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Kis sugaru palyaivben halado keskeny nyomkozu jarmivek
futasbiztonsaganak vizsgalata

Osszefoglalé

A cikkben keskeny-nyomtavi palyan kozlekedd
vasuti jarmivek futasbiztonsagi vizsgalatara keriil sor.
A vizsgalat célja annak megallapitasa, hogy a futasbiz-
tonsag milyen mértékben valtozik a palyaiv sugaranak
csokkenésével kis sugard (60 m ivsugarnal kisebb)
palyaivekben. A vizsgalat kiterjedt egyrészrél tobb
jarmd-, masrészrél tobb palya-paraméternek a vizs-
gélatba térténd bevonasara. Igy jarm oldalrél 5 kii-
16nb6z6 jarm(i (harom személykocsi és két mozdony)
szerepelt a vizsgalatban: egy konnyebb és egy nagyobb
tomegli négytengelyes személykocsi, egy kéttengelyes
személykocsi, valamint egy kéttengelyes és egy négy-
tengelyes dizelmozdony. Palya oldalardl a kerék- és
sinprofil oldalkopasanak mértéke, a fiiggéleges palya-
hiba jelenléte, valamint a keresztalj tipusa (beton- il-
letve fa keresztalj) szerepelt valtozé paraméterként.
A kerék-sin dinamikai rendszer szimulaciéjaval szamos
paraméter kombinacié esetében meghatarozasra keriil
a kisikldsi veszély.

I. Bevezetés

A futasbiztonsag a keskeny nyomta-
va vasutak esetén is nagyon fontos.
Létezik egy eldiras, mely szerint 760
mm-es keskeny nyomtavi vasuti
palyak épitésénél a 60 m ivsugarnal
kisebb sugart palyaivekben ,har-
madik”, ugynevezett biztonsagi sin
kiépitése sziikséges. A kérdés az:
milyen valtozas van futasbiztonsagot
tekintve 60 m-nél kisebb palyaivek-
ben kiilonb6zd tizemi koriilmények
mellett.

Jelen cikknek a célja 6sszehason-
litani a futas biztonsagat kiilonbozd
jarmiveknek 60 m-nél kisebb sugart
palyaivekben valé haladdsa esetén.
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Untersuchung des Laufs von Schmalspurbahn-
fahrzeugen in Streckenbégen mit Kleinradius

Zusammenfassung

Der Artikel behandelt die Laufsicherheitspriifung von
Eisenbahnfahrzeugen fiir Schmalspur-bahnen. Als Ziel
wird gesetzt: inwieweit dndert sich die Laufsicherheit
durch Verminderung des Bogenhalbmessers bei Stre-
ckenbégen mit Kleinradius (Bogenradius < 60 m). Die
Priifung erfolgte einerseits fiir mehrere Fahrzeug-, ande-
rerseits fiir mehrere Streckenparameter. Die untersuch-
ten — 5 verschiedenen — Fahrzeuge (3 Passagierwagen
und 2 Lokomotiven) waren: je ein 4-Achs-Personenwa-
gen (mit kleiner/groBer Masse), ein 2-Achs-Personen-
wagen, sowie je ein 2- und 4-Achs-Diesellokomotive.
Bezogen auf die Strecke lauten die gepriiften Parameter:
Seitliche Abnutzung (MaB) des Rad- und Schienenprofils,
Vorhandensein von senkrechten Streckenfehlern (Ober-
bauschaden, Mingel im Gleis), sowie Querschwelle.
Durch Simulation des dynamischen Rad-Schiene Systems
erfolgt im Falle von mehreren Parameterkombinationen
die Ermittlung der Entgleisungsgefahr.

Az Osszehasonlitashoz a referencia
palyaiv a 65 m sugart palyaiv (ez
nagyobb ivsugar, mint 60 m), €s a
vizsgalt esetek a 60, 50 és 40 m su-
garu palyaivek.

Az alkalmazott modszer: dinami-
kai modell szimulaciojaval megha-
tarozni a kerék és a palya mozgasat,
mikdzben a jar-
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Investigation of the Running Safety of Narrow
Gauge Vehicles Running in a Small Radius Curve

Summary

This article deals with the research of narrow gauge
railway vehicles’ running safety. The purpose of the re-
search was to determine the extent of changes of run-
ning safety in case of running in small radius curves, less
than 60 m. The study covered testing of several vehicle
parameters on one hand and several track parameters.
So, 5 different vehicles, three passenger coaches and
two locomotives, were included in the study from the
vehicle side: a lighter and a heavier eight wheel passen-
ger coach, a four wheel passenger coach, and a four
wheel and an eight wheel diesel locomotive.

From the track side, the degree of side wear of the
wheel and rail profile, the presence of a vertical track
defect, and the type of concrete and wooden sleepers
were included as variable parameters. The risk of de-
railment was determined for several parameter com-
binations by simulating the wheel-rail dynamic system.

gozott egyszerl szamitogépi program.
A szimulacids program egyszerlisége
¢és gyorsasaga lehet6séget adott sza-
mos kiilonbdz6 jarmi és palya para-
méter figyelembe vétele mellett meg-
valosulo elemzésre. A szimulacios
eljaras folyamatabraja az 1. abran
lathato.
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Ahogy az abran lathato, a szimulaci-
0s program bemeneti adatrendszere
két részbdl all. Egyrészrdl a jarmi-, a
palya- és a kerék/sin profilok paramé-
terei, masrészrol pedig a ,,gerjesztés”,
vagyis a kerékre hato, iddben valtozo,
figgbleges és vizszintes erdk. A szi-
mulacidé eredménye a sin zp(t) fliggo-
leges és y (f) vizszintes elmozdulasa,
valamint a k (¢) ,kisiklasi veszély”
idofuggvénye. Utobbit a kovetkezd
(1) képlet definialja:

_ A kerék felemelkedése a sinrdl
¥ = Maximalis felemelkedés a sin tetejéig

(M)

A szimulaci6 eredményeibdl az alabbi
(2) képlettel definialt ,.statikus futds-
biztonsag” is meghatarozasra keriil:

A fligg6leges kerékterhelés

= Az adott terelderéhoz minimalisan
sziikséges fliggleges erd

@

A szimulacids program nem csak a
.statikus” futasbiztonsag vizsgalatara
ad lehetéséget, hanem lehetové teszi
a dinamikus kisiklas folyamatanak ta-
nulmanyozasat is. Ez utobbi azt jelen-
ti, hogy a kisiklasi vesz¢ly kialakula-
sakor van elegendd id6 a kisiklas teljes
folyamatanak megvalosulasara is.

