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Vasuti légszarito zajterhelésének csokkentése

szimulacio segitségével

Osszefoglalé

A vas(ti jarmlivek altal keltett zaj csokkentésének
igénye tobb évtizede szamos kutatasi és fejlesztési
feladatot rott a vasuti jarmligyartokra és beszallitéikra.
Jelen kutatas célja a vasuti légszaritok altal keltett zaj
meghatarozasara szolgalé szimulacios eljaras kidolgo-
zasa, és ezen moédszertan felhasznalasaval a zajcsok-
kentés lehetéségeinek feltérképezése. A kutatas része
egy atfogdbb projektnek, amely soran a szamitégépes
modszertan tovabbi pontositasa és kisérleti ellenérzé-
se torténik.

Bevezetés

A vasuti palya-jarmii rendszer altal
keltett zajok és azok csokkentési lehe-
tségei folyamatos vizsgalatok targya.
A vasuti kozlekedési rendszer kornye-
zetében talalhatd él6vilagra komoly
befolyassal bir, nagy mértékben meg-
hatarozza az ott ¢lok életmindségeét,
valamint jelentds hatassal van az ideig-
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Reduktion der durch Eisenbahn-Lufttrockner
erzeugten Gerauschbelastung durch Simulation

Zusammenfassung:

Der Bedarf an Reduktion der durch Eisenbahnfahr-
zeuge bewirkten Gerdusche zwang die Bahnfahrzeug-
bauer und deren Lieferanten seit mehreren Jahrzehnten
zu Durchfiihrung von umfangreichen Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben. Als Zielsetzung der behandel-
ten Forschung ist zu nennen: Erarbeitung eines Simu-
lationsverfahrens fiir die durch Eisenbahn-Lufttrockner
erzeugten Gerdusche sowie/und unter Heranziehen
dieser Methodik die Ermittlung fiir Moglichkeiten der
Gerauschreduktion. Diese Forschung ist ein Beitrag zu
einem komplexen Projekts, wahrend dessen Ablaufs eine
weitere Prazisierung und experimentelle Kontrolle der
rechentechnischen Methodik erfolgt.

lenesen ott tartozkodokra is. Ugyanak-
kor dont6 tényezo a szallitasi szolgal-
tatds mindségének alakitasaban is.

Zajforrasok a vasuti
koézlekedésben

Egy gondolatkisérlet erejéig szall-
junk vonatra egy csendes mellékvo-
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Reducing the Noise Load of a Railway
Air Dryer by Means of Simulation

Summary

The need for reduction of railway vehicles’ noise
emission has placed several research and development
tasks on the manufacturers and their suppliers for
decades. The aim of the present research is to develop
a simulation procedure for the determination of the
noise generated by railway air dryers and to map the
possibilities of noise reduction using this methodology.
The research is part of a more comprehensive project
that will refine further and test experimentally the
computer methodology.

nali allomason. A menetjegy meg-
valtdsa utana a peronon varakozva
az utastajékoztatd berendezés visz-
szhangzo zajat halljuk. Nem messze
feltlinik a szerelvény, a dizelmotor
jellegzetes morajlasa messzirdl felis-
merhetd. Kozeledve az allomashoz a
vonat fékezni kezd, a féktuskok fel-
fekszenek a kerekek futofeliiletére és
¢les, visitd hang mellett csokkenteni
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kezdik a sebességet. A jarmi megall.
Ajtok csapodnak, az utasok le- és
felszallnak. Az elindulasra varva
a légstritd zaja Giti meg fiiliinket,
potolni sziikséges a légkészletet. A
forgalmista sipszoval jelez, a dizel-
motor felbog és a szerelvény lassan
mozgasba lendiil. A vonokésziilékek
megfesziilnek és egyesével belen-
ditik a kocsikat, amelyek ezt egy
enyhe rantassal nyugtazzak. A kerék
¢élesen puffan minden sinillesztésnél,
minden {ités visszhangzik az agya-
zatbol. Ahogyan gyorsulunk, egyre
hangosabban siivit a szél, mar be-
sz¢Ini is egyre hangosabban kell.

