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MAV Vasjarmii Kft.

Dizel motorkocsi fejlesztése mellékkocsibol

Osszefoglalo:
1994. augusztusaban a MAV Vasjarm(i Kft. rendelést kapott 2 db Bzx motormellékkocsi Bz motorkocsiva térténii atalakitasra. A motorkocsik
1994 év végére késziiltek el. A fégépcsoport RABA D10 UT-206 motorbdl VOITH IWA 863 tipusti hajtémiibdl all. A Bz 303 és Bz 304 palya-
szamG motorkocsik egy tébb éves folyamat eredménye. A szerzd, aki a MAV Vasjarmii Kft fémérnéke volt, az atalakitason kiviil az atépités
eredményéhez vezetd utat ismerteti cikkében.

Elészé

A szerzé cikke Dizel motorkocsi fej-
lesztése mellékkocsibol a Vasutgépé-
szet 1995. évi elsé szamaban jelent
meg fekete fehér szinben. Azok sza-
mara, akik szeretnék megismerni a
szerz$ szakmai torténetét, valamint
szines abrakkal javitott cikket a Di-
zel motorkocsi fejlesztése mellék-
kocsibol 1995-ben megjelent irasat,
a cikk bévitve, retro cikként olvas-
hat6. A szakmai élettbol kideriil,
hogy mennyi minden Bzmot és mas
jarmt  felujitasaban, atépitésében,
modernizalasaban vett részt a cikk
szerzje. A kovetkezékben a szerzo
irasat megujitva, szinessé téve retro
cikként, szines abrakkal mutatjuk be.
(Szerkeszto)

A motor

Mar a Bz motorkocsik beszerzésekor
megfogalmazodott az igény, hogy a
kevésbé iizembiztos fégépcsopor-
tot egy jobb lizemkészséget nyujtd
motor-hajtomiiparra kell kicserélni.
Ezért tulajdonképpen az elsd nagy-
javitasok alkalmaval elkezdddtek az
ML 634-es Skoda motorok cseréi.
Az akkor kivalasztott RABA MAN
D2156 HM6U tipusi motor szinte
az egyetlen lehet6ség volt. A hazai
piaconezen kiviil még két motor volt
kaphato. Mindketté a gyori gyar ter-
meéke.

Az egyik a MAN D2356 tipusu,
amely beépitése ellen az szolt, hogy
kettd milliméterrel nagyobb dugaty-
tya-hengerperselypar j kopo alkat-
rész part hozott volna a MAV-hoz és
ez magaban hordozta a konnyt fel-
cserélhetdség lehetdségét.

A masik a D2156 HM6UT tipusu,
amely a kivalasztott motor turbofel-
toltés valtozata és 21 kW-al nagyobb
teljesitményti. Valojaban ez a motor
lett volna meg leginkabb, de akkor
még a feloltét, az adagolot, a por-
lasztot és més alkatrészeket a RABA
tokés importbol szerezte be és ezek
arat a MAV-tol elére valutiban kér-
te. gy maradt a D2156 HM6U tipus.
A motor forditott fekvési volt, ezért
a beépités jelentOs atalakitassal jart.

Az atalakitas kiindulo pontja prak-
tikus okokbol a hatso felfiiggesztés
kellett, hogy legyen. A tobbi atalaki-
tas ehhez igazolodott. Ezzel kapcso-
latosan a kovetkez6, f6 problémakat
kellett megoldani.

* a felfliggesztés helye

* kipufogo, szivo-. viz-. lizemanyag,
levegdesovek kialakitasa

» a motor ¢s hajtomi csatlakoztatasa

a kettds fordulatado felszerelése

a hidrosztatikus szivattyu felszere-

lése

* a24 V-os és testelt inditdo motor mi-
att az indito rendszer attervezése.

Az atalakitas utani lizemeltetési ta-
pasztalatok igazoltak, hogy az erd-
sebb motor mindenképpen sziiksé-

ges, mivel a 141 kW teljesitményt
az eredeti SKODA motor stabilan,
st 2-3 kW-val ,tulteljesitve” tud-
ta, ugyanakkor a RABA motor csak
alulrol kozelitette.

