VISSZATAPLALO FEKEZES

TOTH BELA
Okleveles gépészmérnok
Ny. MAV fémunkatérs

Visszataplalo-fékezés és kifuttatas egyiitt?

Vasutiizemi gyakorlat soran felmeriilhet a kérdés: van-e haszna ener-
getikai szempontbdl, vagy inkabb karos, ha visszataplal6 fékezés mel-
lett kifuttatast is alkalmazunk a megallité fékezést megelézéen. Elsé
kozelitésként talan adhatunk olyan valaszt, hogy a kifuttatas bizonyara
karos hatasu, mivel ekkor egy alacsonyabb sebességrél kell a fékezést
inditani, és ezaltal kevesebb energia taplalhat6 vissza a taphalézat-
ba. De aztan gondolhatunk arra is, hogy kifuttatas nélkiili esetben,
a fékezést megel6z6en hosszabb Uton kell vonéerét alkalmaznunk a
sebességtartashoz. Melyik valasz igaz? Erre a dillemara kisérel meg
elfogadhaté valaszt adni a kévetkezd révid tanulmany.

Elészé

Toth Béla az alabbi cikk alkotdja megelézte a MAV FL-
IRT motorvonatok beszerzését. A Vasutgépészet korabbi
cikkeinek olvasdi emlékezhetnek Toth Béla zsenialita-
sara, aki az energiatakarékos vonttovabbitas témajaban
még a rendszervaltas el6tt Varszegi Gyula vezérigazgatot
is meggyodzte, hogy milyen fontos az energiatakarékos
villamos vontatas. Vezérigazgatoi engedéllyel Toth Béla
egy V43 mozdonnyal megkezdte az energia fogyasztast
mémi a Kelenfold - Erd Felsé — Pusztaszabolcs vona-
lon. A rendszervaltas utani pénzteleség miatt a palyavas-
ut kezdeményezésére felszedték a vasuti palya netén a
vonalszakasz emelkedés-lejtés értéket rogzitd tablakat,
amely akkor igen fontos tajékoztato volt a mozdonyveze-
tok gazdasagosabb vezetése szamara.

1990-2000 években Toth Béla javalatara Elohegyi Ist-
van és Dr. Zobory Istvan professzor dsszefogtak, és az
energiafogyasztasi kutatasokat elméleti majd gyakorlati
fejlodését kezdeményezték. Az elézmények utan az alab-
bi cikket Toth Béla a villamos motorvonat beszerzésében
javalatunkra a 30-as vonalra — amely a beszerzésre ke-
riil6 villamos motorvonat referencia vonala lett, megirta.
Ezzel a cikkel, amely 2007-ben tizembe helyezett FLIRT
motorvonatok szamara a beszerzés el6tti BME Vasuti Jar-
miivek Tanszéke altal elvégzett energia fogyasztas elle-
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Regenerative Braking And Coasting Together?
Written by Béla Toth

A question in railway practice can occasionally arise: whether, from
the point of view of energetics, it is advantageous or disadvantageous
if a certain coasting before using the regenerative brake application
is applied. As a first approach, there can be given such an answer
that coasting must be disadvantageous because, in this case, the brake
application could only be entered from a lower speed resulting in a
smaller feedback energy quantity to the network. However, another
opinion can also emerge saying that without coasting, the tractive
effort before the brake application ought to be maintained in a longer
distance so as to keep up the previous constant speed. Which is the
better between? The next short essay will try to give an acceptable
answer to this dilemma.

ndrzés mar a GPS méteres pontossagu adatainak birtokan
¢s a palyaadatok ismeretében eredményes ¢és elfogadhato
volt.

