A képzésben szereplo tantargyak programjai

Matematika

I. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

Ismétl6 alapismeretek: halmazmiiveletek, szam- és fliggvénysorozatok és sorok, valos fliggvények.
Alapvet6é numerikus médszerek: interpolacid, numerikus integralas, algebrai egyenletek numerikus
megoldasa. A linedris algebra és a matrixszamitas elemei: a linedris tér és tulajdonsagai. Linearis
leképezések és matrixaik. Matrixalgebrai miveletek, linedris egyenletrendszerek, sajatérték
probléma. A komplex fliggvénytan elemei: komplex szamok, alapfogalmak. Analitikussag.
Komplex fliggvények integraltételei. A Laplace- és a Fourier transzformacio elemei.
Differencialegyenletek és differenciaegyenlet-rendszerek: fogalmak, osztilyozasok. Linearis diff.
egyenletek megolddsanak modszerei, Laplace- transzformacié alkalmazasa. A megoldas

stabilitasanak problémakore. Diff. egyenletek numerikus megoldasa. A variacidszamitas elemei.

Vasuti jarmiszerkezetek

I. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A vasuti palya-jarmli rendszer. A korszerli palya megkivant vonalvezetési és dinamikai
jellemzdi a vasuti jarmiivek lizemének kedvezdveé tételéhez. A vasuti mitargyak és a jarmiivek
egylittmitkddése. A kiilonféle vasuti vontatasi modok, ezek 6sszehasonlitasa, utas €s aruaramlat
optimalis levezetése korszerli menetrendi valtozatokkal. Korszer(i vastti forgalomirdnyito és
biztositd-berendezések, kapcsolatuk a korszerti jarmiivekkel. A korszerti vasuti jarmiivek €s
vonatok alapjellemz6i. Vasuti jarmiivek gyorsitasanak és fekezésének dinamikai sajatossagai.
Vasuti jarmii mozgéasa egyenes ¢és ives palyan. A vasuti jarmiilizem jellegzetes terhelési
viszonyai. A futasjosag és lengéskényelem értelmezése. A korszerii vasiti jarmiivek futomiivei
¢és hordmiivei. Korszerli forgovazak konstrukcioja és dinamikai jellemzoéi. Alvazszerkezetek. A
forgdvaz és az alvaz kapcsolata. Utkdz6- és vonokésziilékek. Vasuti fékberendezések. Pneuma-
tikus rendszer-elemek. Fékrudazatok. Surlodoelemek. Sinfékek. Vastti jarmiiszekrények: 6nhordo
vaz- és héjszerkezet. A jarmiivek korszeri szilardsagi vizsgalatanak modszerei (FEM, CAD-CAL).
A korszerli vasuti személykocsik belsd terének szerkezetei, utastéri szerkezetek, ajto- €s
ablakszerkezetek, fités-, vilagitas- és klimaberendezések. Korszerti higiéniai berendezések
kialakitasa. Halokocsik, étkezokocsik, komfortkocsik. A korszerti vasuti teherkocsik szerkezeti

jellegzetességei. Kiilonleges vasuti kocsik.



Kozgazdasagtan és eroforrastervezés

I. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

Vontatasi szolgaltatod tarsasagok mint nyereségorientalt piaci résztvevok, lizleti terviik elemei.
Bevételek, piaci igény tervezése. Beruhazasok megtériilésének altalanos szamitasai.
Megtériilési id6, belsd megtériilési rata (IRR). A jarmiivekre vonatkozo ¢€lettartamkoltségek
szamitasi metddusa. Elemeire vonatkozé érzékenységi szamitasok. A személyzet koltségeinek
szamitasa, aktiv orak és allasidok. Arképzés, fedezetszamitas, az egyes fedezeti szintek
tartalma. Energiakdltségek elemzése, az adatgy(ijtd rendszer értékelése, fejlesztési igény
megfogalmazasa. Karbantartasi koltségek elemzése. Kiilonbozo karbantartasi szerzodéstipusok
kedvezd ¢és kedvezdtlen adottsagai. A mérnoki, és konzultativ koltségek megtériilései, azok
garantalhatosaga a szerzOdésekben. Az elnyerni kivant piaci célszegmens kivalasztasanak
elemzési feladatai. SWOT analizis, halszélkadiagram, KAIZEN mddszerek. Esettanulmanyok.