Par év mulva megteremtédtek a
turbo feltdltéses motor részegységei-
nek szocialista, illetve hazai gyartasi
feltételei. igy nem volt akadalya a
D2156 HM6UT motor beépitésének.
Ezek folyamatos cseréje nem mi-
szaki, hanem pénziigyi kérdés volt.
A két motor tulajdonképpen csere-
szabatos, a hiitésen kiviil nem kivant
lényeges atalakitast.

Az 1992-ben a MAV Vasjarmii
Kft-ben készitett Bz 301 és Bz 302
palyaszamu motorkocsik szintén a
turbofeltoltds motort kaptak. A cikk
cimében emlitett jarmivek tehat
mellékkocsibol  motorkocsiva — at-
alakitott jarmivek. Ezekben a mo-
torkocsikban a hajtomi is Uj volt, a
VOITH DIVA 851.2.

Az 1j motorkocsik villamos szek-
rénye selejtes Bz-bol lett atszerelve.

Természetesen a tobbi egységet le
kellett gyartani, illetve at kellett ala-
kitani.

Ennek soran:

— a fégépcsoport kereszttartoit

— villamos vezetékezést, villamos

szekrényeket,

— vezetballasokat,

— segédiizemi berendezések tartait,

— teljes csovezést, valamint

— a forgovaz atalakitasat kellett el-

végezni.
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Meea | D296 | DS 640 yraos

SKODA | RgbaMan | RibaMan | PéG8
Névleges
tejesitmény (kW) 141 141 162 206
Névleges.
ford.szém (1min) 2000 2100 2100 2200
Max nyomaték 749 696 819 1060
Fordsz. (1/min) 1300 1300 1600 1200
Fajl. Wzeldanyag

25 224 216 205

fogy. (g/kWh)

1. abra: Kiilonboz6 motorok adatai

A most épitett (szerkesztd megjegyzése:1994-ben) Bz
303 ¢és Bz 304-es motorkocsiba is kézenfekvd lett vol-
na a turbofeltdltés motort beépiteni, A Bz 300-as sorozat
sebessége BO km/h. A 162 kW motorteljesitmény semmi
erdtartalékot nem tartalmaz, tulajdonképpen a motorko-
csi csak sik terepeken 80 km/h-s.

A piac tobb olyan motort kinal, amelyek teljesitménye
200-250 kW kozott van. Valasztiasunk a RABA D10 UT-
206 tipust motorjara esett. Ennek elényei:

— van Osszeépitési tapasztalat a hajtomiivel,

— kdrnyezetbarat,

— gazdasagos lizemd,

— lehet kovetni a korabbi beépitési megoldasokat,

— elfogadhato ar,

— 16vid szallitasi hatarido,

— hazai gyartas.

A dizel motor négyiitemi kozvetlen befecskendezéssel,
turbofeltoltéssel.

A motor égéstere excentrikusan elhelyezkedd nyitott,
toroid alaku égés-tér, ahova a porlasztd tobblyukt fuvo-
kajan keresztiil jut az tizemanyag. A D10-UT206 motor
BOSCH befecskendezd szivattytja kielégiti a legkor-
szerlibb kovetelményeket, gy a motor, mint a hajtomi
tekintetében. Alapjaraton biztositja a motor szamara a
200 Nm nyomatékot, ami elegenddé a hajtomi inditas-
kori 0sszhangjahoz. Az adagoléra egy un. huzémagnes
van szerelve, melynek feladata a dizelmotor inditasakor
a fiistkorlatozo kiiktatasa. A fiistkorlatoz6 a kdrnyezetvé-
delmi eldirasok szempontjabol elengedhetetlen. Itt kell
megemliteni a motor hideginditasat segitd egy un. BERU
tipustl langinditot, ami szintén a kdrnyezetvédelmi igé-
nyeket elégiti ki. Ennek alkalmazasakor a motor kisebb
toltéssel szinte azonnal fiistdlésmentesen indul.

A langindito elektronikaja inditaskor a mindenkori h6-
mérsékleti viszonyokat figyelembe véve automatikusan
végzi az izzitast, és a langképzési folyamatot. Ez a Voith
elektronikahoz hasonloan testelt kiviteli 24 voltos rend-
szer. Az eldizzitas mindkét vezetdasztalrol kezdeményez-
hetd, a nyomogombos ¢&s visszajelzd-izzds kapcsolok

220 D10 UT-206
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2. abra: Motorkarakterisztikak 6sszehasonlitasa

segitségével. A BERU el6-izzito idorelé és a miikddésé-
hez sziikséges relék a MAN inditéegység szekrényében
lettek elhelyezve. A beavatkozd elemek: izzitogyertya,
magnesszelep ¢és a hofokérzékeld a motoron talalhatok.
Alkalmazasa plusz 10 Celsius fok alatt mindenképpen
ajanlott, mivel jelentds izemanyagmegtakaritas is elér-
het6 az akkumulatorok kimélése mellett. Az elémelegitd
rendszer mitkodtetése igy sziikségtelen.