A szimulaciés program egysze-
rlisége és gyorsasaga lehetdséget ad
szamos, kiilonbozo jarmi- és palya
paraméter-kombinacio  elemzésére.
Jelen vizsgalatban 640 szimulacios
eset vizsgalatara kertilt sor.

2. abra. A kerék/sin kapcsolat dinamikai
modellje

2. Szimulaciés program
és dinamikai model

A dinamikai szimulaci6 egy, mar ko-
rabban kidolgozott szamitasi eljara-
son alapult [1], [2]. A 2. &bra szerinti
modellben egy kerék és a hozza kap-
csolodo sin modellje szerepel. A sin
fiiggdleges €s vizszintes iranyban ru-
galmas és disszipativ er6kapcsolattal
kotédik a kornyezethez.

Az 1. és 2. abran is szerepld, a ke-
rék és a sin kapcsolataban fellépo fiig-
glleges ¢és vizszintes iranyu két erd
befolyasolja alapvetéen a futds biz-
tonsagat. A fiiggdleges erd a kerékter-
heléstdl fugg, mely a kdvetkezo okok
miatt valtozhat meg:

* A kerékterhelések nem kertiltek ki-
egyensulyozasra.

* A jarmi kerekeinek és a kapcsolo-
do sineknek érintkezési pontjai nin-
csenek egy sikban palyasiippedés,
vagy tulemelés miatt.

* A fiiggbleges hordrugdék merevsé-
gei nem azonosak.

» Egy vagy tobb fliggéleges hordrugd
eltort.

* Ajarmi terhelése aszimmetrikus.

Jelen szimulacioban kerékterhelés
csokkenésként olyan mértéki terhe-
Iéscsdkkenést vettiink figyelembe,
mely megfelel egy adott kerék alatt 5
mm mértékll fiiggdleges palyasiippe-
dés kovetkeztében kialakulo kerékter-
helés valtozasnak. Az egyes kerekek

alatt kialakul6 fuggdleges kerékerdk
megismerésé¢hez a fliggdleges erdk
egyensulyi rendszerének meghataro-
zésa sziikséges. Altalanos esetben, ha
a kerekek fiiggbleges pozicidja, a flig-
gobleges hordrugdk merevségi értékei,
valamint a jarm{ kils6 terhelései
adottak, akkor egy négytengelyes jar-
mi egyes elemei kozotti fiiggdleges
erdket a 3. abra mutatja.

Az erdk és a nyomatékok statikus
egyensulyi egyenletei felirhatok, de
tal sok ismeretlen adodik. Igy sziiksé-
ges figyelembe venni a kerékparok-,
a forgovazak- és a jarmiszekrény
pozicidja és a fellépd erék kozotti
kapcsolatokat is. Mindezek utan az
egyensulyi erérendszert 29 ismeretlen
(elmozdulasok, erdk és nyomatékok)
hatarozza meg, ¢és 29 linearis egyenlet
konstrualhatd. Eredményként adodik
a 8 kerék/sin kapcsolatban ¢bredd 8
figgbleges kerékterhelés értéke (Az
1. abran T,a3. abran T, +/- AT).

Tovabbi fontos erdk a kerék/sin
kapcsolatokban ébredd keresztiranyt
Y, terel6erdk. Ezen er6k meghataroza-
sahoz els6 1épés a jarmiinek az adott
palyaivben valo elhelyezkedésének
ismerete. A 4. abra egy négytengelyes
jarmi palyaivben valo elhelyezkedé-
sét mutatja.

Ha az elhelyezkedés ismert, akkor a
jarmi egyes elemei kozotti keresztira-
nyu er6k és sziikséges nyomatékok
szamithatdk, tovabba a forgovazak és
a jarmuszekrény statikus egyensulyi

3. abra. A fiigg6leges erék egyensilya a kerékpar és a forgovaz, valamint
a forgovaz és az alvaz kapcsolataban
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egyenleteibdl a kerék/sin érintkezé-
sekben sziikséges keresztiranyu erdk
kiadédnak (5. abra).

Lehetséges, hogy a kapott eredmé-
nyek nem megfeleloek, mert a tereld-
erdk a kerék/sin érintkezésekben nem
felelnek meg az adott kerék/sin rela-
tiv helyzet altal lehetségesnek. Neve-
zetesen: a terelGerd zérus, ha nincs
nyomkarima érintkezés a kerék és a
sin k6zott, vagyis a kerék, sin iranya-
ban torténd elmozdulasa kisebb, mint
a nyomjaték #2 fele. gy iteracios
eljaras sziikséges, melynek folyamat
abrajat a 6. abra mutatja.

Az iteracios eljaras kezdetén egy
kezdeti jarmii-poziciohoz kiszamitott
sziikséges terelderdk ellendrzésre ke-
riilnek. Ha a kapott eredmények nem
felelnek meg az elézéekben emlitett
feltételnek, akkor a jarmi elhelyez-
kedését modositani kell mindaddig,
amig a kiszamitott tereléerdk meg-
feleloek nem lesznek. Az eljaras
eredményeképpen az egyes kerék-sin
kapcsolatokban  sziikséges tereld-
er6k ismertek lesznek. A terel6erdk
fiiggenek: a névleges nyomtavtol, a

nyom-bévitéstol, valamint a kerék-
¢s a sinprofil kopottsagatol.

Akovetkezd érdekes kérdés akerék
¢s a sin kapcsolata. Jelen programban
tetszoleges, pontjaival adott kerék- és
sinprofil figyelembe vehetd. Feltéte-
lezziik az alland6 kapcsolatot a kerék
és a sin kozott, tehat nincs elvalas a
kapcsolatban. Mind a kerék, mind a
sin merev test, pontszerii érintkezés
van az érintkezési pontban.