A piaci partnerek értékelését szolgald elemzések, esettanulméanyok.

Alkalmazott anyagtudomany (F)

I. szemeszter, 40 dra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A fémek kristalyos szerkezete, kristalygeometriai alapfogalmak. Pontszerti kristalyhibak.
Vonalszeri kristalyhibak, diszlokaciok. A diszlokaciok mozgasa, szerepiik a kristaly képlékeny
alakvaltozasaban. Feliiletszerli hibak, a kristalyhibdk kolcsonhatdsai. A fémek rugalmas
viselkedésének okai. Egykristalyok rugalmas alakvaltozasa. Polikristalyos testek rugalmas
alakvaltozasa, rugalmassagi allandot befolyasold tényezok. Kiilonleges alakvaltozasok. A
képlékeny alakvaltozas mechanizmusai. Kiilonb6zd racsszerkezetli kristalyok alakvaltozasi
lehetdségei. Polikristalyos anyagok képlékeny alakvaltozasa. A  szilardsagnovelés
mechanizmusai: krisztallithatarok, oldott elemek, méasodik fazisok hatdsa. Szerkezeti anyagok
statikus szilardsagi jellemz0i: a szakitoszilardsag idedlis, elméleti értéke, a ridegtorés, a
képlékeny torés, a faradasos torés. Jellegzetes torésfeliiletek. A térésmechanika alapjai. Fémek
ktszasa, a kaszas mikro-szerkezeti folyamatai. Farasztd igénybevételek, az idében valtozo
terhelések. Az anyagok faradasat jellemzd gorbék, biztonsagi teriiletek. Valtakozo terhelések
hatdsa az anyagok szilardsdgara. Farasztovizsgalatok eredményének értékelése. A
keménységmérések specialis kérdései. Brinell keménységmérés. Vickers, Knoop, Rockwell
keménységmérés. Ultrahangos keménységmérés. Miuianyagok, keramiak vizsgalata. A
keménység és a szilardsagi mérészamok kapcsolata. Hibafeltard vizsgélatok. Ultrahangos
vizsgélat elvi alapjai. Ultrahangos vizsgéalat gyakorlati alkalmazésai. Kiilonféle re-

pedésvizsgalati modszerek.



Vasuti jarmimechatronika (T)

I. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A mechatronika meghatarozdsa, mint a gépészet, a villamossagtan, az elektronikus
szamitastechnika és az iranyitastechnika integralt alkalmazasi terlilete. Szenzorok és atalakitok.
Jelformalas. Adatmegjelenitd rendszerek. Mechanikus, hidraulikus, pneumatikus és villamos
rendszerek. Rendszermodellek és atviteli tulajdonsagok. Kontrollerek. Beagyazott rendszerek
jellemzése. Mikrokontroller felépitése, eltérések az altalanos processzortol. Mikrokontroller
perifériakezeld egységek. Processzor-fliggetlen egységek a mikrokontrollerben. Szenzorok és
beavatkozo szervek kapcsolasa a feldolgozo, iranyitd rendszerhez. ISP (in-System
programming) értelmezése, €s alkalmazasanak jellemzdi a beagyazott rendszerekben. A boot
loader a mikrovezérl6k programozasaban. Valos idejii (real —time) rendszerek. A RISC
alkalmazasa a valdsidejii rendszerekben. Neumann- és a Harvard-architektira alkalmazasa
beagyazott rendszerekben.
Elektronikusan vezérelt jarmiikapcsolati elemek (iitk6z6- és vondkésziilék). Elektronikusan
vezérelt csapagytok vezetési rendszerek az ivbenfutasi és kopasi tulajdonsagok javitdsara.
Elektronikusan vezérelt kocsiszekrény bedontd rendszerek. Ajtomozgatdé rendszerek,
1épcsdmozgato rendszerek. Mechatronikus fékrendszer elemek és ezekbdl integralt rendszerek.