Jol lathato, hogy a vasuti kozle-
kedésben rengeteg zajforrassal kell
szamolni és nem elegendé pusztan
a jarmivet vagy a palyat vizsgalni,
Osszességében kell a kozlekedési
rendszerre tekinteni. A kiilonb6z6
zajforrasok azonositasahoz indul-
junk ki a kerék gordiilésének hata-
satol.

A legfontosabb zajforras a kerék
gordiilésébdl szarmazik, amely mér-
téke fiigg a palya paramétereitdl, a
jarmi konstrukcios kialakitasatol, a
kerék-sin kapcsolat alakulasatol és
az aktualis iizemi jellemzoktdl. A
haladas soran kialakul6 erérendszer
idébeli lefutdsa kiilonbozd rezgé-
seket indit, amely a jarmi ¢és a pa-
lyaelemek kozott atadodik, mintegy
hullamként terjedve a rendszerben.
Az igy keletkezd hullamok a levegd6t
mozgasba hozva tovabbi zaj keletke-
z¢sét vonjak maguk utan. A palya és
a jarml paraméterek megfelelé meg-
valasztasaval optimalizalhato a zaj-
keltés, annak tovabbi csokkentését
a keletkezé hullamok terjedésének
csillapitasaval és megakadalyozasa-
val érhetjiik el.

A gordiilésnél maradva megkii-
16nboztethetiink iitk6zési zajokat,
amelyeket foként valton valo atha-
ladaskor figyelhetiink meg, illetve a
kocsik kozotti erdatadas kovetkez-
meényei is lehetnek (pl.: guritodombi
rendezés). Ide tartoznak a kerék-sin
kapcsolatbol szarmazo hanghatasok
is, amelyek jellemzden sziik ivekben
valo haladaskor jelentkeznek.

Szintén fontos tényezé a vasuti
jarml haladasakor keletkezd légel-
lenallas keltette zaj, amely a sebes-
séggel aranyosan novekszik, a jarmi
feliiletein surlodo levegd, valamint
a keletkezd 1égorvények hatarozzak
meg.

A jarmiivon elhelyezett beren-
dezések altal keltett hangterhelés
is jelentds lehet. A hajtasrendszer
elemei, tobbek kozott a dizelmotor,
hajtomii és a vontatdbmotor dnmaga-
ban jelentds forras, ugyanakkor nem
szabad megfeledkezni a segédiizemi
berendezésekr6l sem. A légsiiritd,
kiilonbdz6 ventilatorok és egyéb
berendezések zajvédelmérdl is sziik-
séges gondoskodni. A gépészeti f6-
elemek mellett ugyanakkor jelen
vannak villamos gépek és egyéb be-
rendezések (ajtomikddtetés, homo-
kolod berendezés), amelyek szintén
tovabb zajforrasként szolgalhatnak.

Kiilon kategoriat érdemel a jar-
miivek fékberendezése, Kkiilonos
tekintettel az alkalmazott surlodo
parra, mind tuskos, mind tarcsas fék-
rendszer esetén.

Lényegi zajterhelést jelenthetnek
még a vasuti kozlekedésben alkal-
mazott tajékoztatd és jelzOberende-
zések, ide sorolhatjuk tobbek kozott
az utastajékoztatd és a jelz6beren-
dezéseket, valamint a jarma kiirtot.
Tekintettel arra, hogy ezen berende-
zéseknél kifejezetten cél, hogy hata-
suk tavolrol is érzékelhetd legyen,
emiatt itt nem a zaj csokkentése a
cél, hanem a megfeleld hangminé-
ség kialakitasa.

A téma teljeskorti targyalasatol
eltekintettiink, bovebb és mélyebb
feldolgozast lehet talalni [1] és [2]-
ben.

A hang és a zaj jellemzése

A hang leirasdhoz ¢és a zajcsokken-
tési tevékenységek értékeléséhez
sziikséges hang mingségi és meny-
nyiségi jellemzése. A zajterhelés
nagysaganak jellemzésére a hang-
nyomast €s a hangnyomasszintet al-
kalmazzuk:

1 T
Prms = 7.’- p? (t)dt
0

= Prms
L, =20lg ——

ahol Pres =2-107°Pa a hallaskii-
sz0bhoz tartozo effektiv nyomas.