A D10 UT motor alacsony karosanyag kibocsatasu, igy
kielégiti az ECE 94 szamu el6irasait és visszahtitovel fel-
szerelve eleget tud tenni az EURO 1, eléirasainak is. igy
az ) motorkocsi a vasuti vontatas kornyezetbarat voltat
csak tovabb erdsiti. A beépitett uj motorok fajlagos tizem-
anyagfogyasztasa kedvezo. (1. 2. abra)

A hajtomii

A gondok ellenére a motor kivalasztdsa mindig egysze-
riibb volt, mint a hajtdomtié. Nem véletlen, hogy a Bz mo-
torkocsik még mindig a PRAGA 2M70-es hajtomiivel
tizemelnek. A volt szocialista orszagok kinalata hajtomu
fronton nagyon szegényes volt. Az elsé szarnyaszegett
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probalkozas egy LVOV tipusu haj-
tomuvel tortént. A valasztas azért
esett erre a tipusra, mertaz IKA-
RUS Szigetszentmikloson a Szov-
jetunioba exportalt jarmiiveibe a
MAN — LVOV fégépcsoportot épi-
tette. A hajtomii alkatrészei 70%-ban
a Szovjetunioban 30%-ban Magyar-
orszagon késziiltek. Az akkori tervek
szerint ennek az aranynak 3 év alatt
meg kellett volna fordulnia és a ha-
zai felhasznalasa is el6térbe kertilt.
A hajtomt sulya a Praga 2M70-ének
kétszerese volt. Ennyi dicséret azt
hiszem elég is, a beépités hamar le-
kertilt a napirendrol.

A kovetkez6 allomas a ZF cég
volt. A MAV valuta gondja: néme-
tek kiss¢ merev hozzaallasa miatt a
targyalasok megszakadtak és igy a
ZF ECOMAT 500 tipusu hajtomuvet
ki sem probaltuk. Ezzel parhuzamo-
san targyalasok kezdddtek a VOITH
céggel is. Veliik kapcsolat igen régi,
hiszen a MAV-nal hasznalatos hid-
rodinamikus hajtoémiivek nagy része
VOITH gyartméany, vagy VOITH
licenc.

A valasztas a VOITH DIVA sebe-
ségvalto csaladra esett. A Bz 086, Bz
301, Bz 302-be a D 851,.2 a legujabb
Bz 303, Bz 304-be a D 863 tipust
hajtomii  keriilt. A sebességvaltok
elektronikus — hidraulikus vezérlési-
ek, elektronikus mikodtetett teljesen
automatikusak 3 sebesség fokozatu-
ak. A DIWA sebességvaltonal a mo-
torteljesitmény az els6 fokozatban un.
,differencial nyomatékvalton” — nyo-
matékvalto, kapcsolt differencialmii-
vel — adodik at.

Ezeknél a sebességvaltoknal a
nyomatékvalto elé egy homlokkere-
kes homlokdifferencialmii szereltek,
amely egy nap-kerékbdl, egy harom-
bolygokerekes bolygomiibdl és a kiil-
0 koszorubdl all. Az els6 sebességfo-
kozatban a motort6l jové nyomatékot
ezen differencialmii felosztja és hid-
raulikus, illetve mechanikus uton a
kihajto tengelyre tovabbitja. (3.abra)

A masodik és harmadik fokozat me-
chanikus. A differencial nyomaték
-valtd az alsdé sebességtartomany-

.‘q:; e

-

P T O0n o

— NEel :-

Differencialmii:

a Napkerék

b Kihajtotengely

¢ Bolygokeréktarto
d Bolygokerék

e Kiilsé koszoru

[ Szivattyufék

C Nyomatékvalto
P Szivattyiikerék
T Turbinakerék

L Vezetokerék

D Turbinahajtomii
S Turbinafék

3. abra: Differencial nyomatékvalto

ban jelentésen noveli a hatasfokot
az olyan sebességvaltokhoz képest
amelynél a teljes nyomtatékot diffe-
rencialmii nélkiili nyomatékvaltd vi-
szi at.