Ismeretes, hogy hagyomanyos fékezési rendszerek alkal-
mazasa esetén igen jelentds vontatasi-energia megtakari-
tas érhetd el a vonat megallito fékezését megel6z6 szabad
kifuttatas révén. Jogosan meriil fel most a kérdés: milyen
energetikai Osszefliggés allapithaté meg a visszataplalo
fekezés ¢és a kifuttatas kozott? Az elsé kozelités olyan
meggondolasra vezethet, hogy visszataplalas esetén a
nagyobb sebességrol torténd fékezés nyilvan nagyobb
meértékii energia visszanyerést eredményezhet, tehat a fé-
kezést megel6z6 kifuttatas, mely esetben a fékezés kisebb
sebességrol indul, kedvezdtlenebbé valhat.

A kérdés részleteinek vizsgalatat eldsegiti az 1. abra,
ami a megallast megel6z6 sebesség—ut menetibra aktu-
alis részletét szemlélteti sematikus' formaban, kifuttatas
nélkili (A-gorbe) és kifuttatasos (B-gorbe) menet eseté-
re. Az abra jelolései:

v,: vonat alapsebesség, m/s
. kifuttatasi sebesség tényezdje (0 <k < 1)

» S, kifuttatas nélkiili, ill. kifuttatasi ut, m
S : fékezési ut kifuttatas nélkiil, ill. kifuttatassal, m

K
S,S.:
Sfa’ ﬂ(:

A valosagban a kifuttatasi és a fékezési ut lefolyasa — ebben az abrazolasban — nem egyenes vonalu.
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1. abra

Az itt kovetkezo részadatokat a 80...120 km/h sebesség-
tartomanyban, csak a kifuttatas kezdetétél a megallasig
terjedd Ut- és iddtartomanyban — az 1. abranak megfe-
leléen — értelmeztiik, tovabba a palyat sik-egyenesnek
tekintettiik.

Az a fékezési lassulas (felvett érték):
a,=0,7 m/s®

Az a_kifuttatasi lassulas, amely a kifuttatashoz tartozo e,
kdzepes menetellenallasbol €s a g nehézségi gyorsulasbol
szamithato:

=gx
a4, = 876

Ezek felhasznalasaval az S, kifuttatasi €s az S, fékezési
uthossz, valamint az S kifuttatas nélkiili fékezési uthosz-
sz kozvetlenil szamithato.
(=) vi
Sk=—"7""3
2-ay

2
_(K'Va) . _ Vﬁ

fk — s fa —

2-ay 2-a¢
Fentiek ismeretében, az allando sebességli S, Githossz ér-
téke

Sa:Sk+Sﬂ(_Sfa

is kdnnyen meghatarozhato. A kifuttatds Km szazalékos
mértéke a k kifuttatasi sebesség-tényezobol adéddan:

Km=100 x (1 -x) %
Az 1. abra szerinti vizsgalati modell tulajdonsagai-

bol kovetkezden, a vizsgalt teljes utszakasz a kifuttatas
mertékétdl fliggben mas €s mas hosszusagu lesz, és ro-

vid megallohely-tavolsagoknal az itt szerepld, nagyobb
hosszusagot kijeldlo kifuttatasi mértékek meg sem valo-
sulhatnak. Erre vonatkoz6 tajékoztatasul, az alabbi tabla-
zaton megadtuk a kifuttatasi Gthosszra vonatkozo nagy-
sagrendi adatokat. A kapott eredmény szerint, a kifuttatas
okozta menetid6-tobblet vizszintes palyan igen csekély.
Emelkedében ez az érték — a kifuttatasi Gt csokkenése mi-
att — tovabb csokken.

Kifuttatds | 5, 10 % 15% 20 %
mértéke

Kifuttatas | 800 — 1700 — 2500 — 3400 —
hossza 1200 m 2400 m 3600 m 4800 m
Tobblet — ~4s 95 17
menetidoé

A fékezési energia
hasznosithatésaganak elemzése

A fékezési energia-visszataplalas elemzéséhez a kovetke-
z6kbdl indulhatunk ki.