Hibakeresé modszerek, tizem-mindsité eljarasok.

Mechanika

I1. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

Statika Osszefoglalds. Rugalmassagtan. Alakvaltozasi allapot, fesziiltségi allapot. A
rugalmassagtan egyenletei. Egyensuly, alakvéltozas, Hooke-tdrvény. Rudszerkezetek me-
chanikdja. Munkatételek. Statikailag hatarozatlan szerkezetek. Erd- és mozgasmodszer.
Matrixos targyaldsmod. Kapcsolas, modositas, kivagas. A dinamika alapjai. Impulzus, perdiilet
¢és munkatétel. Lagrange egyenletek. Egy és tobbszabadsagfokt lengérendszerek. Megoldas az
id6 fiiggvényében, megoldas a frekvencia fiiggvényében (atviteli karakterisztika).

Sztochasztikus gerjesztés. Egyéb sztochasztikus problémak (terhelés, kinematikai teher).

Megbizhatésagelmélet és matematikai statisztika

I1. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A megbizhatosagelmélet valdszinliségszamitasi alapjai. A valoszinliségi mezd, skalar és
vektorértékli valdszinliségi valtozok, nevezetes eloszlastipusok. A valoszinliségi valtozok

jellemz6 paraméterei. Feltételes valoszintiség, feltételes eloszlasok, feltételes jellemz6 paraméterek.



A teljes valoszinliség tétele. Kovariancia és korrelacio. A nagy szamok torvényei. Centralis
hatareloszlas-tétel. Valosziniiségi valtozd seregek, sztochasztikus folyamatok. Jellegzetes
folyamattipusok. Markov és szemi-Markov folyamatok. A stacionarius folyamatok
spektralelmélete. A miiszaki rendszerek megbizhatosagi jellemzoi. A miikodésképes élettartam
elemzése. Hibaesemények analizise. A hibafa konstrukcidja. A megbizhatosagi blokkdiagram
modszer. Soros, parhuzamos és altalanos kapcsolasu rendszerek eredé megbizhatosaganak
meghatarozédsa az elemek megbizhatosaga vagy meghibasodasi rataja ismeretében. A
valoszinliségek és a valoszinliségi valtozok jellemzOinek statisztikai becslése. Statisztikai
fliggvények. A becsléselmélet alaptételei. A becslési hiba és valosziniisége. A valoszinliség, a
varhato érték és a momentumok becslése. Glivenko tétele. Konfidencia-intervallum konstrukcioja.
Statisztikai probak. Illeszkedés- és fiiggetlenségvizsgalat. Sztochasztikus folyamatok statisztikai
vizsgalatanak alapjai. Az allapotatmenet-valosziniiségek és a tartozkodasi id6k becslése szemi-
Markov folyamatnal. Stacionarius folyamatok korrelacios fliggvényének és spektralis stiriiségfiigg-

vényének becslései.

Jarmiiinformatika és dontéselmélet (U)

I1. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

Informécid: hir-értékii adat. Informatika: hiradat-logisztika, dontés megalapozasa. A hiradatok
helye a dontési folyamatban. A hiradatok formalis leirdsdnak modszerei. A leirasmod
visszahatdsa a hirre. Egyértelmiiség, tartossag kritériumai. A szervezés jelentdsége a rendszer
fenntartdsaban. A szoveges strukturalt leiras eszkdze: SGML, HTML, XML. Az eXtensible
Markup Language szerkezeti elemei. DTD — Document Type Definition, a dokumentum tipizalt
leirasa. Szintaktikai és szemantikai helyesség.

A jarmii-dokumentum felépitése kiilonb6zé szempontok szerint. Az XML dokumentumok
kezelése, parser, editorok (web szabad szoftverek bemutatasa). Egy alkalmazas: az IC Eurofima
személykocsi hibafdjat modellezé dokumentum. Ismétlédo elemek alkalmazasa a felépitésben.
A meghibasodds mint esemény — idObeni eloszlds. A dokumentum mint adathalmaz
kiértékelése, 4talakitasa. Megjelenités CSS eszkozokkel, XSL (eXtensible Stylesheet
Language) stiluslappal, Xtract script segitségével.