A ker¢k és a sin kozotti érintke-
z€s1 pont meghatarozasahoz néhany
transzformacio sziikséges. A kerék
¢és a sin relativ helyzete a Ay relativ
keresztiranyu tavolsaggal, valamint
a két profil kozotti o futasi szoggel
adott, ahogy a 7. abran lathato. Az el-
jaras soran a kerékprofil, mint forgas-
feliilet elforditasra kertil a fiigg6leges
tengely koriil az o futdsi szognek meg-
feleléen, a sinprofil pedig elforditasra
keriil a hossziranyli koordinata ten-
gely kortiil a sindélésnek megfeleld &
szoggel, és a Ay relativ keresztiranyu
tavolsag beallitasra keriil. Ebben a
helyzetben a két transzformalt profil
kozotti legkisebb fliggdleges tavol-
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sag helye adja az érintkezési pontot.
Az eljaras eredményeképpen az adott
kerék-sin relativ helyzethez az érint-
kezési sik vizszintessel bezart B(Dy)
szoge, valamint a kerék z(Dy) relativ
megemelkedése ismertté valik, mint
a keresztiranya Dy relativ tavolsag
fliggvénye (lasd 7. abra).

A dinamikai modell két koncent-

ralt tdmeget tartalmaz: a kerék to-
megét és az alatta elhelyezkedd sin
tomegeét.
A kerék a nyomkarima feliiletén al-
lando érintkezésben van a sinnel,
csuszo-surlodasos erdkapcsolat  je-
lenlétében. A modellben mind a ke-
rék-tomegnek (y,, z,), mind pedig
a kapcsolodo sin-tomegnek (v, z)
keresztiranyu és fliggbleges elmoz-
gas-koordinataja van. Az allando
¢érintkezés kovetkeztében azonban
ezen koordinatak kozott a kovetkezo
(3) egyenletnek megfeleld kényszer-
kapcsolat all fenn:

Zy cosP -y sinP = Z, cosp - ¥, sinf

A3)
[P
pozicio A kerékpozicio
t— maodositasa
Terelerdk
meghatédrozisa
F
Rendben! -2 ¥y
12

6. abra. A terelder6k meghatarozasanak
iteracios folyamata

M 20 0 gg N imm) o,

7. ébra. A kerék/sin érintkezés jellemzoi
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A modell gerjesztése az id6ében valto-
76 Q(?) kerékterhelésbdl, és az idében
szintén valtozo6 F (7) kerékre hat6 ke-
resztirany er6bol szarmazik. Mind-
két id6fliggd gerjesztd erd szinuszos
lefutasu eltérd korfrekvenciaval és
fazisszoggel, vagyis

o0 =0,+0, Sin(('OQ + 8Q)
Ft)=F,+F sin(o, +&;) 4

Newton 11. torvénye alapjan felirhato
a négy mozgasegyenlet [4]:

Q'_szkf.z.k ,F;—Yz

mkvj}.k 7Y—Svyp _dvj}p =
My ¥, _Q,_szp —dZ,=
m,z,, ®)

¢és a jol ismert Nadal-formula is alkal-
mazasra keriil [3]:

Y _ o _teB-tep tgf-u
o' #(P-p) I+tgptgp 1+ptgP
(6)

A fenti (5) differencialegyenlet-rend-
szer megoldasa szolgaltatja a mozgasok
¢s az erék iddben valtozo fiiggvényeit.
Az (1) képlet szerinti k (¢) kisikldsi ve-
szély is ismertté valik, és a dinamikus
kisiklas folyamata elemezhetd.

3. A SZIMULACIOS ELJARAS

A szimulacios eljaras az alabbi 1épé-
sekbol all (lasd 1. abra):

1. Kerékterhelések  meghataroza-
sa. A kiils6 terhelés, valamint
fiiggbleges  palyaegyenetlenség

Ao

z O

O, (=(1)

figyelembe vételével az egyes ke-
rekeken kialakulo fliggbleges erd
(kerékterhelés) meghatarozasa.

2. Tereléerck meghatarozds: A pa-
lyaivsugar, valamint a nyomjaték
figyelembe vételével a jarmi adott
ivben vald geometriai elhelyez-
kedésének, a fellépd terelderdk-
nek, ¢és kerék futasi szogeknek a
meghatarozasa.  Futasbiztonsagi
szempontbol a legkedvezdtlenebb
kerék kivalasztasa.

3. Akerék és a sin érintkezési jellem-
zoinek meghatarozasa:
Profil-transzformacidkat kovetden
a kerék ¢s a sin relativ keresztira-
nyu helyzetének fiiggvényében
az érintkezés geometriai jellem-
z0inek, azaz: az érintkezési sik
vizszintessel bezart B szdgének,
valamint a kerék z megemelkedési
mértekének meghatarozasa (lasd
7. abra).

4. Statikus futasbiztonsag meghata-
rozasa: A Nadal-formula alapjan
a futasbiztonsag meghatarozasa a
(6) Osszefiiggés szerint.

5. Dinamikus kisiklas szimulacioja:
A kerék ¢és a sin mozgasanak szi-
mulacidés meghatarozasa valtozo
O(¢) fuggodleges kerékterhelés, és
Fy(t) keresztiranyt er6 mellett.

A dinamikai szimulaci6 soran a Q(f)
figgbleges kerékterhelés amplitidoja
a statikus futasbiztonsag hatarahoz
tartozd  kerékterhelés valtozassal,
frekvencidja pedig a jarma fliggdle-
ges sajatfrekvenciajaval megegyezo.
Az F (1) keresztiranyt er6 amplitado-

Ty

8. abra. Dinamikus kisiklas

ja a terelderé 10 %-a, frekvenciaja
pedig 10, 5, 3 illetve 1 Hz volt.

A 8. abra a dinamikus kisiklas fo-
lyamatat szemlélteti. Az abra szerint
a Q(r) figgoleges kerékterhelés val-
tozik, és amikor ez kisebb lesz (az
abra szerinti ¢, idépontban), mint az
adott esetben fellépd terelderdhodz
sziikséges Q (z(f)) fiiggbleges erd,
akkor a kerék emelkedni kezd (z(?)).
A baloldali abran a [#,¢ ] intervallum
rovidebb, mint a jobboldali abran,
igy a Q(r) figgdleges kerékterhelés
novekedése visszaforditja a kerék
emelkedését. A jobboldali abran a
kerékterhelés novekedés tal késon
kovetkezik be, igy hidba a rovid
[£,t,] idejli sziikségesnél nagyobb
kerékterhelés, a kerék emelkedése
nem fordul vissza. A dinamikus ki-
siklashoz elegendd idére van tehat
sziiksége a keréknek a sin tetejéig
torténd felemelkedésre.

