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POVZETEK

V diplomi obravnavam konstrukcijo in izdelavo malega mestnega avtobusa glede na zahteve

naro¢nikov od nacrtovanja do konénega produkta.

V prvem delu diplomskega dela je predstavljena delitev avtobusov na splosno, konstrukcija
vsake stene vozila posebej ter sestava ogrodja v celoto. V nadaljevanju je predstavljena
izdelava vozila do zakljucka, ko sledi le Se certificiranje v skladu s predpisanimi standardi. Po

tem je vozilo pripravljeno za kupca.

V zakljucku je predstavljen kon¢ni produkt ter nekaj Ze izdelanih razli¢ic malega mestnega

avtobusa.

Kljué¢ne besede: avtobus, konstruiranje, podvozje, ogrodje, sestava.



ABSTRACT

The subject of the graduation thesis is the construction and manufacture of a small city bus,
according to the requirements of the clients, from the design to the final product.

The first part presents the general classification of the buses, construction of every separate
wall of the vehicle, and the assembly of the vehicle frame. The rest of the thesis describes the
production of the final vehicle, followed by the certification according to the official
standards. After that, the vehicle is ready to be sold to the customer.

The conclusion describes the final product and demonstrates several existing models of small

city buses.

Keywords: bus, construction, chassis, frame, assembly.
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1 UVOD

1.1  Opredelitev obravnavane zadeve

Predstavil bom konstrukcijo malega mestnega avtobusa. Proces konstruiranja je razdeljen na
stiri faze. Te so: nacrtovanje, koncipiranje, snovanje ter razdelava. Konstruiranje kot pojem je
izdelovanje nacrtov. Naérte izdelamo na osnovi uspeSnega razvoja. Ne sme se pozabiti na
oblikovanje izdelka. Le to poteka v tesnem sodelovanju konstruktorja ter projektanta. Za
zasnovo oblike si pomagata s prostoro¢nim risanjem ali po doloceni predlogi. Na nacrtu je
prikazan predmet ter njegove najvaznejSe znacilnosti, katerih pa ne sme biti prevec, saj je tak
nacrt tezko razumljiv. V primeru, da je dosti posebnosti, se naredijo izvlecki posameznih
sklopov. Nacrt je po veljavnih standardih za tehniSko risanje. Sluzi pa nam za izdelavo

izdelka.

1.2  Namen diplomskega dela

Namen diplomskega dela je predstaviti konstrukcijo malega mestnega avtobusa in njene
reditve. Zelim pokazati, da se je tak$nega projekta potrebno lotiti strokovno, premisljeno in
natan¢no ter z maksimalno odgovornostjo. Kon¢ni uspeh je v najvecji meri odvisen od

moznosti prilagajanja dolo¢enih segmentov zaradi zelj kupcev po individualnih reSitvah.

1.3  Cilji diplomskega dela

Cilji diplomske naloge:

predstaviti avtobuse na splosno ter njihovo razdelitev glede na namen uporabe,

prikazati nacrtovanje ogrodja vozila,

prikazati razlike v konstrukciji zaradi individualnih zelja kupcev,

prikazati dokoncan proizvod v ve¢ razli¢icah.



1.4 Osnovne trditve diplomskega dela

Osnovna trditev je, da se mora podjetje dobro pripraviti na tako zahteven projekt. Za njegovo
izvedbo potrebuje kompetenten kader, Zeljan novih znanj. Predhodno pa mora dobro raziskati

trg ter ponuditi novosti, katerih konkurenca ne nudi.

1.5 Predpostavke in omejitve

Predpostavke:

Potrebno se je drzati predvidene oblike vozila. Notranjost vozila mora biti predvidena za
individualne moznosti, saj ima vsak kupec drugacne zelje, katere poskuSamo v celoti
upostevati. Konstrukcijske resitve podvozja morajo biti takSne, da je ¢im manj neravnih

povrsin, torej uporabnikom prijazno.
Omejitve:

Najvecja omejitev je teza vozila. V notranjosti vozila prostor zasede tudi prostor za
kompresor, susilec zraka ter dodatni akumulator. Ta prostor skuSamo postaviti tako, da ga

skrijemo pod sedeze, tam kjer so le-ti fiksni.