Bevezetés a dontéselmélet és a dontéselemzés alapfogalmaiba: hasznossag, véletlen,
bizonytalansag, szubjektiv valoszinliség, idOpreferencia ¢és kockazati preferencia.
Determinisztikus dontési modellek. Optimalis Osszetételek meghatarozasa. A linearis
programozis alapfeladata és matematikai modellje. Uzleti terv készitése az optimalis

tevékenység Osszetétel meghatarozdsaval. A projekt kockdzatelemzése a varhatd nettd



jelenérték és a cash-flow (variancia) alapjan. Optimalis elosztas tervezése és kivitelezése. Egy-
¢s kétfokozati disztribucids modellek. Optimalis termelési-raktarozasi és disztribucios
rendszerének meghatarozasa. Hasznossagelméletek, kockazatelemzés. Kockazatelemzés
Monte-Carlo szimulacidval egyenletes, normalis és exponencialis eloszlast véletlenszamok
generalasaval. A Wald-féle statisztikai dontéselmélet alapjai és alkalmazhat6 dontési stratégiak.
A jatékelmélet alapjai. Egyéni és csoport preferenciak becslésekre épiild mérése. A
konzisztencia mérés problémaja. A rangkorrelacios egyiitthatd és alkalmazasa. Tobbtényezds
(tobb kritériumua) dontéshozatali modellek. A paronkénti 6sszemérési matrix és tulajdonsagai.
A sajatérték-sajatvektor modszerre épiild eljards bemutatdsa. Szamitogéppel tamogatott

esettanulmany.

Vasiiti jarmii technolégiak (F)

I1. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A hokezelési eljarasok kristalyszerkezeti alapjai, 0sszefliggései. Egyensulyi és egyensulyitol eltérd
atalakulasok a kristalyszerkezetekben. Lagyitd és egynemisitd hokezelések. Legnagyobb
keménységet eredményezd hokezelések. Szivossagot fokozd hokezelések. Korszert feliiletkezeld
Kopaselmélet. Kopascsokkentés, élettartam-novelés.  Sajtold  illesztések, zsugorkotések
technologidja. Illesztett hengerfeliilletek megmunkaldsa. A gépi forgacsolo megmunkalasok
jellegzetes paraméterei, hatdsuk a termelékenységre és a szerszam koltségekre. Lemezvagasi
technologidk. Lemezszerkezeti kapcsolatok kialakitasa: szegecselés, csavarozds, hegesztés.
Hegesztési eljarasok, és berendezéseik. Hozaganyagok valasztasa kiilonb6zo terhelésekre, tizemi
koriilményekre. Alapanyagok hegeszthetdsége. Szénacél szerkezeti acélok, korr6zioalld acélok,
aluminiumétvozetek, ontvények hegesztése. Szénacélok hegvarrat kornyéki szdvetvaltozasa.
Aluminium hegvarrat kornyéki szovetvaltozasa. Alapanyagokhoz hozaganyagok, eljards és
technologiai paraméterek rendelése. Foltkialakitas szabalyai, foltbehegesztés hegesztési sorrendje.
Gatolt alakvaltozasi teriileten végzett hegesztés kornyezetének elomelegitése. Hegesztési
alakvaltozasok azok korlatozasa. Hegesztéses javitds mindségbiztositasa: személyzet munkaprobai,
a tanusitasdnak érvényességi kore. Technoldgia validaldsa a probadarab roncsoldsos és
roncsolasmentes vizsgalata alapjan, annak érvényességi kore. Hegesztdgépek allapot-feliigyelete,
beallitasok csatlakozasok, halozati fesziiltségesés kovetése, gazellatas egyenletessége, mindsége.
Roncsoldsmentes vizsgalatok technoldgidi, azon beliil a vizudlis vizsgalat jelentdsége. Megen-

gedhet6 hibak/eltérések, az eltérések veszélyességének értékelése. Varrat radiografiai felvételének



alapvetd értékelési elvei. A felrako-hegesztés specialis technoldgiai kérdései. Inhomogén kotés. A

hegesztett kotés terhelhetdségi anizotropiaja. A vasuti hegesztési szabvanyok.