1. Altaldnossagban, fékezéskor a jarmii lendiileti ener-
giajat kell felemésztetniink. A fékez6 eré azonban két
tényez6bol tevodik ossze:

— a fékberendezés altal kifejtett eréhatasbol, valamint

— az adott, folytonosan csokkend sebességhez tartozo
menetellenallasbol.

Nyilvanvalé, hogy energia-visszataplalasra csak az

els6 0sszetevohoz tartozo energia hasznosithato, mig a

masodiké menthetetleniil elvész (hové alakul at).

Ebben az elemzésben e két erd ereddjét, s ezzel a féke-
z¢si lassulast végig allandonak tekintjiik.

2. Nyilvanvalo, hogy azonos egyéb paraméterek mellett,
a nagyobb sebességrol torténd fékezéshez nagyobb
fékezési energiamennyiség tartozik.

3. Akifuttatas nélkiili esetben a fékezésbol nyerhetd — a
kifuttatasosénal nagyobb — energiamennyiségbdl le-
vonodik az allando sebesség fenntartasahoz a fekezést
megeléz6é thosszon (1. abra) felhasznalt vontatasi
energia.

4. A rendelkezésre allo fékezési energianak csak az
energia-atalakito berendezés hatasfoka altal meghata-
rozott része taplalhato vissza.

Az itt Osszefoglaltak alapjan, az Osszehasonlitas céljara
a kovetkezd energia-mérleg irhato fel a kifuttatasos, ill.

kifuttatas nélkiili hasznositas esetére:

Wkif < Wtel - Wvon
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4-részii motorvonat
(1 motorkocsi + 3 mellékkocsi)

300% /

250% /
80...120 km/h/
150% /

r
=1
=]
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o
=
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Hatékonysag javulas

o
=
3¢

o
B

o
&

5% 10% 15%
Kifuttatds mértéke

2a. abra

ahol W, : visszataplalhato fékezési energia a kifuttatasi
sebességrdl (ixxv, — 0)
W : visszataplalhato fékezési energia a teljes sebes-
ségrél (v.— 0)
W _: vontatasi energia a fékezést megel6z6, kifut-
tatas nélkiili szakaszon (v,= all)

Az energia-0sszetevOk meghatarozasanak formulai (fel-
tételezve, hogy a motorkocsi csak villamosan fékez):

Wkif:n'mg'(1+

ger| va
Wlel=n-mg-[1+6——')-—*‘
ar /2

) 1 1 v
Wvonzm'(l_K ) T 'g'ea'?

ak  ar

ahol e = a + cxv?: fajlagos menetellenallas, N/N
e fajlagos menetellenallas atlagos értéke, fekezés-
kor, N/N
e,: fajlagos menetellenallas az alapsebességen, N/N
d: forgd tomegek egyiitthatoja
n: atviteli hatasfok a visszataplalasnal
m,: motorkocsi(k) tdmege, kg
m: teljes vonat tdmege, kg

A hatékonysag

A felsorolt 6sszefiiggések felhasznalasaval, a kifuttatassal
egyiitt alkalmazott energia-visszataplalas hatékonysagat
a kifuttatas nélkiili valtozathoz képest a kdvetkezoképpen
fejezhetjiik ki, a vizsgalt menetszakaszra vonatkozolag:

S$z616 motorkocsi
30%
120 km/hj
25%
80 km/h

o
|
S 20%
g
o
Bi5%
=
=
(=]
s
W 10%
]
T

5% ]

0%

0% 5% 10% 15% 20%
Kifuttatds mértéke

2b. abra

H= Wit
Wtel - Wvon

Ennek az dsszefiiggésnek alapjan készitett diagramok (2.a
¢s 2.b abra), amelyek azonban csak a kifuttatasi szakaszra
vonatkoztathatok, jol jellemzik az energia-visszataplalo
fekezés hatékonysagat — 80...120 km/h alapsebesség-tar-
tomanyban — a kifuttatas mértékének fiiggvényében.

