Opponensi vélemény
Borocz Péter Janos , Aruszallitasi rendszerek terepi mérései és elemzésiik laboratériumi csomago-
lasvizsgalatokhoz, kiilonos tekintettel a véletlenszerii rezgésekre” cim(i akadémiai doktori érteke-
zésérol

1. A témavdlasztds

Bordcz Péter Janos akadémiai doktori értekezésének témaja az , Aruszallitasi rendszerek terepi méré-
sei és elemzésiik laboratdériumi csomagolds-vizsgalatokhoz, kiilonos tekintettel a véletlenszer(i rezgé-
sekre”. A valasztott targykor jelent6ségének megitélésekor, abbdl lehet kiindulni, hogy a logisztikai
célu csomagolds az aruk szallitasa és mozgatasa kozben felmerild igénybevételek hatasdra szdmos
arukdrhoz és veszteséghez vezethetnek. Vilagszerte a koltséges "tulcsomagolds” vagy az drukar kocka-

zatat novel6 “alulcsomagolds” kozott idedlis optimumot keresnek.

Az értekezés f6 témadja a szdllitasi csomagoldsok vizsgalata, azon kutatdsok eredményeit mutatja be,
amelyeket a gy6ri laboratériumban a jel6lt a szdllitasi csomagolasok rdzévizsgdlatanak teriletén, il-
letve a szallitott aruk vasuti, kombinalt és expressz disztriblcids csatornainak vizsgalata soran elért.

A kutatds eredményei egyrészt implementalhatdk az ipari gyakorlatban, masrészt a témaval foglalkozo
kutaték szamara Uj informacidkkal szolgdlnak.

2. Azértekezés és a tézisflizet felépitése

A doktori md

Az ,Aruszéllitasi rendszerek terepi mérései és elemzésiik laboratériumi csomagoldsvizsgalatokhoz, kii-
[6n0s tekintettel a véletlenszerd rezgésekre” cimd disszertdcidé 104 oldalas, 70 dbrat és 29 tablazatot
tartalmaz; 85 kiils6 és 23 sajat publikaciora hivatkozik.

Az értekezés felépitésének erénye, hogy a viszonylag rovid, a szakmai hatteret felvillanté ,,Bevezetés”
és az altala kovetett mddszerek elméleti hatterét és gyakorlati vonatkozasait bemutato fejezet utan, a
jelolt jol strukturaltan, mar sajat eredményeit foglalja 6ssze. A 2. fejezet , A kbzép-eurdpai vasuti dru-
szallitdsok soran mért rezgésgyorsulasok elemzése” cimet viseli. A 3. fejezet , A kozuti futarszolgalatos
szallitasok soran végzett felmérések és eredményei” cim(. A 4. fejezet témajat a ,,A kombinalt (multi-
modalis) aruszallitas koralményeinek felmérése és elemzése” képezi. Az 5. fejezet pedig a ,,Hossziranyu
és hosszu idGtartamu terepi razkéddasok kistehergépjarmdvel végzett aruszallitds rakomany-stabilitasi
vizsgalataihoz” témajaval foglalkozik. A 6. fejezet témajaul a ,, Halmazolt rakomanyok terepi razkdda-
sainak elemzése” targykort valasztotta. Az 6t sajat szakmai beszamolé fejezet altalaban 2 db, egy eset-
ben pedig egy tézisével zarul. (Kedvezének itélem, hogy a szakmai fejezetek utolsé részfejezete az ,,Uj
asi lehetGségei, tézisek” cimet viseli).

tudomanyos eredmények 6sszefoglaldsa, gyakorlati implementa

A Koszonetnyilvanitas utan a , Hivatkozott sajat publikaciok” és a , Irodalomjegyzék” (mindkettd abc-
sorrendet kdvetve) zarja a 104 oldalas értekezést. A 6 Fliggelék a disszertaciéban levont kévetkezteté-
sekhez szervesen kapcsolddo, de részletekbe mend informacidkat tartalmaz.