4. SZIMULACIOS
EREDMENYEK

Jelen cikkben keskeny nyomtava
vasuti rendszer vizsgalatara kerdilt
sor. Jarmi oldalrol 5 kiilonb6zo jar-
mii: 3 személykocsi és két mozdony,
palya oldalrol 4 kiilonbdzo palyaiv és
2 keresztalj tipus: beton (jele: B) és
fa (jele: F) szerepelt a vizsgalatban.
A paraméterek valtoztatasa 4 kom-
binacioban tortént. Névleges értékek
(jele: N); kerék- és sin oldalkopas,
Osszesen 5 mm (jele: J); fiiggbleges
kerékterhelés csokkenés (5 mm pa-
lyasiippedésnek megfeleld, jele: P);
valamint a kopas ¢s a kerékterhelés
csokkenés egyidejii jelenléte (jele:
M). A szimulaciok soran a jarmi ha-
ladasi sebessége 10 km/h, a sturlodasi
tényez0 értéke pedig a nyomkarima
¢érintkezésnél 0.3 volt.

Eroévaltozas mind fliggdleges,
mind pedig keresztiranyban tortént.
A fiiggdleges kerékterhelés ampli-
taddja az a maximalis erdvaltozas,
ahol statikus kisiklas még nem je-
lentkezik, frekvencidja pedig kdze-
litdleg azonos a jarmi fiiggbleges
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9. abra. Kerék- és sin profil

iranyu sajat-frekvenciajaval. A ke-
resztiranyu erd valtozasanak ampli-
tuddja a névleges terelderd 10%-a,
frekvenciajat tekintve pedig 4 kii-
16nb6z6 esetet vettlink szamitasba:
10 Hz (jel nélkil), 5, 3 és 1 Hz (jele
rendre: 5Hz, 3Hz,1Hz). A 9. abra a
keskeny-nyomkdzii jarmiivek speci-
alis kerékprofiljat és a MAV 48.5.r
tipust sin profiljat szemlélteti.

A palyaiv-sugarakat tekintve a
referencia palyaiv a 65 m sugaru pa-

P hélyafdggdlggesl@itérés- i

;Eﬂes

‘i, kisiklasiveszély |

lyaiv volt (jele: 7), a tovabbi vizs-
galt palyaivek pedig a 60, 50, és 40
m sugaru palyaivek (jelek rendre:
6,5 és 4). Igy dsszesen 640 szimu-
lacio végrehajtasara keriilt sor. A
kovetkezokben ezekbdl csak né-
hany kertil bemutatasra. Mivel az
erovaltozas frekvencidjanak csok-
kenésével a dinamikus kisiklas va-
losziniisége nd, ezért valamennyi
jarmitipus esetében bemutatasra
keriil a szimulacié eredménye an-
nal a legkisebb vizsgalt erdvaltoza-
si frekvencianal, ahol kisiklas még
nem kovetkezik be, és annal a leg-
nagyobb frekvencianal, ahol a dina-
mikus kisiklas bekovetkezett (felté-
ve, hogy vannak ilyen esetek), mind
beton, mind pedig fa keresztaljakra
vonatkozodan.

A dinamikai szimulacié eredmé-
nyeit az id6 fliggvényében mutatjuk
be. A kovetkezé mennyiségek sze-
repelnek az abrakon (lasd 10. abra):
a Q kerckterhelés, az F| keresztira-
nyu, mint Y, a palya-tdmeg Y, Z,
keresztiranyu és fliggbleges elmoz-
dulasa, és az (1) képlet szerinti
kisiklasi veszély (lasd 1. abra).

Eredmények I: 4 tengelyes személy-
kocsi ,,Szarajevo” forgovazzal (jele:
BaxS)

Ebben az esetben nem jelentkezett
dinamikus kisiklas névleges paramé-
terek mellett, ha csak a kerék és a sin
kopasat vessziik figyelembe, és a pa-
lyaiv sugara nagyobb, mint 40 m.

A 40 m sugart palyaivben kopott
profilok esetén 1 Hz frekvenciaju,
kerékterhelés csokkenés esetén 3 Hz
frekvencidji keresztiranyu erévalto-
zéas mellett torténik dinamikus kisi-
klas A statikus futasbiztonsag 1-1.2
%-al tér el a referencia palyaivhez
képest, és ilyen szempontbol nincs
kiilonbség a beton és a fa keresztalj
kozott. A 10. abra a dinamikus kisi-
klas folyamatat mutatja 65 m suga-
ri palyaivben, ha mind a profilok
kopasa, mind pedig a kerékterhelés
csokkenés egyidejlileg jelen van. 3
Hz frekvenciaju keresztiranya erd
valtozas esetén a kerék szisztema-
tikusan megemelkedik, de kisiklas
nem torténik, mig 1 Hz erdvaltozasi
frekvencia esetén mindossze 0.8 s
sziikséges a kisiklashoz tartozo hatar
eléréséhez.

Palyahiba + Kopas, Beton keresztalj

Palyahiba + Kopas, Fa keresztalj

10. abra 4 tengelyes személykocsi ,,Szarajevo” forgovazzal: R = 65 m
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Eredmények 2: 4 tengelyes személy-
kocsi ,,Diamond” forgévazzal (jele:
BaxD)

Ebben az esetben a jarmiiszekrény to-
mege kisebb, de a forgovaz merevebb.
A kerékterhelés csokkenés jelenlété-
ben a legmagasabb vizsgalt keresztira-
nyu er6-valtozasi frekvencia mellett is
valamennyi palyaivben megtorténik a

dinamikus kisiklas. Névleges paramé-
terek mellett 40 m sugart palyaivben
a legalacsonyabb vizsgalt frekvencia
mellett megjelenik a dinamikus kisik-
las. A statikus futdsbiztonsag valtoza-
sanak mértéke 1-1.2 %.

A 14. abra a dinamikus kisiklas
idobeli folyamatat mutatja kopott
profilok esetén, 40 m sugart palyaiv-
ben torténd haladas esetén. Nagyon

érdekes, hogy ebben a szimulacidban
fa keresztalj esetén a magasabb, 3 Hz
frekvenciaju erdévaltozaskor 4 s utan
kisiklas torténik, mig az alacsonyabb
frekvencia mellett csak szisztemati-
kus kerékemelkedés figyelhetd meg,
kisiklas nélkiil. Ez is mutatja a kisik-
lasi folyamat véletlenszerti tulajdonsa-
gat, a véletlen szerepét a kisiklasban.