Ertékelés

Legfontosabb megallapitasként rogzithetjiik, hogy visz-
szataplalo fékezéses rendszerben a fékezést megelzo
kifuttatds az energia-megtakaritas hatékonysagat tovabb
noveli. Eszre kell venniink azonban, hogy a jelen vizsga-
latban figyelembe vett menetszakasz csupan a befejezd
részét képezi egy indulastol megallasig terjedd valosagos
menetabranak, igy az itt észlelt megtakaritasi arany is
modosul aszerint, hogy milyen mértékii energia-fogyasz-
tas tortént a megeldz6 szakaszban.

Elemzésiinkbdl kitiinéleg, sz616 motorkocsi, vagy csak
motorkocsikbdl allo szerelvény esetén, a megallitd féke-
z¢st megel6zo, atlagos mértéku kifuttatas —az 1. abra sze-
rinti menetszakaszra vonatkoztatva — 2...10 %-kal noveli
megtakaritast ahhoz képest, mintha csak kifuttatas nélkii-
li visszataplalas tortént volna (2.a abra). Ehhez képest,
amikor a szerelvény a motorkocsi mellett egy vagy tobb
mellékkocsit is tartalmaz, az igy képzddé viszonylagos
megtakaritas mértéke (2.b abra) az el6zének tobbszoroseé-
re novekedhet. Ennek konnyen belathato oka az, hogy ki-
futtatas nélkil a fékezést megeldzo tobblet vonderd-mun-
ka, mint veszteség, a mellékkocsik tdmegének aranyaban
novekszik, mikdzben a visszataplalhato energia nagysaga
valtozatlan.

Egy teljes menet soran, a kifuttatdsok révén megvalo-
sithatd energia-megtakaritasi viszonyokat szamitogépes
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menet-szimulacio segitségével tanulmanyoztuk a Buda-
pest Déli pu. — Székesfehérvar vonal figyelembevételé-
vel. A szimulacidés modell adatai, valamint a futtatasok

eredményei a Fiiggelék 3. fejezetében talalhatok. Az itt
kovetkez6 tablazat a szimulacios futtatasok eredményé-
nek Osszefoglalasat tartalmazza.

oy Teljes energia- Visszataplalt Eredo Kifuttatas
Menetido g A q « % e
fogyasztas energia energiafogyasztas hatékonysaga
Kifuttatas nélkiil 54,8 perc 722 kWh 134 kWh 588 kWh 0%
30 s kifuttatassal 55,2 perc 636 kWh 113 kWh 523 kWh 11,1 %
45 s kifuttatassal 55,8 perc 589 kWh 102 kWh 487 kWh 17,2 %

A kifuttatas alkalmazasat gyakorlatilag nem hatraltatja
az ezzel Osszefiiggd tényleges menetidé-hosszabbodas,
mert — mint azt a korabbi tablazaton megmutattuk — a
szoba johet6 5...10 %-os kifuttatasi mérték mellett a me-
netidé-hosszabbodas megallasonként nem tobb néhany
masodpercnél. Mindezek figyelembevételével, — a gyors-
fekezés és a vészfekezés esetét kivéve — gazdasagi szem-

pontbdl célszertinek tinik az tizemi fékezéshez az olyan
vezérléstechnikai konstrukcio kizarasa, amely megenge-
di a vonoderd-kikapcsolas és a fékezés-inditas idéatmenet
nélkiili megvalosulasat, mert igy — egy tul kényelmes ve-
zetési stilus esetén — a kivanatos kifuttatdsos menetfazis
kikiiszobolodik.