A hangnyomas segitségével pedig
kifejezheté a hangteljesitmény ¢és a
hangteljesitményszint (SPL):

p o Phns
pa

ahol p a levegd slirlisége és a a
hang terjedési sebessége levegdben.

>

Ly = 1019,
0

ahol a referencia teljesitményszint.

A jellemz6 hangnyomas- és hang-
teljesitményszintek szemléltetése [3]
alapjan az 1. abran lathato.

A hang nagysaganak jellemzése
mellett elengedhetetlen a hang 0sz-
szetételének meghatarozasa, azaz
esetiinkben a zaj spektralis felbonta-
sa, amely a hang kiilonb6z6 frekven-
ciaju Osszetevoinek sulyozasat adja.
Egy vasuti jarmi elhaladasa soran
keletkez6 zaj spektralis felbontasat
mutatja a 2. abra. [4]

Az €16 szervezetre eltéréen hatnak
a kiilonbozo frekvenciajti hangok,
ennek figyelembevételére kiilonbdzo
sulyoz6 fiiggvényeket hasznalhatunk.
A gyakorlatban hasznalt stlyozo
fiiggvényekre ad példat a 3. abra. [3]

A hang ¢és zaj jellemzésére tovabbi
informacio all rendelkezésre tobbek
kozott [3]-ban és [5]-ben.

A zaj csokkentésének
lehetdségei

A zajterhelés mérséklésére két alapve-
t6 lehetdség kinalkozik. Elsédleges cél
a zaj keletkezésének megakadalyozasa
a rendszer megfelel kialakitasaval,
ehhez ismerni kell a zaj kialakulasanak
helyét, folyamatat, az azt befolyasolo
tényezoket és azok a zajjal és a konst-
rukcidval kapcsolatos Osszefliggéseit.
Rendszerint szimulacioval és kisérleti
ellendrzesekkel felépithetd olyan mod-
szertan, amely mar a tervezési fazisban
kielégitd megoldast tud adni.

16
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1. abra: Tipikus hangnyomas és hangteljesitmény szintek [3]
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2. ébra: Vasuti jarmu altal keltett haladasi zaj [4]

Masodlagos lehetdség a keletke-
z0 zaj tovaterjedésének megakada-
lyozasa, amely mind jarmii oldalon
(kerék csillapito hatasanak fokozasa)
mind palya oldalon (sin csillapito
hatasa, zajvédo falak telepitése) le-
hetséges. Jollehet utobbi megkoze-
lités altalaban koltségesebb és ezért
kertilendd.

Esettanulmany - légszarito
zajcsokkentése

Légszarité zajkeltése
Az adszorpcios elven miikddo kéttar-
talyos légszaritd miikodését zajkeltés
szempontjabol két iizemallapotra
tudjuk felosztani. Az ugynevezett
szaritasi szakaszban a légaramlas

kozel stacionarius, a szaritando le-
vegd az elsé tartalyon aramlik at,
amelyben a szaritdanyag a levegd
nedvességtartalmat megkdti, majd a
légaramlatot a folégtartalyba vezet-
juk. A keletkez6é szaraz leveg6 egy
részét a légszaritdo masodik tartalya-
ba vezetve a szaritbanyag regene-
racioja torténik, ahonnan a levegd
a kornyezetbe tavozik. A szaritasi
ciklust az Gigynevezett toronyvaltasi
szakasz koveti, amely soran a levegd
aramlasat a 1égszaritoban megfordit-
juk. A folyamat soran a nedves leve-
g0t a regeneralt tartalyba vezetjiik
be, ahonnan a rendszer felé halad
tovabb, illetve egy része a korabban
szarito tartalyon keresztiil a kornye-
zetbe tavozik. A valtasi tranziens
folyamat soran az eredetileg szaritd
tartalyt kozvetleniil a kornyezettel
kotjiik 6ssze, amelynek eredménye,
hogy az ott aramlasban 1évé (éppen
a szaritasi folyamatban résztvevo le-
vegdmennyiség) magasnyomasu le-
vegd a kornyezetbe aramlik. Az igy
keletkez6 gyors aramlas altal keltett
hanghatas jelentds, annak csillapita-
sa kivanatos.