Kopott profil, Beton keresztalj

Kopott profil, Fa keresztalj

11. abra. 4 tengelyes személykocsi ,,Diamond” forgovazzal: R = 40 m

Eredmények 3: 2 tengelyes személy-
kocsi (jele: Bak2)

Ebben az esetben a keresztiranyt
erd valtozas vizsgalt frekvencia tar-
tomanyaban dinamikus kisiklas csak
a legkisebb sugaru palyaivben, a ke-
rékterhelés csokkenés jelenlétében
tortént. A statikus futasbiztonsag
mértékében a referencia palyaivhez
képest nem tortént valtozas.

A dinamikus kisiklas folyamatat a
12. dbra mutatja. Dinamikus kisiklas
csak beton keresztalj esetén jelent-
kezett a keresztiranyu eré 3 Hz frek-
venciaju valtozasakor.

Eredmények 4: 4 tengelyes mozdony
(jele: Mk48)

Tobb esetben nem jelentkezett csok-
kenés a futasbiztonsag mértékében,
de esetenként elérte a 1.5-1.8 %-ot.
1-5 Hz kozotti keresztiranyu erd val-
tozas esetében jelent meg a dinami-
kus kisiklas. A 13. abra azt az esetet
mutatja, amikor 50 m sugaru palyaiv-
ben halad a mozdony, és a fliggdle-
ges erd lecsokkent (a palyasiippedés
érteke 5 mm). A dinamikus kisiklas
tobb, egymast kovetd emelkedési pe-
riodus utan kovetkezik be.

Eredmények 5: 2 tengelyes mozdony
(jele: C50)

Ebben az esetben a jarmi fliggbleges
sajatfrekvenciaja magas. Kerékterhe-
Iés lecsokkenésekor statikus kisiklas
esete all eld. A dinamikai folyamato-
kat a 14. abra mutatja. Amint az ab-
ran lathato, statikus kisiklas esetén fél
masodperc elegendd a kisiklasi folya-
mat befejezédéséhez.

5. OSSZEFOGLALAS

A kutatdbmunka soran megvizsgaltuk 5
kiilonbozé keskeny nyomkozii jarmii
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Palyahiba 5 mm, Beton keresztalj

Palyahiba 5 mm, Fa keresztalj

12. abra. Dinamikus kisiklas eredményei: 2 tengelyes személykocsi: R =40 m

Palyahiba 5 mm, Beton keresztalj
13. abra. Dinamikus kisiklas eredményei: 4 tengelyes mozdony: R = 50 m

futasbiztonsagi viselkedését kis suga-
i palyaivekben valé haladas soran. A
statikus futasbiztonsag megallapitasan
tul szimulacios ton figyelemmel ki-
sértiik a dinamikus kisiklas folyama-

tat is, azaz a kerék és a sin mozgasat
valtoz6 fluggobleges kerékterhelés és
keresztiranyu terel6erd esetén. Refe-
renciaként a 65 m sugaru palyaivben
kialakul6 viszonyokat tekintettiik.

Palyahiba 5 mm, Fa keresztalj

A 4 palyaivre (65, 60, 50, 40 m
sugari palyak), 2 fajta palya felé-
pitményre (beton ill. fa keresztaljas
kivitel) és 5 jarmiire (3 személykocsi
¢és 2 mozdony) kiterjedd szimulacio-
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Dinamikus kisiklds (C50P6-B)

Dinamikus kisiklas (C50P6-F)
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Palyahiba 5 mm, Beton keresztalj

Palyahiba 5 mm, Fa keresztalj

14. abra. Dinamikus kisiklas eredményei: 2 tengelyes mozdony: R = 60 m

kat a normal {izemi koriilményeken

tal 5 mm mértéki oldal/nyomkarima

kopas, a tengelyterhelés csokkenés
eléidézése érdekében 5 mm-es pa-
lyasiippedés, valamint e ketté kom-
binacioja mellett is elvégeztiik

A 10 km/h jarmisebesség ¢és 0.3
értéklt nyomkarima surlodasi ténye-
z0 figyelembe vételével nyert szimu-
laciés eredmények alapjan a kdvet-
kez6 megallapitasok tehetok:

* A statikus futasbiztonsag valtozasa
a referencia palyaivben érvényes
értékhez képest 1-1.8 % kozott
van.

* Az 5 mm mértékii palyahiba je-
lenlétében az egyik négytengelyes
személykocsi, és a kéttengelyes
mozdony esetében a statikus kisik-
las valamennyi palyaivben fennall.
Ennek oka a személykocsi ese-
tében a kis kerékterhelés mellett
a forgovaz és a szekrény kozotti
elfordulast akadalyozo surlodasi
nyomaték terelderét noveld hata-
sa, a mozdony esetében pedig a kis
tengelytavolsag és a nagy merev-
ségli fliggbleges rugdzas.

Dr. Szab6 Andras

* A vizsgalt profil- és ivviszonyok
mellett a kerékkopas mértéke nincs
lényeges hatassal a futasbiztonsag
¢és a dinamikus kisiklas alakulasa-
ra.

* Kisebb tomegt, fa keresztalj a di-
namikus kisiklds szempontjabol
kedvezotlenebb.

* A dinamikus kisiklas és futasbiz-
tonsag szempontjabol a vizsgalt
paraméterek koziil a palyahiba
jelenléte és mértéke a legkritiku-
sabb.

A dinamikus kisiklas 40 illetve 50
m sugart palyaivekben jellegzete-
sen mar hamarabb (magasabb tere-
16erd valtozasi frekvencia mellett)
bekdvetkezik, mint 60-65 m suga-
ra palyaivben.

* Az eredmények alapjan a ,,harma-
dik sin” beépitési hatarsebességé-
nek 60 km/h sebességrol 50 kim/h
sebességre vald csokkentése nem
jelent lényeges kockazat ndveke-
deést a kisiklas elleni biztonsag te-
kintetében.
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Szabo Andras 1954-ben sziiletett Budapesten.1973-ban érettségizett a Budapesti E6tvos Jozsef gimnazium matematika fizika tago-
zatan, és felvételt nyert a BME Kozlekedésmémoki Karéra, ahol az utolsé évben Népkoztarsasagi Osztondijasként 1979-ben jeles
mindsitésti gépészmérndki oklevelet szerzett a jarmiigépész szak vasitgépész dgazatan. Az Egyetem utan 1979-t61 a Ganz-MAVAG
Hajtomitervezési Osztalyan tervez6-mérnokként dolgozott, vasuti vontatdjarmivek hidrodinamikus sebességvaltoi és tengelykap-
csoloi tervezésével, fejlesztésével foglalkozott. Hajtasrendszerek dinamikai szimulaciojaval foglalkozé dolgozataival két alkalom-
mal Kivalo Ifjoc Mérnok cimet is nyert. 1982-ben palyazat Gtjan keriilt a Budapesti Miiszaki Egyetemre, ahol az akkori Vasuti Jar-
miivek Tanszéken 1987-ig tanarsegédként, 1988-1994-ig adjunktusként, 1994-2019-ig, nyugdijazasaig pedig docensként dolgozott.