Fuggelék

Néhany szamitastechnikai részlet

I. A kifuttatas valtozoé sebességii folyamata vizszintes palyan

1.1 A kifuttatasi ut és ido kozelitd szamitdsa
Az alkalmazott valtozok

Vi, Vi kezdé- ill. végsebesség, m/s
a; fékezési lassulas, m/s?
d: forgo tomegek egylitthatoja

2+ 2
ak:g.(a+c.w :
140 2
A kifuttatasi ut és 1do:
2-s

vit v

vi—va
1 2
S=— t=

2-ax

1.2 A pontos szamitds
Az alkalmazott tovabbi valtozok

kozepes kifuttatasi lassulas, m/s?

m: tomeg, kg
t: ido6, s
v sebesség, m/s
s: at, m
g nehézségi gyorsulas, m/s?
F, = gxmx(a + cxv?): menetellenallas, N
Idéfiiggvény Utfiiggvény
d -d
Newton-egyenlet F:(l+8)~m-d—\t] F= (1+8)-m- A
Behelyettesitéssel m-g-(a+c-vz):(l+6)-m~d—v m-g-(a+c-vz):(1+6)-m~V.dv
dt ds
e ., g gi= dv 8 gs— v-dv
Valtozok szétvalasztasaval (1 N 6) atc (1 + 8) atc
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Az integralasok elvégzésével (v, — v, hatarok kozott) a
kifuttatasi ut és ido:

1+8 [a+c~vfj
S= -In|
2-g-¢c a+c-vi

1+9

CHMESINN

2. A fékezés valtozé sebességii
folyamata vizszintes palyan

t=

Az alkalmazott valtozok

m,: motorkocsi(k) témege, kg
A fékezési kezddsebesség, m/s
a; fékezési lassulas, m/s?

d: forgo tomegek egylitthatdja

A fékezési lassulas értékét allandonak tekintjiik:

dv
— =g, = all.
]

A lassulast el6idézo, sebesség-fiiggd erd-dsszetevok:
— a fékberendezés fekezbereje: F(v)
— amenetellendllas: F (v)= gxm x(a+ cxv?)

A Newton-féle egyenlet:
F.+gxm x(a+ cxv?) = (1+d)*m xa,

A fékberendezés féekezbereje, amelynek energidja vissza-
taplalassal hasznosithato:
F(v)=mx[(1+d)xa, - gx(a + cxv?)]

3. A szimulaciés futtatasok eredményei
A menet-szimulacio legfontosabb adatai:

— Palyaszakasz: Bp. Déli pu. — Székesfehérvar

— Vonattipus:  4-részii elovarosi villamos motorvonat
— Vonattomeg: 230t

— Vonat alapsebesség: 110 km/h

A valasztott vonal hossza: 67,1 km, mely hosszon a vonat
17 megallohelyen all meg, igy az atlagos megallohely ta-
volsag: ~3,95 km. A szimulaciés menetek rendre

— kifuttatasok nélkiil,

— 30 masodperces (atlagosan 6,5 %-os) kifuttatasokkal,
— 45 masodperces (atlagosan 9 %-os) kifuttatasokkal
lettek végrehajtva.

3.1 Kifuttatas nélkiili menet

Tavolsag  Szolgalati hely Menetid6

km perc
0.0 Budapest_D¢li_pu. -
4.2 Budapest-Kelenfold 3.9
3.1 Budafok-Albertfalva 2.6
1.8 Budafok-Belvaros_mbh. 2.0
6.9 Nagytétény 4.8
1.5 Nagytétény-Erdl. mh. 1.8
2.4 Erd also 2.5
4.1 Tarnok 3.2
8.7 Martonvasar 59
3.2 Baracska mh. 2.8
52 Pettend mbh. 3.9
24 Kapolnasny¢ék 23
3.0 Velence mbh. 2.7
1.5 Velencefiirdé_mh. 1.8
2.3 Gardony 2.2
1.8 Agéard mh. 2.0
5.0 Dinnyés 3.8
10.0 Székesfehérvar 6.6