1.6 Predvidene metode

V diplomski nalogi predvidevam uporabo:

- namizne raziskave (sistematicno zbiranje in analiziranje podatkov, ki so Ze na

razpolago),

- empiricne metode (trditve temeljijo na izkustveni in eksperimentalni osnovi ter na

podlagi opazovanyj),

- pridobljenega znanja iz podobnih projektov.
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2 PREDSTAVITEV AVTOBUSOV NA SPLOSNO

2.1 Delitev glede na vrsto uporabe

Avtobus je namenjen prevozu vecjega Stevila potnikov. S tem zmanjSamo gneco na cesti ter
izpuste toplogrednih plinov v okolje. Ker pa vsak avtobus ni primeren za kakr$no koli

uporabo, jih delimo glede na njihovo konfiguracijo na tri ve¢je sklope.

2.1.1 Mestni promet

Sem spadajo vozila, konstruirana posebej za voznjo po mestih. Predvidena so za veéje Stevilo
stojis¢, razpored sedezev pa je prilagojen glede na obliko avtobusa. Po navadi so vstopna in
izstopna vrata dvokrilna, saj le-ta omogocajo hitrejSe vstopanje in izstopanje potnikov.
Delimo jih na solo in zgibne avtobuse. Dolzine solo avtobusov so od 5 do 15 metrov, medtem

ko so zgibni avtobusi dolzine 18 metrov.

GRAFESTFT 2

860160 ¢

'%;<m

Slika 1: Mestni avtobus

Vir: http://www.bus-bild.de/1024/wiener-linien-nr-8601w-1026-57165.jpg
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2.1.2 Primestni promet

Primestni avtobusi so namenjeni prevozu potnikov na daljsih poteh izven mest, na linijah med
kraji. Sluzijo predvsem za prevoz potnikov iz naselij v mesto in obratno. Razvoj je v zadnjih
letih v Stevilnih krajih pripeljal do prilagoditve za mestne avtobuse, tako da se danes poleg
visokopodnih avtobusov uporabljajo tudi nizkopodni in »low entry« avtobusi. To so vozila, ki
imajo v sprednjem delu nizkopodno zasnovo, v zadnjem delu, od izhodnih vrat dalje pa
visokopodno zasnovo. Sedezi so praviloma razporejeni drug za drugim po dva skupaj na levi
in desni strani, po sredini pa je ozki hodnik. V vecini primerkov so prednja vrata enokrilna,

druga pa eno- ali dvokrilna.

Slika 2: Notranjost low entry avtobusa

Vir: http://de.wikipedia.org/wiki/Low-Entry-Bus#mediaviewer/Datei:Citaro_LE_Innenansicht_100_7576.jpg

2.1.3 Turisti¢ni promet

Turisti¢ni avtobusi imajo dvignjen podest, tako da potniki po vstopu skozi vrata stopijo po
stopnicah v zgornji del avtobusa. V spodnjem delu je vecji prostor za prtljago. V tak$nih
vozilih so le sedis¢a. Konstruirani so za vecje udobje potnikov. Zraven voznika je sedez Se za

vodica ali drugega voznika na daljsih poteh. V primerjavi z mestnimi in primestnimi avtobusi
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ima vecina turisticnih avtobusov za vse potnike naslon za glavo, rokonaslon, sedez nastavljiv

v lezeCi polozaj, naslon za noge, preklopno mizico z drzalom za pijaco pri vsakem sedezu,

hladilnik, kuhinjo ...

V tem razredu vozil poznamo male turisticne avtobuse, ki sprejmejo okrog 30 potnikov.
Standardni dvanajst do petnajstmetrski avtobusi sprejmejo 50-55 potnikov. Poznamo pa tudi
nadstropne, potniki sedijo v spodnjem in zgornjem delu avtobusa, le-ti sprejmejo tudi preko
70 potnikov.