Vasuti fékrendszerek (T)

I. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

Vasuti fékrendszerek: disszipativ és regenerativ fékek. Kerékfékezés, sinfékezés,
aerodinamikai fékezés. A disszipativ kerékfékek: elektrodinamikus fékezés, hidrodinamikus
fekezés és tuskds é€s tarcsas surlodasos fékek. Elektrodinamikus kerékfékek konstrukcioja,
mikddésmodja és dinamikaja. A visszataplalod fékezés. A surlodasi folyamatok mechanikai és
termikus vizsgalata a tribologiai allapottérben. Surlodasos kerékfékek szerkezeti kialakitasa,
mitkodésmodja és vezérlése/szabalyozasa. Kozponti és elosztott erdkifejtés, rudazatos és
blokkos fékelrendezés. Rudazatallitds. Sinfékek konstrukcidja, miikodésmodja, dinamikéja. A
surlodasos fékrendszerek termikus problémai, a fék mint emlékezettel bird rendszer.
Aerodinamikus fékek konstrukcidja, mikodésmodja ¢és dinamikaja. A fékat, mint
sztochasztikus folyamat. Bizonytalansagkezelés a kerék/sin gordiilékapcsolat er6kapcsolati
tényezdjének sztochasztikus voltanak figyelembe vételével. Cslszasgatld rendszerek
szerkezettana, miikodésmodja és elektronikus szabalyozasa. A strlodasos kerékfékezés
egyiittmiikddése az elektrodinamikus regenerativ fékkel. Az energia elvono képesség tervezése
a termikus és mechanikai terheléshatarok. A fékrendszer miitkodéstechnikai, energetikai és

szilardsagi méretezése.

Gépészeti rendszertechnika

I11. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A rendszerszemlélet, determinisztikus és sztochasztikus rendszerek. A gépészeti rendszerek
felépitése, a rendszer-elemek 4tviteli tulajdonsidgainak matematikai leirdsa, rendszerelemek
Osszekapcsolasa. Jellegzetes linearis és nemlinearis kapcsolati erd- €s nyomatékatvitelek
mozgasallapot-fiiggése. Linearis és nemlinearis rendszerek determinisztikus és sztochasztikus
rendszerparaméterek ¢és gerjesztések mellett. A linearis dinamikus rendszerek altalanos
elmélete. Gépcsoportok egylittmiikddésének feltételei, jellemzdi, stabilitasa. Gépészeti
rendszerek iranyitasa, vezérlése és szabalyozasa. A szabalyozasi kor felépitése és f6 jellemzoi.
Linearis atviteli elemek szabalyozott rendszerben. Az atviteli elemek Osszekapcsolasa, a
visszacsatolas kérdéskore. Az atviteli elemek tulajdonsagainak meghatdrozasa kisérleti uton. A

szabalyozott szakasz ¢s a szabalyozd. Nyitott és zart szabalyozasi kor. Kiilsd irdnyitod hatas és



zavar6 hatas. A szabdlyozasi folyamatok stabilitasa, a stabilitds feltételei. Gépi rendszerek

optimalis iranyitasanak alapdsszefiiggései. Sztochasztikus {izemi terhelési viszonyok.