A Tézisflzet

A Tézisflizet felépitése a formai el6irdsokat koveti. Az elsG, ,Bevezetés” ciml(i fejezet az értékelés cél-
javal és annak felépitésével foglalkozik. A 2. fejezet a ,Kutatasok mddszertana” cimet viseli, az adatok
elemzésének, a miszerezettségnek, a mérések koriilményeinek és a kutatdsok korlatjainak kérdéseire
kitérve. A 3. fejezet témajat az ,Uj tudomanyos eredmények” képezik. Szokatlan a jeldltnek az a meg-
oldasa, hogy a Tézisflizetben rendszeresen hivatkozik sajat és masok publikacidira; ebbdl kovetkezik



aztan a Tézisflizet végére helyezett — megitélésem szerint — nem odavalé Irodalomjegyzék. A Sajat koz-
lemények jegyzéke, nyilvanvaldan, itt elfogadhatd. Osszesen szokatlanul sok, 9 db. tézist fogalmaz
meg. Hatdrozottan hidnyolhatd, hogy itt az egyes téziseket nem kéveti arra valé utalas, hogy a széban
forgd tézist a jeloltnek hany — és mely — kdzleménye tamasztja ala. Megfeleld a 3. fejezet egyes részfe-
jezeteinek felépitése, amennyiben a hattér rovid felvillantdsa utan kévetkeznek az altaldban , iker” té-
zisek, dicséretesen tomoren megfogalmazva és némi gyakorlati kovetkezménnyel is kiegészitve.

3. Nyelvi, alaki és formai értékelés

Kedvezd koralményként emlitem, hogy az értekezés nyelvezete szakszer(, nem megy tulzott részle-
tekbe. Két dolog azonban kifogadsolhatd. Egyrészt a bet(itévesztések és a mondatokon beliili egyezte-
tési hibak meglehet&sen nagy szama arra utal, hogy a jelolt beadas el6tt nem taldlt id6t az értekezés
szovegének végsé ellenbrzésére. (Jelen biradlat ezeknek a ,,problémas helyeknek” hosszu listajat sorolja
fel.) Masrészt pedig a szovegezés kissé sematikus, igénytelen. Nem egy esetben két-harom egymast
kovetd mondat allitmanya megegyezik, pedig szamos mas lehet6ség is kindlkozna. Tulsagosan gyakori
(mintegy 500-szor alkalmazott) a , keriilt” — ,keriltek” allitmanyud mondat. Disszertacidban nem indo-
kolt a ,semleges” megfogalmazasra térekvés, sokkal inkabb a Jelolt tevékenységének kidomboritasa a
cél. Inkabb szokatlan érdekességként emlithetd, hogy sok esetben fordul el a ,kett6” jelz6ként alkal-
mazott szamnév valasztasa, az ilyen esetekben sokkal elterjedtebb ,két” helyett. (Példaul, ,,ugyancsak
kett6 olyan szabvany javasolt”)

A doktori mi ugyanakkor szép kidllitasd, a megértés elGsegitése érdekében, a szbveget izléses abrak
és fényképek is szemléltetik.

4. Részletes megjegyzések

A kovetkez6kben — piros szinnel jelezve a helyes(ebb)nek tartott megolddst - néhany (semmiképpen
nem a teljességre torekvé szamu) olyan megjegyzést fogalmazok meg, illetve pontatlansagra mutatok
ra, amelyek a doktori mivet alapjaiban nem érintik, csupan a Jel6lt formalis kérdésekben magnyilva-
nuld, illetve részletekre vonatkozé lelkiismeretességének mértékét jellemzik.

6. oldal utolsd el6tti bekezdés , Az értekezés 1. fejezete” kezdetli mondat csonka.
6. oldal alulrél 7. sor ...foglalkozik....