A zaj csillapitasara tobb lehetség
adodik. Alkalmazhatoak a 1égszarito-
ra csatlakoztatott kiilsé zajcsillapito
berendezések, amelyek az aramlasi
paraméterek modositasa soran fejtik
ki hatasukat. Ugyanakkor alkalmaz-
hatdak a berendezés koré épitett, leg-
tobbszor a teljes légellatd egységet
koriilolelé zajesillapitd  dobozolas,
amely a keletkez6 hanghullamok
terjedését gatoljak meg. Mindezek
mellett azonban legfontosabb a zaj
kialakulasanak megelézése. Erre a
légszaritd belsdé kialakitasanak op-
timalizalasaval van lehetéség. A
folyamat modellezése bonyolult,
szamitogépes szimulacidja megle-
hetdsen eréforrasigényes, emiatt az
alkalmazott modelleket fokozatosan
lehet finomitani és ezzel egyre pon-
tosabb eredményeket szolgaltatni
mar a tervezes fazisaban. Az altalunk
alkalmazott szimulaciés modszert a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
doményi Egyetem Aramlastan Tan-
sz€k segitségével dolgoztuk ki.
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3. abra: Hang ¢élettani hatasat stilyozo fuggvények [3]

Szimulacié médszertananak
bemutatasa
A koz0s kutatas soran aramlastani szi-
mulacios modszerekkel vizsgaltuk az
emlitett berendezés zajkeltését. Az itt
alkalmazando szimulaciés modszerek
mérsekelt futtatasi idokkel és koltsé-
gekkel kell legyenek jellemezhetdek,
amely lényeges az iparban hirtelen
felmeriilé és gyorsan megoldando
feladatok esetén. Kevésbé kritikus
egy ilyen feladat megoldasaban, hogy
mennyire pontos az eredmény, vagy
hogy id6ében hogyan valtozik a zaj-
forras. Emiatt kertilt itt alkalmazasra

egy szélessavi-zaj modell. Ezen CAA
modellek stacioner Reynolds atlagolt
(Reynolds Averaged Navier-Stokes,
RANS) CFD szimulaciokbol nyert
turbulens kinetikus energia (k) és tur-
bulens kinetikus energia disszipacio
(¢) értékekbdl becsiilik a hangkeltés
térbeli energia eloszlasat. Az itt alkal-
mazott Proudman akusztikai teljesit-
mény szélessavu-zaj modell [6] CAA
szimulaci6 a Proudman formulan ala-
pul [7]. Fontos megjegyezni, hogy mi-
vel az alkalmazott akusztikai modell a
turbulens mennyiségekbdl becsiili az
aramlas altal keltett zajt, igy bizonyos

zajkeltési mechanizmusokat nem vesz
figyelembe, példaul iiregekben 1ét-
rejovo rezonator altali erdsités, vagy
a szilard testekbdl terjedd rezgésbol
szarmazo zaj.

Az aramlastani és akusztikai szi-
mulaciok elvégzésére az OpenFOAM
nyilt forraskodu megoldot [8] alkal-
maztuk. Ebbdl kifolyolag a kiegészitd
szoftverek (geometria szerkesztd, nu-
merikus halo készit6, eredmény meg-
jelenitd, stb.) is nyilt forraskoduak kel-
lett legyenek, raadasul kompatibilisek
az OpenFOAM programmal.

Szimulaciés kérnyezet bemutatasa
Elsé lépésben meg kellett alkotni a
légszarito egyszerisitett geometrijat.
A 4. abran lathato a végleges vizsgalt
geometria és az egyes szakaszok meg-
feleltetése a sematikus abraval.