67.1 km 54.8 perc

Vontatasi-energia fogyasztas:  722. kWh

Visszatdaplalhato energia: 134. kWh

3.2 Megallas elétti, 30 s idétartamu kifuttatas

Téavolsag Szolgalati hely Menetid6é
km perc
0.0 Budapest_D¢li_pu. -
4.2 Budapest-Kelenfold 3.9
3.1 Budafok-Albertfalva 2.7
1.8 Budafok-Belvaros_mbh. 2.0
6.9 Nagytétény 4.8
1.5 Nagytétény-Erdl. _mh. 1.9
2.4 Erd als6 2.5
4.1 Tarnok 33
8.7 Martonvasar 5.8
3.2 Baracska mh. 2.9
52 Pettend mbh. 3.9
24 Kapolnasnyék 23
3.0 Velence mbh. 2.7
1.5 Velencefiirdé_mh. 1.8
2.3 Gardony 2.3
1.8 Agéard mh. 2.1
5.0 Dinnyés 3.8
10.0 Székesfehérvar 6.5
67.1 km 55.2 perc
Vontatdsi-energia fogyasztds: 636. kWh
Visszataplalhato energia: 113. kWh
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3.3 Megallas elétti, 45 s idétartamu kifuttatas

Tavolsag  Szolgalati hely Menetid6
km perc
0.0 Budapest_Déli_pu. —
4.2 Budapest-Kelenfold 3.9
3.1 Budafok-Albertfalva 2.7
1.8 Budafok-Belvaros mh. 2.1
6.9 Nagytétény 4.8
1.5 Nagytétény-Erdl._mh. 2.0
2.4 Erd als6 2.6
4.1 Tarnok 3.2
8.7 Martonvasar 5.9
3.2 Baracska mh. 2.8
5.2 Pettend _mbh. 3.9
24 Kapolnasny¢k 2.4
3.0 Velence mbh. 2.8
1.5 Velencefiirdé_mh. 1.8
2.3 Gardony 2.4
1.8 Agard_mh. 2.1
5.0 Dinnyés 3.8
10.0 Székesfehérvar 6.6
67.1 km 55.8 perc
Vontatasi-energia fogyasztas: 589. kWh
Visszataplalhat6 energia: 102. kWh

Toth Béla szakmai életitja

Toth Béla 1930. oktdber 19.-én sziiletett Budapesten. A mii-
egyetemre jart ¢s Budapesten 1956-ban okleveles gépész-
mérndkként végzett.

Mérnoki palyafutésat a Ganz-MAVAG-ban kezdte, majd
1969 utdn a MAV-hoz hivtik &t, és onnan ment nyugdijba
1990. év végén.

Szarvas Ferenchez irt levelében 2010 oktoberében igy
mutatkozott be: Magamrol: 1956-ban szereztem meg az
elsé, gépészmérnodki diplomamat (Budapesti Miiszaki
Egyetem) majd 1967-ben masodikként: a nagyvasuti di-
zel- ¢és villamosvontatasi szakmérnoki diplomat (Epitési és
Kozlekedési Miiszaki Egyetem). Els6 munkahelyem 1956-
tol az egykori Ganz Vagongyar (a késobbi Ganz-Mavag)
volt. 1969-ben athelyezéssel a MAV Vezérigazgatosig
Gépészeti Szakosztalyara keriiltem, amely intézménybol
1990-ben (60 éves koromban) nyugdijaztak. Ezt koveto-
en, egyéni vallalkozoként szamos részfeladatot vallaltam
a vasut szamara egyéni kezdeményezésbol vagy kifejezett
megrendelésre.

A Vasutgépészet szamara készitett kozel 50 oldalas ta-
nulmanyabol kiemeltiik azokat életrajzi vonatkozast része-
ket, amelyekkel sok évtizedes palyafutasa jelentds alloma-
sai voltak.