Vontatéjarmii rendszerek

I11. szemeszter, 40 dra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A vasuti vontatojarmiivek alkalmazasi korének behatarolasa a vonoer6 és a hatasfokviszonyok
alapjan. A vontatdjarmiivekben alkalmazott energiaforrasok és erégépek jellemzoi. A vono- €s
fékezderd-kifejtés hatarai. A kerék-sin erdkapcsolati tényezd, mint sztochasztikus mezd.
Vontatojarmiivek teljesitménysziikséglete, segédiizemi teljesitményigény. Dizel-hidraulikus
vontatojarmiivek miikodésmodja, a hidraulikus korok miikodési sajatossagai. A vonoderd- és az
energiaatvitel jellemzdi. Dizel-villamos vontatdjarmiivek miikodésmodja, a villamos
foaramkor valtozatai, miikodési sajatossagok. A vonderd- €s az energiaatvitel jellemzoi. A
kiilonboz6 taplalasu villamos mozdonyok és motorkocsik f6 aramatalakitoi aszinkron motoros
hajtasi rendszer esetén. A részteljesitmények kivezérlése. A visszataplalo elektrodinamikus fék
miikodése €s energetikai jellemz6i. Villamos jarmifiizérek és motorvonatok felépitése. Az
elosztott vond- és fékezderd-bevezetés. A teljes vonat, mint sok tomegbdl allo, rugokkal és
csillapitokkal Osszekapcsolt dinamikai rendszer. A rendszer dinamikai és kontroll-célt
szamitogépes szimulacids vizsgalata. Vontatojarmiivek megbizhatosdganak Gsszetevoi.
Karbantarthatosag. Az élettartam-koltség szamitasanak elvei. Vontatojarmi beszerzéskor
megkovetelendd miiszaki és gazdasagossagi feltételek. Vontatdjarmiivek elektronikus vezérld
egységei. Vezérld szamitogépek. Kapcsolat a kornyezettel, automatikus helyzet-meghatarozas.
Vontatojarmiivek taviranyitasanak problémai. Vontatojarmii rendszerek dinamikus terhelési
viszonyai normalis vontatasi és fékiizemben. Vontatojarmiivek tizemi folyamatéaval kapcsolatos
adatgylijtés, a meghibasodasi események oknyomozd elemzését és kikiiszobolését lehetdve

tevd adatbazis.

Vontatasi mechanika és energetika (U)

I11. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A vastti jarmivek alapellenallasa, emelkedési ellenallasa és ivellenallasa. Az alapellenallas
fliggvények sebességfliggése. A zérus sebességhez tartozd alapellenallas megadédsa a vizsgalt
jarmure hatd palyairanyt nem rezisztiv erék ereddjének ismeretében. Az alapellenallas-erd
jellegfeliilete. A vasuti vontatdjarmiivek vonderé—sebesség jelleggdrbe rendszerei a vezérlési
paraméter megadasaval. A vonoderd direkt idofiiggése, tranziensek. Jellegzetes vonoerd-gorbek.

A részteljesitmény kifejtést lehetove tevo vezérlések sajatossagai. Mechanikus, hidrodinamikus



¢s villamos vontatdjarmiivek vonoerd-kifejtésének vezérlése. A vezérlés skalar ill.
vektorjellege, vezérlofiiggvények. A vasiti jarmiivek fékezése. Tuskos, tarcsas €s sinfék esetén
jelentkezd fékhatas sebesség- ¢és vezérlésfiiggése. Az elektrodinamikus fékezés fékerd—
sebesség jelleggdrbéi. Energia-visszataplaldo és disszipativ fékrendszerek jellemzdi. A
fékezoero direkt idofiiggése, tranziensek. A vonat egységes vektorértékli vezérlofiiggvénye. A
vonat mozgasegyenletének felépitése. A mozgasegyenlet numerikus megoldasa. A vonat, mint
rugalmas lengésképes rendszer. A vono- ¢és fékerd-rdadas hosszdinamikai korlatjai. A
vonderdmunka szamitdsa. Villamos jarmiivek hatasfok jellegfeliilete hajtasra és fékezésre.
Dizelmotoros jarmiivek energiafogyasztasi jellemz6i. Energia-optimalis vonatmenetek. A
vontatasi energetika hdrom féfeladata: jarmtiallokécio, menetrend tervezés, energia-optimalis

jarmiivezérlés szamitogépes generalasa.

