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1. BEVEZETES

A kozuti jarmiivek karosszéridinak tervezésénél egyre nagyobb szerepet kapnak az dramldstani
megfontoldsok. A karosszéria koriili dramlds optimalizaldsdval harom szempontbdl javulnak a
jarml sajatossdgai: csokken az iizemanyag fogyasztds, javulnak a mukodtetési tulajdonsagai
(menetstabilitds, uttartds, kozlekedésbiztonsag, kezelhetdség), végiil kedvezObbekké vélnak a jarmi
komfort jellemz6i (zaj, karosszéria sdrosodds, utastér hiitése, szelldzése). A karosszéria dramldstani
optimalizaldsa harom, egymadssal Osszefiiggd dramlasi térre terjed ki: a karosszéria kiilso feliilete
koriili dramlésra, az utastérben 1évd dramlésra €s a jarmil egyes komponensei (hiitd, fékek, kerekek,
sz€lvédd) koriili dramldsra. Ebben a dolgozatban az {izemanyag fogyasztds és a karosszéria
sarosodés csOkkentésének lehetdségeivel foglalkozunk, amit a karosszéria koriili aramlds (beleértve
a kerékszekrényben kialakul6 aramkép) befolydsolasaval lehet megvaldsitani. A téma targyaldsanak
aktualitast ad az a rendkiviil gyors fejlddés, amely az dramldsok numerikus szimulécidja teriiletén
lezajlott, és amely a bonyolult miszaki feladatoknak a kordbbi lehetdségekhez képest
elképzelhetetleniil olcsé és gyors megoldédsara ad lehetdséget.

2. AZ AUTOBUSZ KAROSSZERIA KORULI ARAMLAS ES AZ ELLENALLAS ERO
KAPCSOLATA

Az autébusz karosszéria a talaj kozelében elhelyezkedd, a talajhoz és a levegdhoz képest adott
sebességgel mozgd, hasdb alaku test, amely koriili dramlast célszerli az autébuszhoz rogzitett
koordinatarendszerb0l szemlélni. Ha az oldalszél hatasatdl most eltekintiink, ebben a
koordindtarendszerben a karosszéridra annak hossztengelyével parhuzamosan dramlik rd a levegd,
megkeriili a homlokfalat, majd az oldalfalak mentén, a tet6 folott és a karosszéria alatti résben
aramlik hétrafelé. A hatfal mogott egy bonyolult dramkép alakul ki, amely utdn a karosszéria
kiilonboz6 oldalai mellett aramlé levegdrészek ismét egymds kozelébe keriilnek.

A fentiek alapjan a karosszéria koriili dramldst
a) a homlokfal koriili,
b) az oldalfalak melletti, és a teto folotti,
¢) a karosszéria alatti és
d) a hatfal mogotti
aramlasra oszthatjuk.

Az 1. abran a szélcsatorna nyitott méréterében elhelyezett 1:5 méretaranyd autobusz modell koriil
olajkoddel és pamutszalakkal szemléltetett &ramkép illusztrdlja a fenti felosztast.

A homlokfal koriili &ramlésra jellemzd, hogy a homlokfal kézepe alatt kialakul egy torlépont, ahol a
sebesség zérus, a nyomds pedig a legnagyobb, majd innen a homlokfal peremei (a tovabbiakban
belépo élek) felé gyorsul a levegd, amelynek nyomdsa ennek megfelelden csokken. A homlokfalon
keletkezd, a zavartalan dramldsban 1évé nyoméshoz (p.) képesti p-p.[Pa] tilnyomds megoszldsdnak
integralasaval megkapjuk a homlokfali ellenéllds erdot.



1. abra. Autdébusz modell a szélcsatorna mérdterében

A levegd a homlokfalat koriilvevd belépd élek kialakitasatol, lekerekitésétdl fiiggdé mddon, a
hatarréteg levaldasaval vagy anélkiil d&ramlik rd az oldalfalakra, a tetOre és dramlik be a karosszéria
alatti résbe. A karosszériat koriilvevo feliileteken a relativ dramlds hatdsdra a jarmii mozgésaval
ellentétes iranyu fali csusztatofesziiltség (to[Pa]) ébred, amelynek integrdlja az oldalfali ellenallés
erdt adja.

