6z6 nyomtatasban megjelend, PR
anyagok el6készitése. Munkam a kereskedelmi egységek
folyamatos privatizacioja soran lassan feleslegessé vdlt,
majd az 6sszeszUkiilt hal6zatot az Uj tulajdonos mas
formaban mikodtette, munkahelyem megszdnt.



1990-t6l 1993-ig a kaposvdri Kaposgép mezdgazdasdgi
Gépgyarto Vdllalat fejlesztési osztdlyan dolgoztam,
mint formatervezd. Feladatom volt az aktualis fejlesztési
project, formatervezése, ergonémiai vizsgdlata,
szintervezése, valamint az egyes termékekhez adott
gépkonyvek rajzainak elkészitése és maganak a
kiadvdanynak nyomdai el6készitése. Munkahelyem a cég
privatizacioja utdn megsz(int.

1990-ben végeztem a Magyar Iparmiivészeti
Egyetemen, ahol mesterszint( ipari formatervezoi
egyetemi diplomat szereztem. Diplomamunkam TGR
75 tipusu teleszkopgémes nagyteljesitmény, 6njard

rakodogép formatervezése volt. Mesterem, Simon
Karoly formatervezé volt. A tervek elkészlilte utan a
diplomamunka 1991-ben val6sult meg.

1988-ban a Magyar Iparmdivészeti Féiskola
Tervezb&képzé Intézetében, gépipari és miianyagipari
szakiranyu ipari formatervezéi fGiskolai diplomamat
védtem meg. Témam, onjaro flikasza formatervezése volt.
Konzulensem, Bdrsony Béla ipari formatervezé volt. A
f6iskolan ebben az évben kaptam meg elvégzett munkam
elismeréseként azt a nivodijat amit a hallgatok és az
oktatok szavazatai alapjan a tanév sordn egyszer adott a
rektori hivatal.
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F6bb munkak koronolégidja:

1988. Utcabutor csalad, Fiatal Iparmivészek Stididja,
Budapest

1988. Onjaré Flikasza, Kaposgép, Kaposvar (nem
kertilt gyartasba)

1991. TGR 75 Onjaré teleszkopgémes Markol6gép,
Kaposgép (gyartdsba kertilt)

1992. AR 63 Onjaré6 csuklés vontaté, Kaposgép
(gyartasba kerdilt)

1993. Szinhaz vilagitastechnikai berendezés
irdnyitopultja, Tungsram Rt. Budapest (gyartdsba kertiilt, és
Briisszelben lett kidllitva)

1994. Haztartasi mlanyag edénycsaldd, Budai
Vegyim(vek Rt. (gydrtasba keriilt)

1994. Mikrohullamu kartonra fejlesztett Gj
csomagoldstechnika szabadalma, Bioinnocord Rt.
Budapest

1996. Kézi erével hajtott malom formaterve,
Malomgyarté Kft. Kaposvar (gyartasba kertiilt)

1997. Koztéri 6ra Santosi Polgdarmesteri Hivatal részére
(megvalosult)

1998. Kereskedelmi egységek butorainak tervezése
Somogyker Rt. Kaposvar (megvalosult)

2003. High-end végfok formatervezése Audio Soner
Budapest (jelenleg is gyartasban)

2004. High-end el6erésit6 formatervezése Audio Soner
Budapest (jelenleg is gyartasban)



2005. High-end hangfal formatervezése Audio
Soner Budapest (gydrtas el6késziiletben, az elektronikai
fejlesztés még nem zarult le)

2011. Dsida Jend szobrdnak tervezése és
ont6formdjanak elkészitése a kaposvari Klebelsberg
Kozépiskolai Kollégium részére

JelentGsebb grafikai munkak:

1997-1999 Gunaras Gyogyflirdé minden turisztikai
kiadvanya, Dombovar

1998-2002 Kaposi Mér Oktat6é Kérhdz informacios
rendszere

M(itéti tomb - Fej-nyak sebészet - Onkologia - Baleseti
sebészet

2001. OBI kereskedelmi haldzat belsé informacios
tajékoztatoi, Budapest

2002. Palackok grafikai tervei Szennapack, Szenna

1999-2003 Hidraulika-c Kft. Minden prospektusa és
kiadvanya, Budapest

1997-t6l Somogyi Kereskedelmi és Iparkamara dijai,
kiadvanyai, oklevelei, tanusitvanyai, Kaposvar

2002-2003. Kaposvari Egyetem dijai, kiadvanyai,

oklevelei, konferencia anyagai,

2004. Reklamanyag, konferencia bemutatéanyagok
tervezése, Tikkurila Kft. Budapest

Cégarculat tervezések:

1.) Somogyi Kereskedelmi és Iparkamara, Kaposvar
2.) Solisun Kft, Kaposvar

3.) Balaton Recycling Kft, Budapest
4.) Gunaras Gyogyfirds, Gunaras
5.) HBCS Audit Kft, Budapest

6.) EFTE Kft, Budapest

7.) C + C Kereskedelmi Kft, Kaposvar
8.) 5P.Kft, Kaposvar

9.) Erd6gép Kft, Kaposvar

10.) Kapos-Coop Zrt, Kaposvar

11.) Somogy Mega Rt, Kaposvar
12.) InfoMark Kft, Kaposvar

13.) Kaposvari Egyetem Kaffka Margit Kollégium



Fontosabb belséépitészeti munkak:

1997. Somogy Kereskedelmi Rt. F6 utcai divataruboltja,
Kaposvar

2000. Kaposvari OBl Aruhdz részére dlmennyezet
tervezése

2001. OBI Aruhdz részére darubemutato stand és
butortervezés Kaposvdr, Budapest

1996-t61 2000-ig Szennapack Kft valamennyi
termékbemutatdja, Athén, Belgrad, Budapest, Kaposvar

1997-t6l 1998-ig a Kaposvari Malomipari Rt. 6sszes
termékbemutatdja, Budapest, Kaposvar

1997-t6l a Somogyi kereskedelmi és Iparkamara
valamennyi kidllitdsa: Budapest, Athén, Marcali, Szekszard,
Nagyatad, Barcs, Kaposvar

2005. Tikkurila Kft. Kidllitasa, Soproni Expo