Ezaltal lehetévé valik, hogy a DIVA
sebességvaltd az elsé fokozatban a
végsebesség 40%-ig legyen hasznal-
hato. Az automatikus kapcsolasok a
sebességtol és a motor toltésallastol
figgenek, melyeket induktiv adok
érzékelnek. A sebességvalto ,kevés
toltésnél” hamarabb kapcsol a kdvet-
kez6 sebességfokozatba, mint ,.teljes
toltés™ allasnal. A maximalis t6ltés-
nél a felkapcsolasok kb. 10%-al ma-
gasabb sebességértéknél torténnek.

A DIWA sebességvaltok elektroni-
kus vezérlésiiek. A vezeté a nyomo-
gombos kapcsolosoron a menetmod
kivalasztast a sebességvaltdo vezér-
lését befolyasolja. A haromnyomo-
gombos kapcsolosor kialakitasanal
inditas reteszelés van, azaz a motor

csak akkor indithatd, ha a fokozat-
gombok egyike sincs lenyomva.
A lenyomott 1-es nyomégombnal a
sebességvalto mindig az egyes foko-
zatba marad, a kettes nyomdgomb-
nal a sebességvalté automatikusan a
masodik sebességfokozatig kapcsol
fel, a lenyomott harmas gombnal a
harmadik fokozatig kapcsol fel és
vissza. A nyomogombos kapcsolok
szolgalnak a hajtomi kikapcsolasa-
ra is, ami egy negyedik ,,N” neutral
gombbal végezhetd.

A gyartd cég a hajtémivére 350
ezer km futasteljesitményt garantal
nagyjavitas nélkiil. A mar lizemeld
hajtomiivek eddigi teljesitménye:

Bz 300 156200 km, Bz 302
186.000 km, Bz 086, 248.000 km.

A tobbi szerkezeti egység

Természetesen nemcsak a motor és a
hajtomi valtozott az évek soran.
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Egy-két gondolat azokrél a val-
toztatasokrol, melyeket a fogépcso-
portok cseréje tett sziikségessé, vagy
amelyek mas okbol eltérnek az ere-
deti Bz megoldasoktol.

a) Vizhiité

A MAN motor beépitése Ota szinte
allando probléma volt a motorme-
legedés. Elsé probalkozasaink nem
jartak eredménnyel, ennek oka az
volt, hogy kiilonféle készen kapha-
to hiitdk beépitésével foglalkoztunk.
1989-re beigazolodott, hogy ez zsak-
utca.

Ezutan kezdtik el az FKlI-val
(szerkeszté: MAV Fejlesztési és Ki-
serleti Intézet) kozosen a motorkocsi
hiitési rendszerét alaposan megvizs-
galni. A mérések és az lizemeltetési
tapasztalatok a kovetkez6 eredményt
adtak:

* Az utastér flités beiktatdsa magas
kornyezeti hémérséklet mellett
csak pillanatnyi hatassal van a
viz héfok csokkentésére. A hiitd
fel¢ szallitott viz mennyiség ami
maximalis fordulaton 13 m*h — je-
lentésen lecsokken (40-45%) ¢és
az utastér felé¢ aramlik. Az utastér
futétestek holeadasa sokkal rosz-
szabb, mint vizhiit6é.

* A motorkocsi alatt kb. 70 Celsius
fokos levegd orvénylik, amely még
a legnagyobb sebesség mellett sem
cserélédik, és nem hiil vissza.

* A motormelegedés megsziinteté-
sére érdemleges megoldast csak a
hiitékapacitas egemelése hozhat.

Ezek utan a kdvetkezoket tettiik:

* A Ganz Zalaegerszegi Hiitogya-
raval kialakitott kapcsolat se-
gitségével sikeriilt a motorkocsi
vizrendszeréhez megfeleld hitot
kialakitanunk, ezt az 0] hiitot épi-
tettiik be. A vizh(it6 levegdoldalon
csokkentett ellenallasa, ami a ven-
tilator altal atszivott levegd meny-
nyiségét novelte.