1987-ben ,,summa cum laude” mindsitéssel miiszaki doktori cimet szerzett a Budapesti Miiszaki Egyetemen hidrodinamikus vasuti
erdatvitel dinamikai kérdéseivel foglakoz6 munkajaval, 1994-ben pedig a miiszaki tudomany kandidatusa tudomanyos fokozatot a
vasuti jarmiivek kerék- és sinkopasaval foglalkozo értekezésének megvédésével szerezte meg. A PhD cimet 1996-ban kapta meg.
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2000-2003. kozott Széchenyi professzori 6sztondijban részesiilt, ennek keretében a vasuti kerekek ¢s a sin elhasznalodasanak opti-
malizalasa teriiletén végzett kutatasi tevékenységet.

1994-2009. kozott tanszékvezeto helyettese, 2009-2012. kozott pedig tanszékvezetdje volt a Vasuti Jarmiivek Tanszéknek, majd fél
éven keresztiil tanszékvezet6 helyettese az atalakult Vasuti Jarmiivek, Repiil6gépek és Hajok Tanszéknek.

Oktatémunka teriiletén alaptantirgyak oktatisaban vett/vesz részt (Mérndki Fizika, Altalanos Jarmtigéptan, Hajtastechnika, Jarmii-
dinamika) illetve a vasuti szakteriileten a hajtas- és erdatviteli rendszerek, a kerék- és sinkopas, a futdsjosag valamint a futasstabi-
litas témakoreiben oktatott, ill. oktat tantargyakat eléadoként, szamos Diplomaterv és Szakdolgozat konzulense. E témakorokben
tobb tanszéki segédletet, és 2 egyetemi jegyzetet irt.

1997-2017. februarjaig tobb mint 19 éven keresztiil latta el folyamatosan az egykori Kozlekedésmérnoki, ma Kozlekedésmérnoki és
Jarmtimérnoki Kar oktatasi dékanhelyettesi feladatat. Tevékenysége ezen id6 alatt meghatarozoé volt a kari képzési struktiira kiala-
kitasaban és megvalositasaban. Iranyitotta a Kar akkreditacios anyagainak sszeallitasat 1998-ban, 2009-ben és 2013-ban. Nevéhez
fiizédik ezen id6szak alatt a kari képzések feliigyelet, valamint a sorozatos tantervi atalakitasok szervezése, strukturainak, tanterve-
inek kialakitasa. fgy 2004-ben a bolognai folyamatnak megfelel8 kozlekedésmémaki BSc alapszak kimunkalasa, majd a kari koz-
lekedésmérnoki-, jarmimérnoki- és logisztikai mérnoki harom MSc mesterszak kialakitasa 2006-ban. 2009-ben a jarmtimérnoki
BSc alapszak létesitése, 2011-ben részvétel a logisztikai mérnoki BSc alapszak létesitésében. Nevéhez fiizodik 2015-2016-ban az 0j
tipust képzési kimeneti kdvetelmények megfogalmazasa a jarmiimérnoki-, a kozlekedésmérnoki- és a logisztikai mérnoki- szakok
mind BSc mind pedig MSc szintli képzéseihez.

Kutatési tevékenysége altalanosan a jarmiidinamika, a hajtastechnika, a vasuti jarmtivek teriiletén pedig az erdatviteli rendszerek,
a futasstabilitas és futasbiztonsag teriiletére terjed ki. E teriileteken tobb tucat kutato-munkaban vett részt kutatoként és témaveze-
toként.

Kitiintetései / szakmai elismerései:
Miko6 Imre dij (megosztva) (2015.)
Az Egyetemi Ifjusagért” (,,Pro Juventute Universitatis™) (2013.)
Magyar Erdemrend Lovagkeresztje (2013.)
Széchenyi professzori 6sztondij: 2000-2003.
Nivédij, Budapesti Miiszaki Egyetem (1996.)
Miiszaki Irodalmi Dij, Gépipari Tudomanyos Egyesiilet (1995.)
Irodalmi Dij, Kézlekedéstudomanyi Egyestilet (1994.)
Rektori Dicséret, BME (1988.)
Kivalo Ifju Mérndk, Ganz-MAVAG, (1981.,1982.)

Dr. Zobory Istvan

1944. janius 25 -én sziilettem Budapesten. Altalanos- és kdzépiskolaimat Budapesten végeztem. 1962-ben €rettségiztem a Madach
Imre Gimndazium human tagozatan. 1962 és 1967 kozott az Epitdipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetemen tanultam. 1967-ben
kozlekedésmérnoki oklevelet szereztem.

1967-ben alltam munkaba a Ganz-MAVAG Mozdony-, Vagon és Gépgydrban, ahol a Hajtomiitervezési Osztalyon tervezémérnik-
ként vasuti vontatojarmiivek erdatviteli berendezéseinek fejlesztésével foglalkoztam, féként a hidrodinamikus erdatviteli rendsze-
rek konstrukcioja és tizemtani méretezése képezte feladatomat. 1968 -t0l az Eotvos Lorand Tudomdanyegyetem esti tagozatan ma-
tematikai tanulmanyokat folytattam. Hat éves tervezomérnoki gyakorlatom utan felvételt nyertem hazai 6sztondijas aspiranturara
a BME Vasuti Jarmiivek Tanszékére, aspiransvezetém Dr. Horvath Karoly tanszékvezetd professzor ur volt. 1974-ben alkalmazott
matematikusi oklevelet szereztem az ELTE-n. Mint aspirans, kutatomunkam a vasuti vontatojarmiivek sztochasztikus terhelési
viszonyainak vizsgélatara iranyult. 1976-ban miiszaki doktori cimet szereztem a ,,Vasiiti vontatojarmiivek terhelési folyamatanak
vizsgadlatara és a terhelésallapot-eloszias alkalmazasa hidrodinamikus hajtasrendszerek tervezésében” c. értekezésem alapjan.