Az autébusz hatfalat koriilvevo un. kilépd €leken a hatarréteg levalik, és a hatfal kozelében egy, a
kiils6 nyomasnal kisebb nyomadssal jellemzett levéaldsi buborék keletkezik. Ha a hatfalon keletkezd
P--p [Pa] depresszié megoszlast integraljuk, a hatfali ellendllds erd adodik.

A jarmire hat6, a haladasi irannyal parhuzamos, de azzal ellentétes iranyitasu F. [N] ellenallas erd a
homlokfali, az oldalfali €s a hatfali ellendllas er0k 6sszege.

Vezessiik be a dimenzidtlan ¢, nyomastényezdt és a c'r surlddasi tényezot, amelyek a feliileten
keletkez6 tilnyomadst €s a cstsztatéfesziiltséget viszonyitjdk a megfivasi sebességgel (v..[m/s]) és a
levegd stirliségével (p [kg/m’]) szdmolt dinamikus nyoméshoz:
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Definidljuk a szokott médon a jarmi c. ellendllastényez6jét:
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ahol Aj, a karosszéria hossztengelyre merdleges keresztmetszete.

Az ellenélldstényez6 az alabbi mddon fejezheto ki az (1) dimenziétlan tényezokkel:
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ahol a Ao[mz] az oldalfal keresztmetszete, a "hom" és "hat" indexek a homlokfalra és a hatfalra
vonatkoznak, a feliilvonds pedig az adott feliiletre vonatkoz6 édtlagot jelzi.

A nyomadstényezOre és a surloddsi tényezOre a tapasztalat szerint irhaté: -2.5 < ¢, < 1 és ¢t < 0.01,
azaz éltaldnos szabdlyként fogadhatjuk el, hogy c, << c't, azaz a nyomdstényezd nagysagrendekkel
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nagyobb a strlodési tényezonél. Ebbdl kovetkezOen az autobusz karosszéria sima oldalfalain és
tetején keletkezd csusztatofesziiltségbdl szarmazd erd, noha sokkal nagyobb feliileten ébred, mint a
homlokfalon és hétfalon hatd, nyomdasbdl szdrmazd erd, édltaldban csak kis mértékben noveli a
jarmi mozgésat fékezo ellendllds erdt. Masik tapasztalat, hogy éles belépd és kilépd €lek esetén a
homlokfali ellenéllds sokkal nagyobb, mint a hatfali.

Egy autébusz karosszéridhoz hasonl6 alaki hasab esetén (amelynek ellendllastényezdje c.=0.88
volt) a homlokfali, oldalfali és hétfali ellenallds erd szazalékos ardnya €les be- és kilépo élek esetén
rendre 65%, 0.1% és 34.9%. Lekerekitve a ki- és belépd éleket az ellendllastényezd kevesebb, mint
negyedére csokkent (c.=0.2), a homlokfali, oldalfali és hétfali ellenéllas erd szdzalékos ardnya pedig
igy alakult: 0%, 1.5% és 98.5%.

Ebbdl a kisérletbdl fontos kovetkeztetések vonhatok le:
a) éles belépd élek esetén a homlokfali ellendllds erd teszi ki az autébusz karosszéridkra
hat6 ellendllas er6 legnagyobb részét,
b) ahomlokfali ellendllds erd zérusra csokkenthetd a belépd €lek lekerekitésével,
c) azoldalfali ellenallas er6 viszonylag kis értékii,
d) lekerekitett homlokfal esetén a hatfali ellenéllas erd hatirozza meg az autébuszra hatd
erot.

A ¢) kovetkeztetés csak sima hatarol6 falak esetén igaz. Ugyanez mar nem mondhat6 el az autébusz
karosszéria "érdes" aljan keletkezd erokrOl. Ha a karosszéria alatti aramlasnak kitett elemekre (pl.
kerekek) haté erdket az atlagos csusztatofesziiltséggel fejezziik ki, ennek hozzdjaruldsa a teljes
ellendllashoz mar lényegesen nagyobb lehet. Ezért toreksziink arra, hogy a homlokfal alsé
vizszintes belépo élét €lesen hagyva csokkentsiik a karosszéria ald bedaraml6 levegd mennyiségét és
ezzel a karosszéria alatti sebességet. Ennek hatdsara egyrészt csokken a karosszéria alsé részén
keletkez6 ellendllas erd, masrészt nd a homlokfal lekerekitett felsO vizszintes és fiiggdleges belépd
élei koriili dramlds sebessége. Ez a helyi nyomds és ezaltal a homlokfali ellendllds erd csokkenését
eredményezi.