* A ventilator hatasfokat javitottuk,
amit az aramlasi veszteségek csok-
kentésével értiink el, ez a megol-
dast egy vezetdgytriivel szereltiik
fel, ami a lapat és a haz kozotti

hézagot negyedére csokkentette.

e A vizszivattyt rafolyocsove ke-
resztmetszetét noveltiik a szivoag
vakuum csokkentése érdekében
(jelenleg 816 mm v.0.).

b) Szell6zés
A motorkocsikon az utaskomfort ja-
vitasara 2 tetd, 2 oldalszell6z6t alaki-
tottunk ki. A tet6szell6z6
* a buszokon hasznalatos megoldas,
¢ a jarmiihosszatlojaban elhelyezve.
Az oldalszell6z6 az utastér fiito-
testek szell6z6 motorjait hasznalja
fel levegd cserére. A fivdcsatorna
csappantyuit elzarva a ventilatorok
az utastérbdl a leveg6t a kocsi ol-
dalan kialakitott racson at nyomjak
a szabadba.

Ez az oldalszell6zés a jarmi 1,5 km/h
sebessége alatt, illetve allo helyzet-
ben mikddik bekapcsolt fiités/szel-
16z6 kapcsold szelléz6  allasaban.
A kapcsold haromallasu (helyzetei:
»Szellozési” ,,07 , Fités”).

c) A villamos vezérlés valtozasai
VOITH hajtomt beépitéssel a hidra-
ulika vezérlése is megvaltozott.

Az 1j hajtomil vezérld és mikod-
tetd egységei 24 V-osak ¢és testeltek,
ezért egy 6nallo, 24 V-os, kiilon ak-
kumulatoros ¢és generatoros toltési

rendszer lett a jarmlibe beépitve.
A hajtomiivezérlés a korabban em-
litett nyomogombokkal —torténik,
melyek mindkét vezetd allason meg-
talalhatok. Mindkét vezetdaszta-
lon elhelyeztiink teljesitmény tartd
takarékos tlizemmod kapcsolot is.
A kivant tizemmodot a jarmtelindi-
tasakor kell kivalasztani. A hajtomii-
vezérlés tartozéka az un. terhelésado
berendezés, amely egy motor alapja-
rati és egy teljes terhelési kontaktus-
sal rendelkezik. A vezérlés kiegésziil
egy automatikus ajtézard berende-
zéssel is, melynek segitségével kb.
6 km/h jarmisebességnél az ajtok
Onmiikdddéen zarddnak. ,,A tolatasi
ajtovezeérld kikapesolo™ kezelésével
az automatikus sebességfliggd ajto-
zaras meggatolhato. A hajtomi eset-
leges tilmelegedését egy termosztat
érzékeli, hibat jelez, illetve 140 Cel-
sius foknal automatikusan kikapcsol-
ja azt. A VOITH hajtomiives mo-
torkocsi csak azonos tipust géppel
kapcsolhato 0ssze tavvezérlési céllal.

A vezérléshez sziikséges villamos
berendezések a jarmii B oldalan ki-
alakitott vonatvezetd asztal melletti
szekrénybe keriiltek.

A dizelmotor kore kiegésziil egy
villamos kendolaj nyomashianyt ér-
zékeld aramkorrel, ami hiba esetén a
motort leallitja. A motorkocsi utastér

4. abra: Motorkocsi utastere

40
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Bzmot 301
H-START

5. abra: Az 1j fejlesztésii motorkocsi

vilagitasanak tavmukdodtetésére is
van lehetéség, a csatlasokon keresz-
tiil a mellékkocsi vilagitas is vezérel-
hetd.

d) A belsé utastér

A Bz motorvonatok legnagyobb
hibdja az alacsony komforta bel-
sOberendezés. 30 percnél hosszabb
utazas esetén az iilések nagyon
kényelmetlenek™ tudnak lenni”.
Ugyanakkor el6fordult 2-3 oras (80-
100 km tavolsagra) kozlekedtetés
is. Ha mar egy 80 km/h-s sebességii
motorkocsit, készitiink, igy gondol-
tuk, hogy az utas kényelmére is gon-
dolni kell. Amig az atalakitas tobbi
témajaban a MAV partner volt, e té-
maban nem sikeriilt megegyezniink.