1973-t61 a BME Vasuti Jarmivek Tanszékén dolgozom, el6bb 6sztondijas aspiransként, majd tudomanyos munkatarsi, késébb
egyetemi adjunktusi beosztisban. Tanszéki oktatomunkamat kezdetben a Dizelmozdonyok c. targy eléadésainak és az Altaldnos
Géptan c. targy gyakorlatainak megtartasa képezte. Kutatomunkam tobb iranyban kiszélesedett, a jarmiivek sztochasztikus terhelési
viszonyainak kutatasa mellett szamos nemlinearis jarmiirendszer dinamikai, valamint hajtas- és fékrendszerekkel kapcsolatos ipari
megbizasos kutatéasi feladat megoldasaban vettem részt. A miiszaki tudomany kandidatusa fokozatot 1981-ben szereztem meg
»Vasuti vontatojarmiivek terhelési viszonyainak vizsgdlata és a terhelésallapot-eloszlas alkalmazasa hidrodinamikus hajtomiivek
tervezéseben” c. értekezésem alapjan.

1983-ban neveztek ki egyetemi docensse. 1985-t6] megbizast kaptam a Kozlekedésmérnoki Kar angol nyelvii képzésének kari
felelskent valo iranyitasara. 1986-ban tanszékvezetonek neveztek ki a BME Vasiti Jarmiivek Tanszékére mely beosztast 2009-
ig, 65-ik életévem betdltéséig ellattam. 1989-t6l a Kozlekedésmérnoki Kar idegen nyelvii képzésért és nemzetkozi kapcsolataiért
felel6s dékanhelyettesévé neveztek ki. 1990-ben a Kozlekedésmérnoki Kar dékdanjava valasztottak. A dékani megbizatast ezutan
két cikluson keresztiil — 1991 és 1997 kozott — teljesitettem. 1993-ban szereztem meg a miiszaki tudomany doktora tudomanyos
fokozatot a ,,Vasuti Vontatojarmiivek Hajtasdinamikaja” c. munkammal. Ugyanezen évben palyazatom alapjan egyetemi tandri
kinevezést kaptam a BME Vasuti Jarmiivek Tanszékére. 1991-t61 a Kozlekedésmérnoki Kar modularis tantervének bevezetése ota
2009-ig ellattam a gépészmérnoki szak szakvezetdi teenddit. Hasonloképp, 1996-t6l ellattam a , Jarmiigépész szakmérnoki szak”
szakvezet6i feladatat egészen a 2014-juniusi nyugallomanyba vonulasomig. 2002-2014-ig vezetdje voltam a Kandé Kalman Gé-
pészeti Tudoméanyok Doktori Iskolanak
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Eddigi 44-éves egyetemi palyafutisom alatt szamos tantargy tananyagat dolgoztam ki. Igy gradualis képzésben a ,,Dizelmozdo-
nyok”, a ,,Mérndki Fizika”, az \ Altalanos Géptan”, a ,,Vasuti Jarmiivek”, a " Vasuti Jarmiivek Tervezése és Vizsgalata”, a ”Kozle-
kedéstan 11.”, a ,, Kozlekedéstudomanyi Ismeretek”, a , Jarmiidinamika”, a ,,Hajtastechnika”, a ,,Vasuti Jarmiirendszer dinamika”,
a ,,GordiilSkontaktusok” , a ,,Vasuti Jarmiivek Uzemeltetéselmélete”, a , Jdrmii rendszerdiagnosztika” és a ,,Kozlekedési folyama-
tok kornyezetvédelmi optimalizaldsa” c. tantargyakat, a jarmiigépész szakmérnoki szak képzésben a ,,Matematika”, a ,,Gépészeti
Rendszertechnika”, a ,,Vastiti Jarmiivek Uzeme és Diagnosztikdja” és a ,,Vasuti Jarmiidinamika és Kontroll” c. tantargyakat, tovab-
ba a doktorandusz képzésben a ,Jarmiirendszerdinamika L-11.-111.”, az ,,Analitikus Modszerek a Rendszertechnikdban I.- I1.”, a
Sztochasztikus Folyamatok a Rendszerdinamikdban I.-11.-111.”, a , Jarmiikutatds — Esettanulmanyok L-11.-1I1.” és a ,,Funkciondla-
nalizis Mérnékoknek™ c. tantargyakat alakitottam ki ill. adtam/adom el6. A kétlépcsds (Bolognai-rendszeri) képzésben 2006-t6l a
BSc szakon (szakokon) az Altalanos Jjarmiigéptan”, a , Jarmiirendszerek”, a , Jarmiivek és mobil gépek 1., a , Jarmiidinamika és
hajtastechnika”, a ,,Vasuti jarmiimechatronika”, a ,,Vasuti jarmiiszerkezetek 1.” és a ,,Vasuti jarmiiszerkezetek I1.”’c. targyakat adtam/
adom el6. Az MSc szakokon a , Jarmiitizem, megbizhatosag és diagnosztika”, a ,,Mérnoki Matematika™, a ,,Rendszertechnika és
rendszeranalizis’, a ,,Vasuti jarmiirendszerek tervezése” és a ,,Vonattovabbitdas mechanikaja” c. targyakat adtam/adom eld. Vélaszt-
hato targyként a ,,Matematikai modszerek a mérnoki gyakorlatban” c targyat adom eld. Az angol nyelvil képzés B.Sc. kurzusan az
,Engineering Physics”, a ,,Rudiments of Transportation”, a ,,Vehicle Dynamics” és a ,,Drive Technique” c. targyakat, az M.Sc. kur-
zuson pedig az ,,Engineering System Theory”, a ,,Reliability Theory” és az ,,Environment Oriented Optimisation of Transportation
Processes” c. targyakat alakitottam ki és adtam/adom el6.