8. oldal aljan  ...A szallitas kozben felmerils razkddasok alapvetéen-ketté két forrasbdl szarmazhat-
nak. Kilsé forrasuak, példdul, a palyaegyenetlenség altal gerjesztett mozgdsok, illet6leg belsé forra-
stak, példaul, a jarm( kerekei altal atadott kiegyensulyozatlan forgdmozgdsok, vagy maga a jarmd mo-
torjatél szarmazé razkédasok.....

9. oldal alulrdl 18. sor ....rezgéscsillapito....
9.oldal alulrdl 12. sor ... bekovetkezik szabad rezgés is...

9. oldal alulrdl 7-10. sor Hasonldképpen akkor is, amikor a jarm(, példaul, egy katydra fut, amelyen a
gerjesztett rezgés erGteljesebbé valik, mialatt a katydn athalad a jarm(, majd azutan atvalt szabad
mozgasba, amig a gerjesztett razkddas energiaja el nem tlinik, vagy véget nem ér.

9. oldal utolsé sor ...fel- és lefelé...
10. oldal 15.sor ..ajarm(

10. oldal alulrél 15-18. sor .. gyorsulas szinuszhullamon vett, csucstél csucsig tartd amplitudéjaval
(peak to peak amplitudd), illet6leg az RMS érték (root mean square, négyzetes kozép) megadasaval.

Az RMS érték gyakerlatilag a mozgas effektiv tényleges energiatartalmat hivatetikifejezni fejezi ki, a
gorbe alatti teriilet nagysaganak megadasaval.

11. oldal 1-4. sor ....A fenti attekintésben (???) egy-egyszer( kifejezést keriiltfelirasra irtam fel a cso-
magolt terméken valaszként tapasztalhatd, kimené mozgasra. Amennyiben f; gerjeszté vagy bemené



frekvencia, és f, a linearis lengGrendszer sajat frekvencidja, az erdsitési tényezd (M) a kovetkez6képpen
értelmezendé ....

12. oldal kdzepétsl 1.3.1. A Fourier-elemzés KESOBB IS, VALAMINT Fourier-sorok

12. oldal alulrél 9. sor A korabbiakban bemutatottak szerint a csicsgyorsulasokat-bemutatasat az
amplitudo, vagy RMS amplitudd nagysagaval jellemeztik. Ugyanakkor van egy mddszer, amelynél a
lezajlé razkédasi eseményt frekvenciatartomanya alapjan lehet tudjuk—elemezni.

13. oldal alulrél 12-15. sor Az a, és a b, képwiselik azon szinuszos és koszinuszos hulldmok amplitudéjat
képviseli, amelybdl képezhetb az eredeti x(t) jelforma. Ugyanakkor az elemzésnek el6feltétele annak
ismerete, hogy milyen frekvenciahatdrok k6zott varhatdk a valdés eseményekben a jelent8s (kritikus)
teljesitménnyel rendelkezd cstcsgyorsulas jelek.

14. oldal kbzepén mennyiségben fordulaak el

14. oldal alulrdl 4. sor Ezt magyarul gyajran-gyakran teljesitménys(rlségnek szekds nevezik.
abradk egy kisteherautdban, illetve egy tipikus félpdtkocsi rakoddszekrényének a

platdjan felvett fliggSleges iranyl razkddasok PD szintjeit mutatja be. (MAGYARUL EGYESSZAM!!!)
16. oldal 7. sor lehet6séget ad,

16. oldal alulrél 162-14. sor igy, példaul, egy 10mV/g érzékenységl gyorsuldsmérd, ha 6 mV csticsamp-
litiddju rezgést érzékel, a gyorsulds a kbvetkezdk szerint kalkuldlhaté: 6 mVv / (10 mV/g)=0,6 g

16. oldal alulrél 8. sor lehetévé teszik

16. oldal alulrél 2-4. sor . Ez lgy torténik, hogy egy-el6re meghatarozott id6kdzonként aktivalédik a
m{iszer, és rogziti az éppen felmeril6 eseményt, vagy egy el6re bedllitott kiiszobérték felett aktivalddik
csak. Szallitaskor ezek a kisméret(i mliszerek dtaldban-méretiknélfogva konnyebben elhelyezheték.
a szallitas soran.