A kovetkez6 1épésben meg kellett
alkotni a vizsgalt geometria numeri-
kus halojat (térbeli diszkretizaciojat).
A kritikus keresztmetszetnél (kiaram-
last elokészitd szakasz) halostiritést, a
fal mentén hatarréteg halot alkalmaz-
tunk (5. 4bra).

A szimulaciok komplexitasat egy
alap megoldoval kezdve épitettiik
fel az egyre Osszetettebb aramlastani
megoldok felé. Ennek megfelelden,
elsé megkdzelitésben Osszenyomha-
tatlan kozeget és laminaris aramlast
feltételezve végeztik el a szimulaci-
okat. Erre a simpleFoam megoldot
[9] alkalmaztuk. Ebben az esetben, a
belépésnél ismert egyenletes eloszlasu

Tartdly
[= =
Cad- il
| A o
ball
— Fearamids =
ARRazin arnkaE
4. abra: A sematikus abrahoz tartozo vizsgalt geometria
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r.

5. ébra: A baloldalon a numerikushalo; a jobb oldalon a hatarréteg halo és a halostirités lathatd

sebességet alkalmaztunk mint belépd
peremfeltétel és légkori nyomast a
kilépésnél. Ezt kovette a turbulencia
modell bekapcsolasa. A Proudman
akusztikai teljesitmény modell alkal-
mazasahoz sziikséges a k—e értékének
kiszamitasa. Ennek megfeleléen a
k—¢ turbulenciamodellt alkalmazzuk.
Mivel az esetiinkben az aramlas nem
mondhato Osszenyomhatatlannak,
kovetkezd 1épésként a rhoSimpleFo-
am megoldot [10] hasznaltuk, amely
mar kezeli az aramlé kozeg stirliség-
valtozasat. Ezen szimuldcidval mar
akusztikai szimulaciot is végeztiink
a Proudman akusztikai teljesitmény
modellel. A belépd sebesség perem-
feltételt a tomegaram peremfeltétel
valtotta. Lehetéség van nyomas pe-
remfeltétel megadasara az inlet-en,
azonban a 10 bar tilnyomas megha-
ladja a szubszonikus aramlast ered-
ményez0 nyomasviszonyt, amelyet az
alkalmazott megoldé mar nem képes

kezelni. A szimulaciok soran a teljes
szubszonikus tartomanyt vizsgaltuk,
tehat a vizsgalt rendszerben kialakuld
maximalis sebesség maximuma a jel-
lemzd hangsebességben lett megalla-
pitva.

Eredmények bemutatasa
Az eredmények és aramlastani vala-
mint akusztikai megfontolasok alap-
jan létrehoztunk egy modositott geo-
metriat, amely esetén mérsékeltebb
zajkeltés tapasztalhato. Ezen vizsgalat
segitségével jol lathato, hogy szimu-
lacios modszerekkel miként hozhatd
létre egy halkabb berendezés. A mo-
dositasok a kovetkezok: az also két
lemezbdl az egyik eltavolitasra keriilt,
azonban az aramlasi keresztmetszet
megmaradt, hogy védje a berendezést
az esetleges kiilsé behatasoktol. A tar-
csak kozotti tavolsagot megnoveltiik.
Osszességében az aramlas kevesebb
iranyvaltast szenved el, illetve mér-

séklodik a keresztmetszetek sziikiilé-
se, igy az aramlo kozeg sebessége. A
6. abran a legnagyobb vizsgalt tomeg-
aramhoz tartoz6 modositott geometri-
aju eset zajkeltése lathato a kiaramlast
elokészitd ¢s a kiaramlasi szakaszban.
Ekkor a maximalis zajkeltés 7%-
kal csokkent a kiindulasi zajszinthez
képest. Jol lathato, hogy kevésbé erds
zajforrasok alakulnak ki a kidramlast
elékészitd szakaszban. Fontos meg-
figyelés, hogy a nem modositott, de
alapvetden kritikusnak tekintett gyti-
il keresztmetszetben is mérsékeltebb
zajkeltés tapasztalhatd a geometriai
modositasoknak kdszonhetden.