A hatfali ellendllds erd csokkentésének lehetdségei meglehetdsen korlatozottak: az oldalfalak hétso
részének kis mértékl "Osszehuzasaval', a hatso élek lekerekitésével mérsékelt hatfali ellenallas er6
csokkenés érhetd el.

3. SZELCSATORNA MODELLKISERLETK AZ ARAMLASI ELLENALLAS CSOKKENTESE
CELJABOL

Ezeket a meggondolédsokat, ill. mérési eredményeket erdsitették meg a 80-as években az IKARUS
Karosszéria és Jarmiigyar megbizdsabdl végzett szélcsatorna modellkisérletek eredményei. Egy
cserélhetd karosszéria elemekbdl all6 1:5 méretaranyd autébusz modellt fliggesztettiink fel az
Aramldstan Tanszék vizszintes, recirkuldcids, nagy szélcsatorndjanak (2. abra) mérdtere folott
elhelyezked6 mérlegre, amely 3 erd- és 3 nyomaték komponens meghatarozdsara alkalmas. A
modell forg6 kerekekkel és részletesen modellezett karosszéria alsé résszel késziilt.

A modellkisérletek szerint a homlokfal oldalsé és felsé belépd éleinek lekerekitése (r/h = 0.04-r61
0.11-re) atlagosan 38%-os ellendllastényezd csokkenést eredményezett (r[m] a lekerekitési sugar,
h[m] a jarmii modell szélessége). A homlokfal 8%-os dontését 11%ra novelve  8%-os
ellendllastényezd csokkenést tapasztaltunk. A homlokfal alsé belépd élének lekerekitése €s a kilépd

<3.3%)
ellendllastényezd csokkenést vagy novekedést eredményezett. A karosszéria érdes aljat az elsd

kerekek eldtt sima lemezzel lefedve 4% c. csokkenést, mig a hatsé rész lefedése esetén kis mértékii
novekedést tapasztaltunk. A homlokfal alatt elhelyezett, a karosszéria alatti rés 38%-at lezaro

élek lekerekitése a tobbi karosszéria paramétertdl fiiggd kis mértékii (|ACe
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fliggbleges lemez hatdsara az ellendlldstényezd csokkenése mas geometriai paraméterektdl fiiggden
5-8% vollt.

28200
2720 23500

Y n

Il
> 1 -\
s N
r 1 g A
. - S
~ T ~ A © ~
,/> { \7 1~ = \{\\
f - -
= L N
f /,« L) ')
- & = y
~ R

10500

12000
500
——

[HHHHW\\HHHHHW\\
(
-

U
7JJ 5700 (=

2. dbra. A BME Aramldstan Tanszék nagy szélcsatornaja

A karosszéria elemek rendszeres véltoztatdsdval végrehajtott modellkisérletek eredményeként
c.=0.386 legkisebb ellendllastényezd értéket sikeriilt elérni, amely a kiindul6 érték (c.=0.57) 68%-a.
Ez az ellendllastényez6 csokkenés vizszintes autépalydn 100km/h sebességgel halad6é autobusz
esetén mintegy 23% lizemanyag fogyasztds csokkenést jelent. Ezen tilmenden az &ramléstani
ellendllds optimalizdldsa az dramldsi eredetli zaj és — amint azt a kovetkezOkben latjuk — a
karosszéria sarosodds csokkenését is eredményezi.

4. A KAROSSZERIARA HATO ERO SZAMITASANAK LEHETOSEGEI

Az elmult években az dramlds szamitdsa teriiletén rendkiviil gyors fejlodésnek lehetiink tanui. Ez
lehetdvé tette az dramldstan alapegyenleteinek, a kontinuitds (tdmegmegmaradds), a
mozgasegyenlet (impulzus megmaradas), esetlegesen az energiaegyenlet (energia megmaradas),
valamint egyéb  mennyiségek  (turbulencia, kémiai  anyagok, szildird szemcsék)
transzportegyenleteinek numerikus megolddsara épiilo szoftverek gyakorlati feladatok megolddsara
valé hatékony felhasznéldsat. Az 4ramlds numerikus szimulédcigjat a kibontakozd technoldgidk
kozott kiemelt helyen emlitik.