Meéretezés végeselem modszerrel (F,T)

I11. szemeszter, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

A méretezés tapasztalati, tudomanyos és jogi alapjai. A konstrukciés folyamat, hatarok
felmérése. Kérosodas, tonkremenés formai. A fémes anyagok alakvaltozasa, fesziiltségek —
hatarallapotok. Anyagi folytonossag megsziinése, torés, repedés egyszeri €s ismétlodo
igénybevétel hatasara. Terhelések, fesziiltségek karosodasi forméakhoz rendelt mindsitése.
Rugalmas fesziiltségek elmélete, fesziiltségallapot, fofesziiltségek. Egyenértéki (redukalt)
fesziiltségek elmélete. A vasuti szerkezetek statikdjanak alapjai. Egyszerli igénybevételek,
elemi szamitdsi modszerek. Gerenda-rendszer, tartoracs ¢és csOvezeték-rendszer mint
kifaradashoz vezetdé ismétlodo terheld hatasoknak kitett Osszetett szerkezet méretezése. A
szilardsagi szamitdsokban szerepet jatszo matrix-aritmetikai alapismertetek Osszefoglalasa. A
tartorendszerek rugalmassaganak matrixos leirasa, a szamitoprogramok szerkezeti megoldasai
(amelyek a véges elemes eljarasok altalanos mintdi egyben). Fesziiltségek szamitasa
cs6héjakban. A rendszerek dinamikai sajatsagai, a szamitasok alapveté modszerei. A surlodas
lehetséges tulterhelést okozo szerepe ismételten terhelt rendszerekben. A szdmitasi hibak

halmozodésanak veszélye szilardsagi szdmitasokban.

Vasiti jarmiivek iizemeltetéselmélete

BSc.l1l. szemeszter, vilaszthato, 40 éra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

MSc.1V. szemeszter, 20 éra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 5.

A gépészeti és vontatasi szolgalat helye és jelentdsége a vasutiizemben. A jarmiikiszolgalasi

folyamat matematikai kezelése az operaciokutatas modszereivel. A sorbaallas-elmélet



alkalmazasa a rendszertervezésben ¢és az ilizemeltetési modok megvalasztasaban. A
vontatasi/gépészeti kozpontok kialakitasa. A javitasi és karbantartasi ciklusrend kialakitasanak
elvi alapja. A jarmivek {izemével kapcsolatos iizemi ¢és teljesitmény mutatok.
Optimumszamitas elvei és modszerei. Linearis programozasi modellek a tevékenység, az
allokécio és a szallitds optimalasra. Nemlinedris €s sztochasztikus programozasi feladatok és
numerikus megoldasuk. A készletgazdalkodasi koltségminimalizalas modelljei €s megoldasi.
A jarmii-megbizhatésag centrikus fenntartasi eljaras. A megbizhatdsagi fiiggvény
meghatdrozdsa modszeres, szamitogéppel segitett ilizemi adatgylijtésre tamaszkodva.
Szimulacios szoftverek. Felujitasi folyamatok jellemzése. Az lizemkészségi mutatok
definicioja és gyakorlati szamitasi modszerei. A jarmtrendszer-diagnosztika alapelvei. A vasuti
jarmiivek diagnosztikajaban alkalmazott modszerek. Diagnosztikai eljarasok a vasuti palya-jarmi

crer

méro ¢és adatgylijté rendszer kapacitasai. Automatizalt jarmiidiagnézis.

Vasiiti jarmiirendszer-diagnosztika

BSc.111. szemeszter, vdlaszthato, 40 ora elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

MSc.1V. szemeszter, 20 dra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 5.

A korszerli iizemeltetéselmélet altal ajanlott jellegzetes karbantartasi rendszerek, allapotfiiggd
karbantartads. Az anyagkifaradas, a meghibasodas elmélete altal adott eszkozok. A miiszaki
akusztika felhasznalhatd teriiletei. A jarmiidiagnosztikai objektumok sajatfrekvenciai,
moduszai. Fourier elmélet és a Laplace transzformécio alkalmazasa a diagnosztikaban.
Mintavételezés, Z-transzformacid, FFT -eljards. A rezgésdiagnosztika elemei, analizitorok
felépitése és mitkodése. A valtozasdetektalads problémaja. Az id6- és a frekvenciatartomany
szerepe a diagnosztikaban. Linearis sztochasztikus rendszerek vizsgalata korrelacios
technikaval. Mechanikai rendszerek diagnosztikaja dinamikai modellezésre és szimulaciora
alapozva. Jelfeldolgozas, kiértékelés, diagnosztikai dontéshozatal. Mesterséges intelligencia
modszerek alkalmazéasa a valtozasdetektalasban és a diagnosztikai dontéshozatalban. Vasuti
jarmivek sajatos funkcioihoz kapcsolodod elektronikus berendezések diagnosztikaja.
Jellegzetes iranyitasi feladatok (cstszas- és perdiilésgatlas, vonoerd- és fékerd vezérlés,
aramellatas, klimatizalas, stb) rendszerdiagnosztikaja. Fedélzeti adatgyljtd ¢€s iranyito
rendszerek, valamint a jarmiiveken alkalmazott telekommunikacios és informacios rendszerek