17. oldal alulrdl 14-15. sor * Mintavételi frekvencidja maximum 5000 minta/s masedpere
¢ Anti-alias sz(rés, alul ateresztével, 10 és 500 Hz ko6zott
19. oldal 19. sor fentesltesz ismernilink kell

19. oldal 20-22. sor Ahogy azt majd az 1.4. alfejezet részletesen kifejti, a razdberendezések jelgenera-
torai normadlis (Gauss) eloszlas {Gauss} alapjan képezik a jelsorozatot. A normalis eloszlasnak ketté két

19. oldal alulrdl 15. sor A kutatdsom a 2. —ik pont ald csoportosuld szabvanyos vizsgalatai kéré kon-
centralddik. A leggyakrabban széles korben alkalmazott, ilyen szabvanyos vizsgalatok a

20-21. oldal 4tmenete .....majd annak Fourier-elemzését kdvetGen, az elvart PSD-gorbéhez igazitjak az
U], lejatszani kivant jelet, amelybdl viszont inverz Fourier-maddszerrel Utamplitudot képeznek, és a hid-
raulikus aktuator alatt elhelyezett elmozdulasra vezérelt Utaddn keresztiil, informaljak a szervoszele-
peket, a soron kovetkez6, véletlenszerlien generdlt jel |étrehozasahoz.

21.oldal 5-8.sor A csomagoldsok tesztelésére a PSD-gorbéken alapuld, véletlenszer( rezgésvizsgalat
a legelterjedt szimulaciés mdédszer a-csemageoldsok-tesztelésére. Ugyanakkor szdmos kutaté azenban
megkérddjelezi az ezzel a mddszerrel elSidézett rezgés normalis (Gauss) eloszlasu {Gauss) jellegének
érvényességét.

21. oldal 14. sortdl Az 1.11. dbran egy olyan véletlenszer( jelsorozatot mutatok be, amelyet egy ve-
zérl6 egy szabvanyos vizsgalat altal elérni kivant PSD-gorbéjéhez general egy—vezérté. Ugyanakkor,
ahogy azt mar az 1.3. és 1.6. dbraken is lathattuk, a valésdgban tapasztalhaté tényleges gerjesztés mas
képet mutat. Ez azért probléma, mert a kozuti jarmU rezgése kézismerten nem Gauss-féle eloszlast,

hanem kévetpontesabban leptokurtikus (magas kurtdzis érték(i) eloszlast}-mutat. Mivel a PSD-gor-
béknek nincsenek idGinformacidik, ezért csak az atlagos teljesitmény-sirlséget adjak meg a frekvencia



fliggvényében, majd vezérelnek ezaltal. Ezt Ggy oldjak meg, hogy a véletlenszerd jel Iétrehozdsahoz a
PSD-t véletlenszer( fazissal rendelkez6 amplitudé-spektrumma alakitjak at. Ezt a spektrumot azutdn
inverz Fourier-transzformacioval atalakitjak.....

1.11. dbra cime Fels6 dbrarész: egy laboratériumban Gauss-alapon generalt, véletlenszerd
jelsorozat szabvanyos vizsgalati céllal; b} alsé dbrarész: kdzuti jarmivon mért jelsorozat

22.oldal 9. sortél Ahogy azt az Pidl 2019-es értekezésében is megtatdthatjuk megtalalhato, egy csu-
csos, normal eloszlasu jarmirezgés tekintheté Gauss-eloszldsok 6sszegeként is. Ez viszont nem ad
azenban informaciét arrdl, hogy egy jelszekvencidnak milyen a hossza és a jelsorozaton beliili miként
helyezkedik el.

22. oldal kbzepe Az az elképzelést, hogy a jarmd rakfelliletén ébredd, nem Gauss-eloszlasu razkddasi
jelet tobb Gauss-eloszlasra bontjuk, az 1.12. dbran lathaté.