Slika 3: Turisti¢ni avtobus

Vir: http://www.setra.de/en/coaches-buses/topclass/models/s-515-hdh.html
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3 KONSTRUKCIJA MALEGA MESTNEGA AVTOBUSA

3.1 Uvod

Za izdelavo malega mestnega avtobuse se kot osnova uporablja VVolkswagnov transporter 5
generacije (T5). Ta generacija transporterja se proizvaja od poznega poletja 2003. Motor je

namescen spredaj precno ter ima pogon na prednji par koles.

Slika 4: Volkswagen Transporter

Vir: http://www.vw-bulli.de/de/galerien/t5-bis-2009.html?tx_core4flexgallery pil%5B%40widget 0%5D%5

BcurrentPage%5D=2&cHash=2e700b36279dbfe56f9da467aa1914d5

demontaza
3%

oplocevinjenje
in lepljenje
poliestra
8%

Grafikon 1: Casovna izdelava vozil

Vir: Lasten
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Grafikon prikazuje Casovno izdelavo malega mestnega avtobusa po posameznih sklopih,
glede na celotno proizvodnjo. Kot se razbere iz grafikona, se najve¢ dela opravi v ogrodno-
Kleparskem oddelku, in sicer 41 % (sestava ogrodja 33% in oplo¢evinjenje in lepljenje

poliestra 8%).

3.1.1 Dizajn

Tako kot pri vsakem vozilu je tudi pri avtobusu pomemben dejavnik oblika. Nastala je na
podlagi osnovnega vozila in se je prilagodila gabaritom mestnega avtobusa z nekaterimi

dodatnimi oblikovalskimi prijemi.

3.1.2 DemontaZa

Preden gre vozilo v predelavo mestnega avtobusa, je potrebno transporterja najprej razstaviti.
Odstranijo se vsa vrata, armaturna plosca, stekla, zadnja os, akumulator, rezervoar za
gorivo... Torej vse, kar bi se med proizvodnjo lahko poskodovalo ter vse tisto, kar v avtobusu
ne bo ve¢ vgrajenega. Elementi, ki se vgradijo ob kon¢ni montazi nazaj v vozilo, se
shranjujejo v za to narejenih posebnih zabojih, da dobi vsako vozilo nazaj popolnoma enake
elemente, kot so bili iz njega demontirani. Elementi, za katere se ze v naprej ve, da v malem
mestnem avtobusu ne bodo ve¢ vgrajeni, pa se prodajo raznim kupcem kot nadomestni deli. V

najvedji meri so ti nadomestni deli vrata in vzvratna ogledala.

3.1.3 Razrez

Demontirano vozilo nato prevzame ogrodno-kleparski oddelek. Transporterja odrezejo po
podvozju takoj za vozniSkim prostorom, da ostane voznikov sedez na enakem mestu, nato
proti armaturni plos¢i ter vzdolZ nje do desnih vstopnih vrat. Zgornji del vozila pa se odreze
takoj ob spodnjem delu A stebricka. Sprednji del transporterja se uporabi za sprednji del
malega mestnega avtobusa, kateremu se pripoji konstrukcija. Le-ta je lasten proizvod,
modificiran po zeljah in zahtevah vsakega kupca posebej. Zadnji del vozila pa se proda za

rezervne dele, saj je prakti¢no nov.
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3.2 Konstrukcija podvozja malega mestnega avtobusa

Podvozje zagotavlja moc¢, potrebno za podporo avtomobilskim komponentam in tovoru, ki je
names$c¢en na njej. Sistem vzmetenja vsebuje vzmeti (listnate, vijatne ali pnevmatske),
amortizerje in druge komponente, ki omogocajo, da vozi po neravnem terenu brez pretiranega
Soka za potnike ali tovor. Krmilni mehanizem je sestavni del Sasije, saj omogoc¢a vozniku
nadzorovati smer voznje. PovrSina gume zagotavlja oprijem vozila s cestisSCem, da vozilo med
pospesevanjem, zaviranjem in voznjo ne zdrsne. Karoserija obdaja mehanske komponente in

potnisko kabino. Skupaj s podvozjem tvori ustrezno povezavo in s tem mocan oKvir.
(http://Iwww.howcarswork.co.uk/modules/articles/article.php?id=16)