fgy a MAV Vasjarmii Kft. magara
vallalta a belsé atalakitas koltsége-

it. Nem titkolva azt, hogy mind a
MAV, mind pedig az utazokozonség
tetszését megnyerve szamithatunk
tovabbi megrendelésekre is. (4.
abra). A Személyszallitasi Féosztaly
illetékeseivel tortént egyeztetés utan
az llések szamat 40 db-ra csdkken-
tettiik az utastérben. Az iiléskiosztas
maradt. Mindkét oldalon 2-2 iilés
van. Az uj tlések szovettel bevon-
tak. A fejtamla a konyoklok meg
bér boritast kaptak. Az iilések kiilsé
oldalan kapaszkodot helyeztiink el.
Az utastér csiiszasmentes padlobur-
kolatot kapott. Az iiléseknek megfe-
lelGen lettek atalakitva a csomagtar-
tok is.

e) A kiilsé megjelenés
Ha egy kb., 25%-kal nagyobb tel-
jesitményli és belsé berendezését

7. abra: Bz 302

F [w]

D10 UT-208 + DIWA 883

0 20 30 40 50 60 70 80
v [kmysn]

6. abra: Uj hajtasrendszerii Bz vonoer
sebesség diagramm

tekintve teljesen 1j, komfortosabb
motorkocsit készitettiink, annak a
jarmikiilsé megjelenésében is tik-
r6z0dnie kell. Kiils6 szintervre vo-
talmazo ajanlast készitettiink. Ebbol
vélasztotta ki a MAV a jelenleg
megvalositottat. (5. abra)

A jarmii menetdinamikaja
Elvégeztik a jarmi menetdinami-

kai szamitasait, A szamitasok egy
egymotorkocsi + kettd mellékkocsi

8. abra: Bz 258
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HMotorkocsis vontatds részesedése (%)
(Osszes személysz411itéds= 100 %)

Motorkocsis vontatds réazesedése (%)
(Uaszes scemélyszdllitds= 100 %)
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9. dbrak: a Bz cikk végén bemutattuk a MAV motorkocsis vontatas részesedését 1989-ben, a MAV személyszéllitasabol.

Osszeallitasra vonatkoznak. A jarmu
végsebessége 2 kocsival 95 km/h.
A szamitasok igazolasalara pro-
bautakon mértiik a jarml viselke-
dését a Szombathely — Pacsony
vonalszakaszon. A motorkocsi
sebességvaltoja 2-es fokozatig kap-
csolt fel és 50 km/h sebességet ért
el allo helyzetbdl Vasvar allomas
1188-as szelvényébdl, (6,6 ezrelék-
r6l), a palya 1190-es szelvénytdl a
1225-6s szelvényig 33,3 ezrelék
emelkedésli. Visszafelé Pacsony
allomasrol allo  helyzetbdl indul
a vonat a 1277-es szelvénybdl az
1226-0s szelvényig 13,3 ezrelékes
emelked6n a hajtomi 3. fokozata-
ban 63 km/h sebességgel tudott ha-
ladni. Ezek a mérések alatamasztjak
a szamitott értékeket.

Reméljiik, hogy az utazokdzonség-
nek megtetszenek az ,,0j” jarmiivek.
Tobb variacios lehetdség adodik pl.
csak fégépcsoport csere, csak belsd
berendezés atalakitdsa vagy mind
kettd. Rajtunk nem mulik...

Az atépitett, mellékkocsibol motor-
kocsiva alakitott Bz-k fotoi 2025-
ben a 7. és 8. abrakon.

Szakmai életut

Horvath Lajos

1948-ban Zalaegerszegen sziilettem.
Legmagasabb iskolai végzettségem:
gépészmérndk
BME Kozlekedésmérnoki Kar,
Jarmtigépész Szak, Vasutigépész
Agazat

Munkahelyeim és beosztasaim:
1966-1969: MAV Vontatasi Szom-
bathely, diesel lakatos.

1969-1974 BME, hallgato

1974-1996 MAV Jarmiijavité Uzem

Szombathely,

* motormithely miivezeto,
1974-1976

* motormithely fomtivezetd
1976-1980

* technologiai osztalyvezetd
1980-1992

» fomérnok 1992-1996 (Vasjarma
Kft.)

1996-1997: MAV Rt Beruhazdsi
Szakigazgatosag, fomunkatars

1997-2006: MAV Gépészeti Koz-
pont

« atvételi osztalyvezetd 1997-2000
* igazgat6 2001-2006
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