22. oldal alulrél 7-10. sor ....utazhatnak, mire a célhelyre érkeznek. Ennek laboratdriumi szimulaciéjat
jelentésen megneheziti az a tény, hogy erre az iparban sem tesztidd, sem koltségraforditds észszeri
keretek k6zott nem allokalhato.

32. oldal 8-12. sor A 2.5. és a 2.6. abrank-akal-bemutatott eredmények visszaigazoltdk azt a korabban
mar igazolt jelenséget, hogy a keresztirdnyban ébredé razkdédasok intenzitdsa magasabb a hosszirany-
ban mérheténél. Mindkét esetben a mads foldrajzi régeidk kapcsan kordbban publikaltakhoz képest,
alacsonyabbak voltak a kalkuldlt PD-szintek.

32. oldal 15-19. sor Kordbbi, kdzuti jarmdvekre vonatkozé tanulmanyok szerint, marbemutattak ered-

ményeketarra vonatkezélag—hegy a jarmlivek altal dtadott rezgések nem kovetik a Gauss-eloszlast
formadszeticly or-ezek-a-tanulmanye Gtijarmivek-megfigyelése sordnkeriltek-igaze

34. oldal kbzepe ....altalanosan elterjedt.....megfelel6sségének...20. Vilagkonferencian.....
37. oldal alulrél 3. sor ....mellett végeztem szamos mérést.........

39. oldal kozépen 3.2. tablazat Az atlagos PSD meghatarozasahoz a mérés soran alkalmazott ké+i-

mények-kiindulé adatok

43. oldal 12. sor A 3.6. abra a felvett események csucsgyorsulas értékeihez tartozé statisztikai eloszla-
sokat, valamint azok kurtdzis és ferdeségi mutatait (3.2. tablazat) is tartalmazza.}-

45. oldal 10. sor ..... razkodasi eseményeket 1 és 200 Hz kozott.

45. oldal alulrél 8. sor .....autépalya adatai....

45. oldal alulrél 2-3. sor ...... nehéz-tehergépjarmivek vonatkozasaban, hogy a fuggéleges irdanyu
gyorsulasok a sebességgel, illetve a palyamindség romlasaval novekednek...

46. oldal 5. sor .....szallitaskor egyszerre...

47.oldal 3.6 tabldzat A JELMAGYARAZAT EGYALTALAN NINCS SZINKRONBAN AZ ABRA ROVIDITESEI-
VEL.

47. oldal alulrél 7-10. sor E kutatdshoz kapcsoléddan, adkis meg kell emliteni, hogy hasonldan a nehéz-
tehergépjarmiiveknél; vagy a kordbbi fejezetben bemutatott, vasuti kocsiknal, szamos tényez6 befo-
lydsolhatja még az aktualisan mért PD-szinteket, igy, tobbek kozott, a felfliggesztés tipusa, a kerekek
mérete és a gumikdpeny merevsége vagy a terhel6 tomeg.

47. oldal utolsé sor ...eredményei...

48. oldal 2-9. sor Ebben az alfejezetben vizsgdlom meg, és elemzem a kiilénb6z6 terhelés és felfiig-
gesztési megoldassal rendelkez6 kis-tehergépjarmivekben megfigyelt razkddasokat. A 3.11. dbra mu-
tatja be az itt mért csucsgyorsuldasokat, RMS gyorsulas értékeket és a kalkuldlt crest-tényezéket. A



crest-tényez6 gyors és hasznos modszer a jelfeldolgozasban (Cron et al., 2004), amely megfelel-egy
adott cslcsgyorsulds maximalis abszolut értéke és RMS értéke kdzotti aranynak felel meg. A legalacso-
nyabb razkédasi szinteket a 80%-o0s terheléssel kozlekedd és két etté laprugdval szerelt kis-teherauto-
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48-49. oldal Az RMS gyorsuldsokbdl és a csucsgyorsuldsok adataibdl képzett eloszlasfliiggvényeket a
3.12. dbran mutatom be (Weibull-eloszlasfliiggvény modellbe illesztve), illetve a 3.8. és a 3.9. tablazat
tartalmazza az egyes értékek el6forduldsi nagysagrendjére vonatkozd, numerikus adatokat az-egyes

{rrdkek olsE i , i .
50. oldal 2. sor alacsony 1,5 és 2,5Hz kozott

50. oldal 16. sor ...Egyesiilt....