Loc¢en okvir podvozja ter locena konstrukcija nadgradnje sta obiCajna praksa pri gradnji
velikih tovornih vozil in nadgradnjah. V tak$nem tipu konstrukcije je karoserija lo¢ena od
podvozja. Podvozje ja zasnovano tako, da podpira celotno teZzo vozila in absorbira vse
obremenitve. Nadgradnja je na podvozje pritrjena samo v nekaj tockah. Ker pa je nase vozilo
namenjeno le prevozom potnikov v mestnem prometu, je konstrukcija vozila narejena tako, da
je podvozje zdruZzeno z nadgradnjo v enem kosu. To zagotovimo z varjenjem komponent.
Tako dobimo celotno strukturo v enem kosu in s tem konstrukcijo vozila. V integrirani

strukturi je okvir vozila obravnavan kot nosilni ¢len, ki se odziva na vse obremenitve.

Integrirano podvozje s konstrukcijo poveca hrup v potniski kabini, vendar pa ob&utno zmanjsa
tezo vozila in vibracije v strukturi karoserije. S tem zniZzamo tudi vstopno vi$ino, da potniki

lazje vstopajo in izstopajo iz vozila.
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Grafikon 2: Stroski po gabaritih — ogrodno-kleparski oddelek

Vir: Lasten

V ogrodno-kleparskem oddelku je stroSkovno najdrazja izdelava podvozja ter leve in desne

stene.

3.3 Konstrukcija ogrodja

V praksi velikokrat naletimo na nosilne sisteme, ki so sestavljeni iz ve¢ podobnih elementov.
Tak nosilec imenujemo pali¢ni nosilec ali palicje, ker je sestavljen iz palic. Palica je raven
nosilni element s poudarjeno eno dimenzijo (dolzino) in jo lahko obremenimo samo v smeri
vzdolZzne osi z natezno ali tla¢no silo. To pomeni, da je notranja obremenitev palice osna sila
Fn, medtem ko sta pre¢na sila Fy in upogibni moment M vzdolZz cele dolzine palice enaka nic.
Palice so med seboj povezane, da oblikujejo resetkasto konstrukcijo. Ce naj v palicah ne bo

upogibnih momentov, se morajo teziS¢ne osi vseh palic, ki se stikajo v vozliscu, sekati v isti

tocki. Konstrukcijska izvedba vozlis¢a je odvisna od vrste konstrukcije (ravninska ali
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prostorska konstrukcija) in od uporabljenega materiala. Pri jeklenih konstrukcijah so palice

obicajno zakoviCene, privarjene ali privijacene.

Osnovna znacilnost taksnih konstrukcij je sorazmerno majhna lastna teza ob znatni nosilnosti.
Zaradi ekonomske upravicenosti so takSne konstrukcije, predvsem v gradbeniStvu, mocno
zastopane. Primeri taks$nih konstrukcij so nekatere mostovne gradnje, razne vrste Zerjavov,

stebri daljnovodov ...

V navedenih primerih so palice, ki sestavljajo konstrukcijo, prostorsko razporejene, zato
imenujemo tak$no konstrukcijo prostorsko pali¢je. Kadar vse palice in sile, ki obremenjujejo
pali¢no konstrukcijo, lezijo v isti ravnini, imenujemo taksno konstrukcijo ravninsko palicje.
Ce delujejo vse zunanje sile (aktivne sile in reakcije) v vozlii¢ih pali¢ja, govorimo o &istem
ravninskem pali¢ju. V primerih, ko delujejo obremenitve na konstrukcijo tudi izven vozlis¢,

imenujemo tak$no konstrukcijo mesani nosilni sistem. (Stropnik, 2002, str. 133-135)

Ogrodje vozila je sestavljeno iz varjenih cevi, ki jih najdemo v vsaki Zeleznini. Izdelane so iz
posebej valjane in pripravljene plo¢evine ali traku. Trakove oblikujemo na posebnih strojih v
cevi, nato jih Se zavarimo. Po nadinu varjenja lo¢imo kovasko, plamensko in elektri¢éno
varjenje cevi. Pri tem poznamo cev s topim in preklopnim stikom, ki ga dobimo z ravno ali
poSevno prirezanim robom traku. Z oblikovanjem traku v vroem stanju pride v votlici do
mocnih bo¢nih pritiskov, ki omogocajo zavaritev stika. Da lahko vle€emo trak skozi votlico,
ga moramo pravilno pripraviti. Zakrivimo ga in zavarimo na ¢ep z notranjim premerom cevi.
Cep potrebujemo za oprijem vle¢nih Geljusti, gibljivih v vzdolzni smeri. Postopek je zelo

podoben vlecenju zice. (Abersek, 1995, str. 170)