Az eljaras alapja az, hogy a vizsgalt teret, ahol a kozeg aramlik, felosztjuk apro térfogatrészekre, €s
ezek segitségével allitjuk el a derivaltakat. Az altalunk alkalmazott FLUENT szoftver a véges
térfogatok elvén miikodik, melynek alapveto tulajdonsaga, hogy a fent emlitett egyenleteket integral
és konzervativ formdban oldja meg. Ezen a mdédon a kis térfogat celldk falain egyszeriien
ellendrizhetové valik a be- és kilépd tomeg-, illetve impulzusaram mennyisége. A fluxusok ily
modon vald kezelése biztositja egyben azt is, hogy a megmaradé mennyiségek ténylegesen,
numerikus hiba nélkiill megmaradjanak. Ezt a mddszert e kedvezd tulajdonsaga miatt széles korben
alkalmazzak a numerikus dramldstan teriiletén.

Jelentdés nehézséget jelent azonban a turbulencia jelenségének figyelembe vétele, ugyanis a
turbulens sebességingadozdsok frekvencidjanak skdldja igen széles, vagyis a turbulens dramkép
struktdrdk, orvények mérete nagy tartoményt fog at. Mindez azt eredményezné, hogy az dramldst
leir6 differencidlegyenleteinket nagyon finom felosztast hdldzat segitségével kellene megoldani. Ez
a jelenlegi modszerek és szamitogép kapacitdsok mellett nem alkalmazhaté gazdasidgosan, igy a
turbulencidt modellezni kell. A turbulencia modellek jelenleg a Reynolds-féle latszélagos
fesziiltségek kiszadmitdsdra irdnyulnak, amelyet tobbféle modon végeznek el. A jelenleg elérhetd
turbulencia modellek koziil egyik sem mondhat6 dltaldnos érvénylinek, igy a modellezendd jelenség
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tulajdonsagai alapjan kell eldonteniink, hogy melyik utat vélasztjuk ennek az igen fontos aramlasi
jellemzd hatdsanak figyelembe vételére.

A BME Aramlistan Tanszéken elvégeztik az el6zGekben leirt mérések alapjaul szolgald,
lekerekitett élekkel rendelkezd autébusz modell konfigurdcié koriili 4ramlds numerikus
modellezését. Az aramlasi teret kb. 400000 celldra osztottuk fel, melynek cellatérfogat eloszldsa
olyan volt, hogy az autébusz modell kozelében a térfogatok kicsik voltak, a zavartalannak szamito

tavoltérben pedig viszonylag nagyok. A 3. abra mutatja a halé autébusz modell kozépsikjaba eso
szelvényét.

3. dbra. A szamitasi hdl6zat szerkezete a tartoméany kozépsikjaban

A nyugvo levegdben haladd autébusz koriili &ramlast szimmetrikusnak vehetjiik, igy elegendd volt
a teljes aramlési tartoméanynak csak az egyik felét vizsgdlni. Az dramlds szempontjabdl nagyon
fontos volt a hatarréteg, illetve a turbulencia jelenségének megfeleld6 modon torténd kezelése. Az
autébusz koriili dramldst az autébuszhoz rogzitett koordinatarendszerbdl vizsgéltuk. A talaj ebben
az esetben hétrafelé (az dbrdn balrdl jobbra) mozog, és a kerekek forognak. A szdmitési tartomany
és az autébusz geometridja a 4. abran lathaté. A méretek megegyeznek a modell méreteivel és az
aramldsi sebesség 25 m/s, ami szintén megfelel a mérésnél alkalmazott peremfeltételnek.

4. abra. Az dramlasi tér felének geometridja (a levego balrdl jobbra aramlik), valamint a
vizsgalt autébusz térbeli dbrija

A mérésekbdl szarmaz6 nyomdseloszldsokat alapul véve Osszehasonlitdst végeztiink a mért és
szamitott esetek kozott. Az 5. dbra a nyomdstényezo eloszldst mutatja az autébusz kiilonbozo
feliiletein. (A nyomdstényez6 definicidjét az (1) Osszefiiggésben adtuk meg.)