elektronikus berendezéseinek elektronikus diagnosztikaja.



Vasuti jarmiivek tartoszerkezetei (T)

BSc.l1l. szemeszter, vilaszthato, 40 éra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

MSc.111. szemeszter, 40 dra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 10.

Rudelméleti bevezetd. Statikus és dinamikus terhelés. Sztochasztikus terhelés és sztochasztikus
teherbiras. Gerendaszerkezetek ferde hajlitasa és csavarasa. Lemezelméleti bevezetd. Lemez-
szerkezetek sajatossagai. Lemezek egylittmtikodése radszerkezetekkel. Nyiréfolyammal terhelt
lemezmezok. Atlos huzomezé. Statikailag hatarozott és hatarozatlan szerkezetek a hordmdi, a
forgdvaz és a jarmiitest felépitésében. Az alvdz és a forgdvaz, mint a sikjara merdlegesen terhelt
tartordcs. A tartoracsok szamitdsa és elemzése. A hajlitott gerendatartok teherbirasanak
novelése feszitdmiivel. Forgovaz-keretek statikai és dinamikus és bizonytalan terhelései,
méretezés ezen terhelések egylittesére. A terheléskollektiva. Méretezés kifaradasi élettartamra
a kiilonbo6zo6 torési valosziniiségekhez tartozd Wohler-gorbék ill. Smith-diagramok alapjan.
Jarmiiszekrények vizsgalata keretszerkezeti modellel, Virendeel-tartoként. A jarmiszekrény
kialakitasa merevitett héjszerkezetként. A mereviték és a lemezek egyiitt dolgozasa.
Erébevezetés merevitett héjszerkezetekbe. Tartdszerkezeti részek csatlakoztatdsa. A
tartoszerkezet lengései, a rudak és a lemezek egyedi jellemzdinek tiikrében. Végselemes

szamitasok hajelemek ill. szolid elemek alkalmazasaval.

Vasuti futasdinamika (T)

MSc.1V. szemeszter, 20 dra elmélet, félév végén vizsga, kreditpont: 5.

A vaslti jarm{, mint a palyaval egyiittmiikodo gerjesztett dinamikai rendszer. Fliggéleges,
hossziranyu és keresztiranyu gerjesztd hatasok jellemzése. A rendszervalasz meghatarozasanak
lehetdségei. A gordiilokontaktus erdatszdrmaztatdsanak nemlinearis modellje, és annak linea-
rizalasa, Kalker elmélete. A szimulacios modellek 1, 2 és 3 dimenzidban. A palya és az lizemi
kornyezet sztochasztikus behatasainak kezelése. A valaszfolyamatok szérdsanak
meghatarozasa numerikus uton a diff.egyenlet-rendszer integralasaval. Vizsgalat a frekvencia
tartomanyban linearis rendszermodell alkalmazasaval a komplex amplitado-strtiségek és a
spektralis stirliségek vizsgalataval. A futas stabilitasa. A stabilitassal kapcsolatos kritikus
sebesség. Bifurkacios diagram. A futomi agytok vezetési jellemzdinek, valamint a forgovaz
hossz és keresztiranyt bekotési jellemzOinek méretezése a stabil futds megkivant ilizemi

végsebességig valo biztositasara. Futastechnikai mérések és kiértékelésiik.