3.3.1 Levastena

Pali¢je je zunanje staticno doloceno, saj je podprto tako, da je skupno Stevilo neznank v
podporah (n) enako Stevilu razpolozljivih enacb (E). Zunanje sile, ki obremenjujejo pali¢je v
vozlis¢ih, pa povzrocajo v palicah notranje sile. Glede na to, da so palice med seboj ¢lenkasto
vezane ter obremenjene s silami samo v vozli§¢ih, se v njih pojavljajo samo osne sile (Fy).

Vsako vozlisc¢e predstavlja masno tocko, na katero deluje sistem sil s skupnim prijemali§¢em.

Palicje je sestavljeno iz palic (p). V vsaki palici se kot neznanka pojavi notranja osna sila,
zato imamo razen neznanih sil (n) v podporah Se neznanih sil v palicah (p). Tako je skupno

Stevilo neznank N:
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N=p+n

Ravninsko pali¢je je notranje staticno dolo¢eno, ¢e je izpolnjena enacba:
E=N oziroma 2Xv=p+n

(Stropnik, 2002, str. 136-137)

Leva stena avtobusa je v veCini sestavljena iz nerjavecih profilov. Spodnji rob vozila je iz
pravokotne cevi 40x40x1,5 mm, medtem ko je ostalo ogrodje iz cevi 20x40x1,5 mm.
Stebricki za naslon stekla in povezavo S streho so iz cevi preseka 40x30x1,5 mm. Ti profili
med seboj tvorijo po vecini trikotnike. Pred drugo osjo je na mesto diagonalnih profilov v
konstrukcijo privarjena upogibna ploc¢evina dimenzij preseka 20x40x50x40x20 in debeline
0,8 mm. Ta trak nadomesc¢a pravokotno cev, nam pa zagotavlja ojacitev, ker so na to steno oz.
v ta profil pritrjeni preklopni sedezi. Ti sedezi se uporabljajo v primeru, ko je na avtobusu
invalidski ali otroski vozi¢ek. Lahko se zaprejo in tako omogocajo dovolj velik prostor, kjer
lahko stoji vozi¢ek. V primeru, da vozic¢ka ni, pa lahko tam sedijo ostali potniki. To ogrodje
ima veliko nosilnost ter trdno strukturo. Profili so med seboj varjeni na nacin plamenskega

varjenja.
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Slika 6: Leva stena

Vir: Lasten
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3.3.2 Desna stena

V tej konstrukciji je spodnja cev dimenzij preseka 40x40x1,5 mm, ostala nadgradnja pa cevi
preseka 20x40x1,5. Tudi na desni steni so nosilci oken dimenzij preseka 40x30x1,5 mm.
Posebnost tega dela konstrukcije sta odprtini za vrata. Ker podvozje, leva stena, desna stena
ter streha tvorijo skupno konstrukcijo, ni potrebnih dodatnih ojacitev, tam kjer so vstopna in

izstopna vrata.
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Slika 7: Desna stena

Vir: Lasten

3.3.3 Zadnja stena

Sestava zadnje stene je prav tako iz pravokotnih profilov. Vse cevi so dimenzij preseka
20x40x1,5 mm. V ogrodju pa je prav tako plocevinast trak (kapa profil) dimenzij
20x40x50x40x20 mm in debeline 0,8 mm. Namenjen pa ni zgolj povezavi pali¢ja, temvec
tudi ojacitvi za montazo preklopnih sedeZzev v morebitni razli¢ici. Med drugim so lahko na
zadnji steni montirana vrata in prostor za kompresor. V tem prostoru so: kompresor, susilec

zraka, dodatni akumulator ter eden izmed rezervoarjev za zrak.
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3.3.4 Streha