Kovetkez6 lépések
A kidolgozott szimulacios eljaras a to-
ronyvaltasi szakasz elsé modelljének
tekinthet6, a konstrukcios kialakitasra
vonatkozoan mar most felhasznalhato
adatokat szolgaltat. A kutatas kovetke-
76 szakasza az igy kapott eredmények

6. abra A legnagyobb vizsgalt tomegaramhoz tartozo eredeti és modositott geometriaju eset zajkeltése a kilépés el6tti és a kilépési szakaszban

VASUTGEPESZET 2021/2

19



KUTATAS ES FEJLESZTES

ellendrzése és a kialakuld tényleges
hanghatasok kisérleti uton torténd
meghatarozasa. A varhat6 tesztered-
mények alapjan pedig a modell tovab-
bi pontositdsa kovetkezik, amellyel
az aramlast pontosabban fogjuk tudni
leirni, igy a légszaritéra vonatkozo-
an tovabbi konstrukciés megoldasok
vizsgalata valik lehetéve.
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Atadtak a piacvezeté Knorr-Bremse vasuti
Szerviz Kézpontjat Budapesten

Budapest, 2021. szeptember 21. — Unnepélyes keretek kozott
avatta fel 0j Szerviz Kozpontjat az idén 25 éves évforduldjat
iinneplé Knorr-Bremse Vasiti Jirmi Rendszerek Hungiria
Kft. A 2,5 milliard forint értékben és 4 500 m*-en megvalosult
fejlesztésnek koszonhetéen tobb mint 100 partnert szolgalhat-
nak ki komplex felijitasi projektek keretében a magyar szak-
emberek Eurépa szimos orszagaban.

25 évvel ezelétt, 1996 nyaran kezdte meg miikodését a tobb
mint 30 orszagban jelen 1év6, mintegy 27 ezer fonek munkat ado
Knorr-Bremse konszern magyarorszagi telephelye, a Knorr-Bremse
Budapest. A vallalatcsoport legjelentdsebb vasuti kozpontjaban ma
mar két telephelyen, 55 000 négyzetméteren, kozel 2000-en dolgoz-
nak fékmechanikai, -vezérlési és levegdellatasi rendszerek fejlesz-
tésén, gyartasan és szervizelésén. A most atadott, dsszesen 2,5 mil-
liard forint sajat forrasbol létrehozott Szerviz Kézpont beruhazas
épiilet és telephely infrastruktira fejlesztést (1,4 milliard forint), va-
lamint technolégia fejlesztést (1,1 milliard forint) is magaba foglal.
A beruhazassal a vallalat szerviz kompetencidinak kore is tovabb
béviilt a pneumatikus fekvezérlés és levegdellatas funkciokkal.

LA fejlesztésnek koszonhetoen a jovében komplex felujitasi pro-
jekteket valosithatunk meg versenyképes atfutasi idovel, az elvart,
magas szinti mindségben. Az 11j kdzpontbdl — a tarsgyarakon ke-
resztiil — tobb mint 100 partnert szolgalunk majd ki Europa szamos
orszagaban, beleértve kiemelten Angliat, Ausztriat, Lengyelorsza-
got, Németorszagot, Olaszorszagot, Svajcot és természetesen Ma-
gyarorszagot is, sot Azsia egyes teriileteit is.” — beszélt a beruhazas
jelentdségérdl Veres Laszlo, a Knorr-Bremse Budapest ligyvezetd
igazgatoja.

Az 1j felujitasi kdzpont stratégiai szerepet tolt be Magyarorszag
kotottpalyas kozlekedésének fejlesztésében és iizembiztos miikod-
tetésében, olyan hazai cégek egylittmiik6dd partnereként, mint a
Dunakeszi Jarmiijavit6, a Stadler Magyarorszig, a MAV-Start Zrt.,
a GySEV Zrt., a TS-Hungaria vagy a Grampet Debreceni Vagon-
gyar. A Szerviz Kozpont hazai partnerei j kompetencidkat sajatit-
hatnak el, és egyben kiilpiaci lehetéségek is megnyilnak szamukra,
hozzajarulva Magyarorszag exporttevékenységéhez. Az 0ij kozpont-
ban zajlik majd az orosz, német, svajci és olasz allamvasutak jarma-
fékrendszereinek, valamint a lengyel Alstom szerelvények felujita-
sa. Mindezen til a Stadler gyartmanyok teljes europai halozataban
biztositja a fékrendszer felujitasi hattérkapacitast. Az eseményen
részt vett Menczer Tamas, a Kiilgazdasagi és kiiliigyminisztérium