Az abrék azt mutatjak, hogy a szamitds és a mérés eredményei kozotti egyezés jonak mondhatd. A
homlokfal, illetve a busztetd numerikus szempontbdl nem mondhaté nehéz feladatnak, hiszen az
el6zonél az dramlds gyorsul, az utébbindl parhuzamos a falakkal, igy a sdrléddsnak csak kevés
szerepe van. Megfigyelhetd azonban, hogy a hatfali nyomaseloszlds is nagyon jol egyezik a
méréssel, ami jelentds eredménynek tekinthetd, hiszen a hatfali aramkép struktdrdjdban igen nagy
szerepe van a surlédasnak és a turbulencidnak, azaz azoknak a jelenségeknek, amelyek teljesen
korrekt és dltaldnos érvényili modellezésével még nem rendelkeziink.
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5. dbra. Nyomastényez0 eloszlasok az autébusz kiilonbozo feliileteinek
kozépsikjaiban mérés €s szamitds alapjan

Mindegyik diagramon lathato, hogy a szdmitds az adott feliiletek szélein néhol jéval nagyobb
depressziot josolnak, mint amit mértiink. Itt alapvetden két hibalehetdséget emlithetiink meg az
eltérés okaként: a kozeg Osszenyomhatdsagit elhanyagoltuk, és a geometria megadasdban (a
peremfeltételek meghatarozasaban) hibdkat kovethettiink el.

Osszegezve megillapithatjuk, hogy még nem allnak rendelkezésre olyan médszerek, amelyekkel
teljes pontossdggal sikeriilne meghatdrozni egy karosszéria koriilli dramldst, és ezaltal az
ellendllastényezd értékét. Ezért a szélcsatorna mérések még nem nélkiilozhetdk. Ugyanakkor a
szamitasi mddszerek igen alkalmasak arra, hogy szélcsatorna mérésekkel vald Osszevetés utan
gyorsan és gazdasdgosan megvizsgalhassuk, hogy egyes tervezési paraméterek valtozdsa milyen
véltozdsokat idézhet el az 4ramldstél fiiggd sajatossagokban. fgy pl. milyen geometriai
modositasok milyen hatast gyakorolnak az dramlasi ellenallasra, és ezen keresztiil az iizemanyag
fogyasztasra, hol célszerti elhelyezni a szell6zélevegd bevezetd nyilast, hogy a legkisebb ventilacids
munkdra legyen sziikség? Emellett a numerikus moédszerek — amint ezt késobb latjuk — segitenek az
aramlas szerkezetének megismerésében €s ezdltal az dramldsi jellemzok tudatos kihaszndldsdban a
tervezés soran.

5. A KAROSSZERIA SAROSODAS CSOKKENTESE

Az autébuszok nagy méretiik, viszonylag nagy sebességiik kovetkeztében az emberi kdrnyezet
fontos, a kozérzetet befolydsold elemei. Ezt a hatdst erdsiti, hogy az autébuszok igen gyakran
kapcsolodnak a szabadidd eltoltéséhez, szorakozdshoz. Kiilonosen lényeges, a versenyképességet
befolydsol6 tényezd tehdt a karosszéria alakja, szinezése mellett a karosszéria elpiszkolddasa, a sar
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lerakddas mértéke. A mér emlitett vizsgalat ellenallastényezd csokkentés melletti masik célja a sér
karosszéridra valo lerakdddsanak csokkentése volt dramldstani eszkozokkel.

Es6s idoben a kerekek altal diszpergalt viz-sar cseppek a karosszéria két részére rakodik le
kiillonosen: az oldalfalra és a hatfalra. Kiilonb6z6 mechanizmusok révén mind az oldalfal, mind
pedig a hatfal sdrosoddsat nagy mértékben befolydsolja a karosszéria alatti dramlés.