Streha vozila je prilagojena glede na to, ali zeli kupec eno ali dve stre$ni loputi. V tem
primeru sta vgrajeni dve. V streho se vgradijo tudi stropne luci, da je prostor vozila v
temnejSih dnevih osvetljen. V profilih, skozi katere je napeljana elektricna instalacija, so
narejene ojacitve. Levi ter desni profil, ki tvorita vez z levo in desno steno, sta dimenzij
premera 40x30x1,5 mm. Precne cevi, ki tvorijo krozno povezavo ter moc¢no zgradbo pa iz
cevi dimenzij 20x40x1,5 mm. Ostale vzdolzne povezave so Z-profili iz ploCevine debeline 0,6
mm, dimenzij preseka 30x40x30 mm. Po sredini strehe so Se ojaditve z upognjenim
plo¢evinastim trakom zaradi vgradnje stre$ne lopute, dimenzij 45x40x30x0,8 mm ter profili

za montazo stropnih luci Z-profili 12x40x12 mm, debeline 0,6 mm.

-
wEny pame) 5

Slika 8: Streha

Vir: Lasten

3.4  Sestava ogrodja

Sestavljeno ogrodje tvori kljub relativno majhni lastni tezi mo¢no samonosno konstrukcijo
vozila, ki je zelo odporna na upogib in torzijo. Z uporabo votlih profilov dosezemo visoko
varnost. To ogrodje sestavimo s transporterjem, ki smo ga ze prej demontirali ter odrezali vse,

Cesar ne potrebujemo. Vozilo pocasi dobiva svoj zunanji videz.
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Slika 9: Ogrodje

Vir: Lasten
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4 SESTAVA AVTOBUSA

4.1  Ogrodje

Ogrodje je sestavljeno iz posameznih sklopov kot so: leva stena, desna stena, streha, zadnja
stena in podvozje, ki so med seboj sestavljeni ter pripojeni sprednjemu delu transporterja.
Sklopi so sestavljeni iz med seboj varjenih pravokotnih profilov in tvorijo moc¢no

konstrukcijo.

4.2  Oplocevinjenje

Oploc¢evinimo sprednja koloteka ter stranici vozila z 1 mm pocinkano jekleno plocevino, Ki je
v skladu s predvidenim dizajnom. Koloteka sta na ogrodje transporterja privarjena, leva ter
desna stranica pa sta na ogrodje vozila lepljeni z lepilom Sikaflex 252. Oplocevini se tudi

ogrodje vrat.

4.3  Poliester

Poliester je polimerni material. Sestavljen je iz veziva, smole in trdilca. V kalup se polozi
vezivo ter se razporedi v vse vdolbinice in robove, nato se nanese zmes smole in trdilca.
Postopek se veckrat ponovi ter pusti, da se posusi. S tem se dobi lahek in razmeroma mocen

material, oblikovan po kalupu.

Iz poliestra se izdela zadnjo steno in streho vozila, ki se na ogrodje lepita z lepilom Sikaflex
252. lIzdelajo pa se tudi manjsi polizdelki, kot so vratca nalivnega grla pogonskega goriva,

zadnji odbijac ter razni manjsi elementi v notranjosti vozila.

4.4  Barvanje

V prvi fazi vozilo opti¢no pregledamo in odpravimo morebitne poskodbe poliestra. Nato
vozilo kitamo, da odpravimo neravnine. Le-to naredimo v ve¢ korakih in postopoma
kontroliramo. Vozilo pobrusimo ter spihamo in pobriSemo prah. Nato na vozilo nanesemo

osnovno plast (predlak). Glede na zelje kupca ima vsako vozilo svojo barvo. Najbolj pogosto
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je le-ta izbrana po RAL lestvici. Nekatera vozila so barvana z ve¢ barvami, glede na dizajn

podjetja, za katerega je vozilo.

Slika 10: Avtobus v pripravi na barvanje

Vir: Lasten

Grafikon 3: Stroski po gabaritih — licarski oddelek

Vir: Lasten
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V li¢arskem oddelku pripravljajo poliestrske polizdelke, kar znasa vec¢ kot tretjino stroskov v

licarskem oddelku.