51. oldal 3. tézis Mérésekkel...

53. oldal alulrél 13. sor ....... a razkodasokat is.....
55. oldal 16. sor .....s mérndk szamara....

55. oldal alulrdél 2. sor  .....A 4.1 —4.3. tablazatek......

57. oldal 2-4. sor .....

dité konténerterminalig fuvaroztdk. A konténerek toltott tomege 19 820 és 22 695 kg kozott volt.

57.oldal 7-11. sor ...A mérési beallitdsokat a 4.4 -es-tablazat tartalmazza. A miszereket kozvetlendl
a konténer rakoddfeliiletére helyeztik el, lettek-ethelyezve....

58. oldal 1. sor ....korabbiakban...

60. oldal 17. sor ........a legmagasabbakat pedig Kindban figyeltem meg (0,221-es értékd, teljes Gms-
sel).

60. oldal alulrél 11. sor .... vasuti szallitasra vonatkozé javaslatokat....

64. oldal 5. tézis masodik fele A vizsgalt foldrajzi régiok kozil venatkezasaban Indidban és Mexikdban
a 1 és 6 Hz, Kinaban pedig 10 és 18 Hz kozotti magasabb rezgésintenzitds jelent. Vasuti szakaszokon a
véletlenszer( razkddasi események legintenzivebb frekvenciasavjai Eurépdban 3 Hz koril, Oroszor-
szagban és Kindban (transzszibériai és transzmandzsuriai vasutszakaszokon) pedig 5 és 6 Hz kdzott var-
hatdk rézkédasi : j i : & iasdvjat. Utdbbi a teljes szallitas
soran kalkulalhaté kompozit PSD-gérbe alakjat és csucsait dominadlja, a megtett tavolsag (szallitasi id6-
tartam) fliggvényében.

64. oldal 6. tézis 6. tézis. Megallapitottam, hogy a multimodalis szallitdsok soran alkalmazott konté-
nerek atrakodasanal milyen mértékd, iranyld és nagysagrend( csucsgyorsuldsok varhatdak. milyen

ranyban-ésmilyennagysigrendben- A legmagasabb értékek fliggdleges irdnylak irdnyban-térténnek,

99%-0s el6forduldssal, 4,45 g csucsértékkel, valamint és 8 és 12 ms kdzotti jellefutasi id6tartammal.

65. oldal 16. sor llyen esemény, példdul, a—+tartés a jarmlivek tartds gyorsitdsa vagy lassitasa, ami
ammelyekfékénta rakomany stabilitasvesztésének egyik f6 okozoja,....

65. oldal alulrél 10-13. sor Juwet et al. és-munkatdrsai (2018)-ban kozzétettek-egy tanulmanyaban
uvkat, amelyben-egy rakoddlapon vizsgaltadk a horizontalis dinamikus hatasokat rovid id6tartamu (0,3
s) és kis gyorsuldsu (0,5 g és 0,8 g) események soran kel, hogy értékeljék a vizsgalt egységrakomanyok
reakciojat értékelhessék.



65. oldal alulrdl 2-4. sor Megkel-jegyeznihogya A rakomanyok laboratdriumi stabilitasvizsgalatahoz
harom vizsgalati protokoll is javasolja, éHavastattabamelyek hogy a kiindulasi pontjaegyébként-a mar

emlitett vészhelyzeti man&verek eredményeként bekovetkezd arusériilések legyen.