Toth Béla 1970. év elejétdl a MAV Vezérigazgatosag
gépészeti szakosztalyan dolgozott. Itt talalkozott eldszor a
menetrend megszerkesztéséhez sziikséges menetidd adatok
meghatarozasanak feladataval. Lehetdséghez és persze,

szamitogéphez jutvan — koszonhetden Csaradi Janos f6osz-
talyvezetd tirnak — folyamatosan kidolgozta a sziikséges
részfeladatokat, valamint azok szamitogépi kezelését. En-
nek eredményeként a nyolcvanas évektdl mar hasznalhato
adatokkal szolgalt a MAV forgalmi-menetrendi szakoszta-
lya szamara.

Toth Béla munkdjat az illetékesek elfogadtak és rendsze-
resen felhasznaltak. A késébbiekben legértékesebb elisme-
rést Csontos Endre forgalmi igazgato Gr fogalmazta meg,
amikor — az emberei eligazitasa soran — kijelentette, hogy a
vasut iizemben ,,a Toth Béla programjanak menetid6 adatai
jok szoktak lenni.”

A 80-as évtized masodik felében Dr. Varszegi Gyula ve-
zérigazgato Ur altal tiamogatott szimulacios programra Toth
Bélaval egyiitt szabadalmi jogot kaptak, amit késébb a
MAV nem kivént megvasarolni és lemondott a szabadalom
alkalmazasarol is.

Tudomést szerezve a MAV-nal foly6 fejlesztések ered-
ményérol, az 1980 év végén, a 90-as évek elején a svajci
Stadler vasiti jarmiigyartd cég megkereste a MAV-ot egy
egylittmiikodési javaslattal a TELOC sebességméronek
energiatakarékos funkciot is ellato funkcio kifejlesztésében.
Az ligyben annyi tortént, hogy hozzajutva a sebességmérd
programjahoz, a MeDina szimulacids programunkat at kel-
lett irni a MODULA-2 programnyelvre. Ezt kovetden egy
miikddo energiatakarékos programra épiilé TELOC sebes-
ségmérd késziilek valt valosagga.

Toth Béla a MAV-nl eltoltott hosszii évtizedek alatt
egyetlen helyen dolgozott, gépészeten a Vezérigazgatdsa-
gon. A gépészeten elséként hasznalt szamitogépet. Nyug-
dijba vonulas utan kozel 2 évtizedig igen aktiv volt és a
MAV FKI-t majd a MAV VMSZK-t is segitette egyéni
vallalkozoként.

Nyugdijasként tevékenyen részt vallalt a vasut jarmiivek-
kel kapcsolatos kiilonféle fejleszté munkakban. Az energia-
takarékos vonattovabbitas volt a kedvenc szaktertilete.

Nyugdijaztatasa utan az 1990-es évektdl tovabbra is ka-
pott megbizasokat a vasuti jarmtidinamika korében, amivel
halalaig foglalkozott.

A MAV FKI és a VMMSZK részére tobb kutatisban is
részt vett. Ezek koziil kiemelkedik a MAV személyszallito
vonatok optimalis sebessége targyaban készitett tanulma-
nya Ujito munkai koziil kiemelkedik az energiatakarékos
vonattovabbitas targyaban El6hegyi Istvannal és Dr. Zobo-
ry Istvannak kézosen jegyzett, értékesitett szabadalmuk.

A Vasutgépészetben rendszeresen jelentek meg irasai.
pl., 1993/2 szam: A TELOC 2002 EnOpt mozdonyfedél-
zeti szamitogép rendszer. 1995/3szam: Sebességkorlato-
zas vagy rendkiviili kdvetkezményei a vasuti vontatasnal.
1997/1 és 2 szam: Villamos motorvonatok a MAV iizemé-
ben 1998/2: Motorvonat, vagy mozdonyos ingavonat. A ké-
sébbi irasokat 1asd a http://vasutgepeszet.hu/vasutgepeszet/
oldalon.

Toth Béla Budapesten, 2014 tavaszan hunyt el Buda-
pesten.
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