45 Elektrika

Sledi namestitev elektri¢cnih komponent (senzorji, luci, prikazovalniki ...). Po vozilu se
namestijo elektriéni vodniki ter se pripeljejo do elektro omarice. Tam se zvezejo skupaj z
varovalkami. Vecina vozil ima dva akumulatorja. Prvi je ob motorju in je povezan z vsemi
napravami, ki so pomembne za upravljanje vozila, drugi pa je namescen v prostoru, kjer je
kompresor za zrak, in ima funkcijo, da z elektriko napaja vse ostale komponente, namescene v
vozilu. Te so: kompresor za zrak, elektri¢ni prikazovalniki (matrix), vstopna ter izstopna

vrata, stop tipke ...
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Slika 11: Elektro omarica in opis

Vir: Lasten

4.6 Mehanika

K mehanskim komponentam spadajo elementi, kot so osi vozila, izpusni sistem, zavorni
sistem, zra¢ne blazine ter njihova povezava s kompresorjem ... Sestavijo se vse mehanske
komponente, najvec jih je na podvozju vozila, ter se jih namesti na spodnje ogrodje ($asijo).

Tukaj se sestavi tudi sprednji del transporterja, ki se je v demontaZzi razstavil, nato se doda
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dodatne komponente, glede na potrebe v vozilu. Vozilo se pripravi do zagona, pri¢ne se

testiranje vseh komponent in odprava morebitnih napak.
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Slika 12: Shema pnevmatike

Vir: Lasten

4.7  Stekla

Stekla se izdelajo po nalrtih, pri katerih je potrebno paziti na raztezek in skréek materiala.

Nacrtujejo se za toliko manjsa stekla od odprtine, kolikor veliko zalivko Zelimo.

Montaza stekel poteka z lepljenjem stekel v naprej pripravljeno odprtino. Steklo najprej
pripravimo tako, da rob stekla oz. povrsino, s katero bo naslonjena na podlago, premazemo z
aktivatorjem »Sika Primer«. V tem ¢asu, ko se aktivator susi, na naslone stekel nanesemo
lepilo Sika (¢rno) ter stekla namestimo v odprtine. Nato jih je potrebno dovolj mocno
pritisniti, da se odvecno lepilo razporedi po odprtini, potrebno pa je se lepo zaliti odprtine in
oblikovati fugo.

4.8  Ostala montaza

Montaza ostalih komponent na vozilu pa je lepljenje talnih oblog (vodoodporna vezana
plosca) in na njo lepljenja obloga z moznostjo pranja tal. V kovinsko ogrodje se prireze

stiropor, ki sluzi kot protihrupna izolacija, na njo pa lesena plosc¢a, debeline 3 mm. Na leseno

27



plosco je pa lepljena obloga. Enako se naredi tudi na stropu vozila, nato se namestijo stropne
lugi. Sledi montaza oprijemnih drogov, sedeZev ter vratnih mehanizmov. Sele na koncu

montaze se namestijo vstopna in izstopna vrata, vratca prostora za kompresor ter dodatni

akumulator.
prezracevalni
oprijemni kanali
drogovi 11%
stene vozila__ 304
4%

Grafikon 4: Stroski po gabaritih — montaza

Vir: Lasten

Stroski na montaznem oddelku so porazdeljeni tako, da je skoraj polovica stroskov v
elektricnem in mehanskem sklopu, medtem ko so v ostali polovici stroskov zajeti sedezi,

stekla, prezracevalni kanali ...
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5 KONCNI IZDELEK

Avtobus se kot kon¢ni produkt, preden ga prevzame kupec, opti¢no pregleda, da se odpravijo

vse opti¢ne napake, testirajo se vse mehanske ter elektronske naprave v vozilu, opravi se

testna voznja.
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Slika 13: Konc¢an avtobus, zunanjost

Vir: Lasten
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Slika 14: Koncan avtobus, notranjost