1967-t6] tagja vagyok a Kozlekedéstudomanyi Egyesiiletnek, 1976-tol pedig a Gépipari Tudomdnyos Egyesiilet Gordiiloanyag
Szakosztalyaban is dolgozom. 1989-t6l a GTE Gordiildanyag Szakosztily elnoke vagyok. A Magyar Tudomanyos Akadémia
Gépszerkezettani Bizottsaganak Tribologiai Albizottsaga 1987-ben tagjava valasztott, az MTA Gépszerkezettani Bizottsdga 1993-
ban, az MTA Kozlekedéstudomdnyi Bizottsdga pedig 1994-ben valasztott tagjava. 2002-ban az MTA Szildrd Testek Mechanikdja
Szakbizottsdg is tagjava valasztott. Az MTA Doktori Tandcsa (és eléd szervezete a TMB) Epitészeti-, Epitési- és Kizlekedési
Szakbizottsaganak 1991-6ta megsziinéséig tagja voltam. A Magyar Akkreditacios Bizottsag (MAB) Gépészeti Szakbizottsaganak
1994-t61 2002-ig voltam tagja, 1998 -t6l 2002 —ig pedig ezen kiviil a MAB Miiszaki Intézményi Szakbizottsdg tarselnoke voltam.
1994 6ta alelnoke vagyok a PAMM Alkalmazott- és Kompjuter-matematikai Egyetemkozi Nemzetkozi Halozamak. 1997-ben a
MAV Rt., a BKV Rt. és a Ganz-Hunslet Rt. altal megalakitott Vasiti Jarmiifejlesztési Tandcs elnokévé valasztott. 2008 és 2004
évek kozotti idoszakban ellattam az MTA Gépszerkezettani Tudomdnyos Bizottsdg elnoki tisztét.

Szamos nemzetkdzi tudomanyos konferencia szervezésében vettem részt, tudomanyos bizottsagi tagként, titkarként vagy elnok-
ként. 1988-6ta szervezem a ,.Jarmiirendszerdinamika, Identifikacio és Anomaliak” c. kétévenként megrendezésre keriilé angol
nyelvii nemzetk6zi konferencia sorozatot (VSDIA Konferenciak), 1989-t61 szervezobizottsagi tagként ill. a két utobbinal elnokként
mikodtem kozre a ,,Nemzetkozi Vasuti Forgovaz és Futomii Konferen- cia” c. haromévenként megrendezésre keriilé harom nyelvii
nemzetkdzi konferencia szervezésében, tudomanyos bizottsagi tagként miikddtem kozre a ,,/V. International Conference on Con-
tact Mechanics and Wear of Rail/Wheel Systems” vancouveri vilagkonferencian, elndke voltam a Budapesten1996-ban megtartott
,,2nd Mini Conference on Contact Mechanics and Wear of Rail/Wheel Systems” konferencianak, valamint az 1997-ben ugyancsak
Budapesten megtartott ,,/5th IAVSD Symposium of Vehicle Dynamics” vilagszimpoziumnak. Elndke voltam tovabba az 1998-ban
megrendezett ,, 4th International Conference on Railway Bogies and Running Gears” és a ,,6th MINI Conference on Vehicle Sys-
tem Dynamics, Identification and Anomalies”, tovabba a 2000-ben megrendezett ,, 7th Mini Conference on Vehicle System Dyna-
mics, Identification and Anomalies”, a 2002 -ben megrendezett ,, 8th MINI Conference on Vehicle System Dynamics, ldentification
and Anomalies” és a 2001-ben megrendezett, "5th International Conference on Railway Bogies and Running Gears” Budapesten
megtartott nemzetk6zi tudomanyos konferenciaknak. Tudomanyos bizottsagi tagként mitkodtem kozre a ,,CM 2000, International
Conference on Contact Mechanics and Wear of Rail/Wheel Systems” Tokioban megtartott, valamint a ,,CM 2003, International
Conference on Contact Mechanics and Wear of Rail/Wheel Systems” Goteborgban megtartott vilagkonferencian. Elnoke voltam
a szintén Budapesten 2004-ben megrendezett ,, 6¢h International Conference on Railway Bogies and Running Gears”, és a ,, 9th
MINI Conference on Vehicle System Dynamics, Identification and Anomalies” nemzetkdzi tudomanyos konferenciaknak. Elnoke
voltam tovabba a Budapesten rendre 2007-ben, 2010-ben, 2013-ban, 2016-ban és 2019-ben megrendezett BOGIE 07, BOGIE 10,
BOGIE’13, BOGIE’16 és BOGIE’19 c. Nemzetkozi Vasuti Forgovaz és Futomii Konferenciaknak. Hasonloan, elndke voltam a
Budapesten rendre 2006-ban, 2008-ban, 2010-ben, 2012-ben, 2014-ben, 2016-ban ¢s 2018-ban megrendezett VSDIA 2006, VSDIA
2008, VSDIA 2010, VSDIA 2012, VSDIA 2014, VSDIA 2016 és VSDIA 2018 c. Nemzetkozi Jarmiirendszerdinamika, Identifikacio
és Anomalidk c. tudomanyos konferenciaknak.

Az elmult 53 évben mintegy 80 ipari és minisztériumi kutatasi-fejlesztési projekt témavezetdje voltam. Az utobbi években tudo-
manyos munkamat a sztochasztikus jarmii-rendszerdinamika (jarmiegységek, jarmtifuzérek, forgovazak, hajtds- és fékrendszerek
dinamikaja és kontrollja), a vasuti ,,pdlya-jarmii” rendszer, a csuszo/gordiilé kontaktusok siurloddsos erdataddsi és kopdsi prob-
lémdi valamint a sztochasztikus szimuldcio-jarmiimegbizhatosag témakorében végzem. Eddig tobb, mint 200 szakcikket publikal-
tam, az ezekre kapott ismert citaciok szama tobb, mint180.

1998-ban a BME Kozlekedésmérnoki Kar felterjesztése alapjan az Oktatasi Minisztérium Apaczai Csere Janos dijban, 2000-ben
pedig az MTA a MAV Rt. altal alapitott Miké Imre dijban részesitett. 2004-ben a MAV Rt. ,,mérnék-professzori” cimmel tiin-
tetett ki. 2008-ban a Magyar Koztarsasagi Elnoke a ,,Koztarsasagi Erem Tiszti Keresztje” kitiintetésben részesitett. 2018-ban a
Gépipari Tudoményos Egyesiilet Pattantyiis Abraham Géza-egyesiileti dijban részesitett.

2014-ben hetvenedik ¢letévem betdltése napjan nyugallomanyba vonultam. A Kozlekedés- mérndki és Jarmiimerndki Kar Tandcsa
2014-ben ,,Professzor Emerituszi” cimmel ruhazott fel. [gy a BME Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kara kotelékében to-
vabb végzem oktatoi és tudomanyos kutatdi valamint konstrukciofejlesz6i munkamat.

Budapest, 2020. augusztus 31.
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