5.1. Az oldalfal sarosodasa

Az oldalfalat az els6é kerékszekrény felsd részén kilépd sarcseppek szennyezik. Az, hogy a
sarcseppek milyen magasra emelkednek fel, azaz milyen magassagig szennyezik az oldalfalat, a
tapasztalat szerint alapvetden két tényezOtdl fiigg: a homlokfal fiiggdleges belépd élének
lekerekitésétdl €s a karosszéria alatt &ramlé levegd lassuldsatol.

Ha a homlokfal fiiggdleges belépd éleit nem kerekitjiik le eléggé, nagy méretii levalasi buborék jon
1étre, amely elérheti a kerékszekrény kivagdsat. Ennek kovetkeztében a kerékszekrénybdl kilépd
sarcseppeket a levaldsi buborékban 1évé dramlas felemeli és az oldalfal teljes magassdgaban
elosztja. A belépd élek nem kell6 lekerekitése — amelyet foként varosi buszokndl figyelhetiink meg,
ahol a kis sebesség miatt az dramlasi ellendlldsnak aldrendelt szerepe van — tehat az oldalfal
sarosodds szempontjabdl igen kedvezotlen helyzetet idézhet eld.

Egy egyszerti hasdb modellen mutatjuk be, hogy az éles belépdéleknek milyen kedvezdbtlen hatasa
van a sarosoddsra. A 6. abran a homlokfal és az oldalfal melletti &ramvonalak, valamint a levalasi
buborék burkoldfeliiletei lathatok.

6. abra. A homlokfali levalasi buborék szerkezete

A 7. abran az elso kerékhazbol induld sarcseppek tutjat kisérhetjiik nyomon. Az elsé kerékhazbodl
inditott sarcseppek jelentOs része a vezetofiilke oldalablakan rakodik le, masik része az dbra jobb
oldali képén lathaté médon a teljes oldalfalat szennyezi.

Ha az oldalfal kelléen lekerekitett, akkor a sarcseppeket tartalmazé levegd egy feliilrdl jellegzetes
alakud, fvelt gorbével hatarolt feliileten szennyezi az oldalfalat. Ez a gorbe anndl magasabbra
emelkedik fel, minél jobban lassul a karosszéria ald bejuto levegd. A karosszéria aldl oldalirdnyban
kilépo levegd ugyanis felfelé tériti az oldalfal mellett &ramlo, sarcseppeket tartalmazé levegdt. Ezért
anndl kisebb feliileten sarosodik az oldalfal, minél kevesebb levegd aramlik be a karosszéria ala, és
a bedaramlé levegd minél kevésbé lassul. Ebben a tekintetben tehat a homlokfal alsé vizszintes
belépd élének lekerekitése és a karosszéria also részének érdessége hatranyos.



7. abra. A busz oldalfalanak sarosodasa

5.2. A hatfal sarosodasa

Az autébusz hétfalat koriilvevo kilépo éleken a hatarréteg levalik, és a hatfalhoz egy viszonylag kis
sebességgel és nagy turbulenciafokkal jellemezheté bonyolult dramldsi struktira csatlakozik,
amelyet levaldsi buboréknak neveziink. Ennek szerkezete befolydsolja a hatfal sarosodésat.
Kisérletek azt mutattdk, hogy a hatfal mogotti levalasi buborékba vagy a karosszéria felett aramlo
tiszta levegd jut be, vagy a karosszéria alatti résbdl kidramlo sarcseppeket tartalmazo levegd. E két
valtozat esetén a sdrosodds mértéke méréseink szerint 1:4 ardnyban kiilonbozott.

A numerikus dramlastan segitségével vizsgalva egy autébusz koriili aramlési struktdrat a 8. abran
lathat6 daramvonal rendszert kapjuk. Az dbra egy, a sdrosodds szempontjabol kedvezd az aramképet
mutat: a karosszéria alatti résbodl és a kerékszekrénybdl kilépd sircseppeket tartalmazd levegd a
talaj kozelében elaramlik, nem jut a hatfal kozelébe (a. kép). A karosszéria mogotti térbe a tetd
folott dramlo tiszta levegd dramlik, azaz a hatfal sdrosodds mérsékelt (b. kép).