Vir: Lasten

5.1  Razli¢ice

Glede na zahteve kupcev se vsako vozilo ze v zacetku nacrtuje po njihovih zeljah. Nekateri
kupci zelijo imeti vec sediS¢, spet drugi imajo raje ve¢ stojiS¢. Vse to je odvisno glede na
konfiguracijo proge, na kateri bo avtobus vozil. Medtem ko drugi Zelijo imeti vrata ¢im blizje
vozniku, da lahko kontrolira potrjevanje vozovnic, pa Zelijo drugi vstopna vrata bolj nazaj, in
imajo lahko v sprednjem delu vec stojiS¢ ali prostor za ro¢no prtljago. Imamo tudi razlicice
glede na velikost vrat. Nekateri naro¢ijo dvokrilna vstopna vrata simetri¢na, vecina pa Zeli
asimetricna z moznostjo blokiranja manjsih vrat, da lahko v zimskem ¢asu odpirajo samo

vecja, in imajo tako manjSo izgubo toplote.

5.1.1 Glede natloris

Na zelje kupcev jim Se v fazi nacrtovanja avtobusa naredimo tloris vozila in ga prilagodimo

njihovim zahtevam.
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Slika 15: Tlorisi

Vir: Lasten

5.1.2 Glede na razporeditev vrat

Glede na specifikacijo zahtev in konfiguracijo postavitve sedeZev prilagodimo odprtino za
vrata ter na njih namestimo vrata. Tudi ta so lahko na Zeljo kupca razli¢no velika, simetri¢na
ali asimetri¢na ter razlicno vodena. Kupec lahko izbira med pnevmatsko krmiljenimi drsnimi
vrati, pnevmatsko krmiljenimi vrati odpirajo¢imi se na vodilnih rocicah, odpirajo¢ih se
navzven, elektro krmiljenimi vrati odpirajo¢imi se na vodilnih ro¢icah odpirajoc¢ih se navzven

ali na pnevmatsko krmiljenem mehanizmu z odpiranjem vrat v notranjost avtobusa.
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Vir: Lasten
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6 ZAKLJUCEK

Trg prodaje avtobusov preplavljajo vozila, izdelana predvsem v Turciji, ki so zaradi nizje
cene delovne sile cenejsa. Ostali avtobusi, izdelani v Evropi, so predvsem vecji (nad 8 m) ter
priznanih blagovnih znamk (Mercedez-Benz, Neoplan, Setra, MAN, VDL, Volvo ...). Zaradi
tega je bilo potrebno poiskati prodajno niso. Vozila izdelana v podjetju Kutsenits d.0.0. SO v
celoti prilagojena Zeljam in potrebam kupcev, zato so izdelana namensko za dolocenega
kupca, zaradi Cesar je dobavni rok vozila daljsi, kot bi bil v primeru, ¢e bi se vozila
proizvajala na zalogo.

demontaza
3%

oplocevinjenje
in lepljenje
poliestra
8%

Grafikon 5: Casovna izdelava vozil

Vir: Lasten

Proizvodnja tovrstnega vozila je finanéno precej draga. Najdrazje je ogrodje z
oplocevinjenjem in lepljenjem poliestra, a tudi montaza ni dale¢ za tem. Prav zaradi tega se
vecja podjetja ne odlo¢ajo za izdelavo tovrstnih vozil, ter se posveéajo trgu, kjer se proda ve¢

vozil (serijska proizvodnja).

Zunanja oblika vozila je v najve¢ji mozni meri enaka pri isti vrsti vozila, spreminja se le
postavitev vstopnih ter izstopnih vrat. Notranjost vozila pa je odvisna od potrebe kupca po
razporeditvi sedezev, posebnim lokalnim predpisom za mestne avtobuse ter ne nazadnje v

skladu s tehni¢nimi predpisi za tovrstna vozila.

Iz teh razlogov je potrebno vsako vozilo v veliki meri nacrtovati od zacetka izdelave do
kon¢nega produkta ter Se tekom izdelave dodelati dolocene elemente v skladu z Zeljami

kupca.
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V diplomi sem predstavil izdelavo malega mestnega avtobusa na osnovi Volkswagnovega
transporterja. Tovrstna vozila so zadnja leta vedno bolj iskana, ker so mestna sredi§¢a zaprta
za osebne avtomobile ter preozka za velike avtobuse. Prilagojena so tudi za prevoz gibalno

oviranih ljudi, Ki potrebujejo veé prostora ter se tezje premikajo.
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