tajékoztatasért és Magyarorszdg nemzetk6zi megitéléséért felelds
allamtitkara, aki beszédében kiemelte: ,,tobb szempontbol is fontos-
nak tartom ezt a beruhdzast, nemcsak azért, mert 55 4j munkahely
létesiilt a 2,5 milliard forintos beruhazas 4ltal, hanem, mert a telep-
hely infrastrukturalis fejlesztése, az épiiletfejlesztés és a technolo-
gia rendszerfejlesztése azt is jelenti, hogy a Knorr-Bremse szerviz-
kompetenciainak kore jelentdsen boviilt” — mondta el beszédében
Menczer Tamas allamtitkar.

A Knorr-Bremse €és a magyar partnervallalatai hazai és regionalis
iizleti jelenléte szempontjabol is mérfoldkonek szamitd beruhazas
¢épit a magyar mémoki szakértelemre és a vallalat K+F tudasara
egyarant. A Knorr-Bremse Budapest a vilagjarvany okozta megtor-
panés kozepette is ndvekedd palyan maradt, koszonhetéen a ked-
vezd hazai gazdasagi kornyezetnek és a stabil tizletpolitikanak. A
fejlesztéssel 55 1) munkahely jon 1étre kozvetleniil a Szerviz Koz-
pontban és joval tobb pedig a vallalat partnereinél, iigyfeleinél kinal
lehetdséget.

A Knorr-Bremse vezetd szerepe a vasuti berendezések fejleszté-
se és gyartasa terén a jovoben még hangstlyosabba valik, mivel a
klimavaltozas és a fenntarthatosagi szempontok kikovetelik a kor-
nyezetbarat kozlekedési és szallitasi megoldasok eldtérbe helyezé-
sét. Vasutipari innovatorként a Knorr-Bremse nem kizarolag vezetd
technologidk fejlesztésén dolgozik, hanem miikddé egységeinek
fenntarthatd, hosszatavu muiikodtetését és karbantartasat egyarant
fontos feladatanak tartja.

A Knorr-Bremse Budapestnél fejlesztett és gyartott 1j fék-
rendszereket a vilag tobb mint szaz orszagaban futd jarmiivekben
hasznaljék: nagysebességli vasuti jarmiivekben, személy- ¢s teher-
vonatokban, villamosokban, metroszerelvényekben. A soroksari
gyarban késziilnek példaul a japan szuperexpressz, a Shinkanzen
fékjei. Szintén itteni fékekkel szerelik fel a Magyarorszagon is koz-
leked6 FLIRT vonatokat és CAF villamosokat, de a gyar termékeit
ugyanugy megtalaljuk Szibéridban, mint Nigéridban, a hongkongi
vagy a londoni metr6 szerelvényein, ahogyan a sok kilométereken
at kanyargo6 amerikai tehervonatokon is.

Jovoorientalt vallalatként a Knorr-Bremse Budapest miikodése
kezdetétdl odafigyel arra, hogy iizleti tevékenységébe az embert
¢és a kdmyezetét érinté kérdéseket is beépitse, egyarant hozzajarul-
va ezaltal a gazdasag, a kornyezet és a tarsadalom fejlodéséhez. A
vallalat CSR politikajanak fokuszaban a helyi kozosségek allnak.
A felséoktatasi intézményekkel az oktatési, tovabbképzési, kutatas
¢és fejlesztés, illetve infrastrukturafejlesztési teriileteken miikodik
egyiitt. A Knorr-Bremse tanmitihelyében 2017 szeptembere Ota 5
szakmaban oktatjak a didkokat.
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