8. dbra. A hatfal mogotti d&ramlds szamitdsanak eredményei

A vizsgélt autébusz hatfalanak kilépd €lei nagymértékben le voltak kerekitve, igy itt a hatarréteg
nem valt le azonnal, hanem a levéléasig a lekerekités mentén dramlott, majd a levalds utan ferdén
lefelé hagyta el a hatfalat. A hatfal als6é vizszintes éle éles volt, igy ott azonnal levélt a hatarréteg.
Mivel az alvdz viszonylag sima volt, a surlédédsi veszteség mérsékelt maradt, igy a kozegnek
elegendo kinetikai energidja maradt ahhoz, hogy a hétfaltdl tdvolodva ndvekvd nyomadssal szemben
elaramoljon a hatfaltdl és ne alakuljon ki visszadramlas.

A hatfal mogott kialakulé aramlasi struktirat, a keletkezd orvényeket a 9. abran &abrazoltuk
sematikusan:



9. dbra. A hatfal mogotti dramlasi struktira vazlata

A szamitasi eredmények dsszhangban vannak a méréseinkkel. Annak érdekében, hogy a karosszéria
alatti d&ramlds a valésdgnak megfeleljen, futdészalaggal szimuléltuk az autébuszhoz képest hatrafelé
mozgo talajt (1d. 10. abra).

A 11. abran lathaté olajkoddel lathatéva tett dramkép a 8. abran lathaté szamitott aramképhez
hasonl6 helyzetet mutat: ha a hatfal koriili fels6é és oldalso kilépd éleket lekerekitjiik, a karosszéria
alatt draml6 kozeg a talaj kozelében marad (b. kép), a karosszéria hatfala kozelébe a tetd felett
aramlo levego jut (c. kép).

10. dbra. A mozg¢ talaj szimulalasa futoszalaggal

Ha a kilép6 élek kevésbé lekerekitettek, vagy/és a karosszéria alatti résbol lefékezett levego 1€ép ki, a
karosszéria aldl kidramlo, sarcseppeket tartalmazo levegd a hétfalra aramlik, er6sen szennyezve azt.
A 12. dbran ez az eset lathat6: a d. jelll képen a karosszéria aldl kidaramlo és a hatfalra juté levegd
utja figyelhetd meg, mig az e. jelli képen a karosszéria felett &ramlé levegdé. Ebben az esetben a
hétfal erésen sarosodik.

Hasonl6 aramképet mutatnak a hatfal mogott elhelyezett pamutszdlak az 1. abran és hasonld
eredményre vezetett az aramlds numerikus szimuldldsa: a kerékrdl inditott &ramvonalak egy része
visszakanyarodik a hatfalra (1d. 13. dabra). Az abran lathatd, hogy a hatsé kerékhazbdl érkezé
levegd egy orvénybe keriil a hatfal mogott, amely meghatarozza a sarcseppek tovabbi tutjat.



11. dbra. Lathat6vd tett dramlds az autSbusz modell mogott.
Olajkod bevezetés b) esetben alul, c) esetben feliil

12. abra. Lathatova tett &ramlés az autobusz modell mogott.
Olajkod bevezetés d) esetben alul, e) esetben feliil

13. abra A busz hatfalanak sarosodasa
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A szamitdsi modellen az alvdz sima volt, igy az draml4s lassuldsa nem volt jelentds. Erdes alvaz
esetén az alsé orvény mérete megnohet, és igy a sdros levego a teljes hatfalat szennyezheti.

6. OSSZEFOGLALAS

Az autébusz tipusok versenyképességét jelentdsen befolydsoljdk a karosszéria dramlési jellemzai.
Az autébuszok sebességének novekedésével nd az dramldsi ellendlldsi erd szerepe az lizemanyag
fogyasztasban. N6 az utasok komfort és biztonsdg iranti igénye, ezért a karosszéria sdrosodds és a
karosszéria koriilaramldsabol szarmazé zaj csokkentése, a fékek jobb hiitése, a belsd szellozés
hatékonysdganak novelése és zajossdganak csokkentése fontos fejlesztési szempontokka valhatnak.
Mindezen dramldstani vizsgélatokat igényld problémdk megolddsdban a hagyomdanyos szélcsatorna
kisérletek mellett novekvd szerepet jatszik a numerikus dramldstan, amellyel egyre pontosabban és
megbizhatébban irhat6 le a karosszéria koriili vagy a karosszérian beliili aramlas.