66. oldal 3-7.sor ... 1 g-es célgyorsulast, 100 ms-os felgyorsitasi id6vel és 300 ms-os tartdsi idével
meg,

66. oldal alulrél 6-7. sor ....ez lathatd az 5.1-es dbrdn. Az 5.1-egy tablazat pedig tartatmazza a jarmulvek
részletes mdszaki specifikacidit szemlélteti.

66. oldal utolsé 2 sor .... Amérésekidldrajziokdcidfa Gy6r-Moson-Sopron, Veszprém és Komarom-
Esztergom megyében mértink. megyék voltak.

67. oldal 1-3. sor ...... 5,2 és 6,1 6ra kozotti aktiv futasi id6t jelentett. A mérések sordn, a jarmuvek ter-

helése felyamatosan 80 és 1100 kg kozott folyamatosan valtozottvdttezé vel 80—1100-kgkozott, ille-
t6leg sebessége az 1 — 130 km/h kozotti tartomanyban volt.

67. oldal 5-10. sor A kordbbiakban bemutatott m(iszerhez képest, a tartds gyorsulasi jelenséget egy
arra alkalmas (DC tapldlasu), alacsony frekvenciatartomanyban, tartds jel adatrogzitésre képes, MEMS
gyorsulasszenzorral szerelt Lansmont SAVER™ 3D15 mdszerrel végeztem. A m(iszert mereven kerit
felszereltem fel ésre a jarm( rakoddterében (5.1. dbra), és menetirany szerinti gyorsulds események
rogzitésére allitottam be. kerikt bedlhtdsra: A mUszer beallitdsi paramétereia a kdvetkezék voltak:

67-68. oldal Utolso |épésként meghatdroztam meghatdrezdsrakeriit azt az idGtartamot és értéket,
amely az esemény felfutasi ideje volt a addig a gyorsuldsi pontig, ameddig az allandd gyorsuldsi fazis
kezd§ pillanata tartott, hogy elemezhetélegyen az esemény gyorsuldsanak valtozasa (randulas) ele-
mezhetd legyen.

68. oldal 5.2.5 pont A randulas vektormennyiség, és azalabbiak a kovetkezbk szerint hatdrozhaté
meg. Jelen mérési korilmények soran ez azt jelentette, hogy ha a vektor pozitiv volt, akkor az a szalli-
téjarmi sebességének ndvekedését jelentette, mig a negativ érték a jarm( fékezését (lassulasat).

68. oldal alulrél 15-17. sor igy a vizsgalat soran az atlagos randulasi id6 a SAVER adatrogzits altal mért
események atlagos gyorsulasi (vagy fékezési) eseményeinek statisztikat atlagoldsaval szamitottam ki.
atlaga alapjdnkerilt kiszamitdsra- Tovdbba, ahogy azt mar emlitettem ésrekerit, a gyorsitasok és
lassitdasok gyorsulasértékeinek és randulasi id6tartamainak a 80-ik és 20-ik percentilishez tartozo érté-
keit is felhaszndltam. fethaszndlasrakeriilte.

68. oldal alulrdél 4-5. sor A 5.2. és 5.3. dbra 2k a terepen gylijtott nyers adatok egy-egy reprezentativ
eseményét eseményeit mutatja.

69.oldal  5.2. tablazat Fejlécén Tartés gyorsulas id6tartama (s)
70. oldal 5.4. abra. (a) A manéverek gyorsulas valtozasanak id6tartamara idétartamaihez, (b) a tartds
gyorsulds id6tartamara idétartamathez, (c) a tartds gyorsulas atlagara vonatkozo atlagaihezmért ér-

tékek eloszlasfliggvényei

70. oldal 7-14. sor Természetesen, ez feltehetfen a jelen vizsgdlat soran alkalmazott kénnyebb
jarm(iveknek kdszonhets, amelyek viszonylag rovid idén és tavolsagon keresztiil teszik lehet6vé a ki-
vant sebesség elérését vagy a megallast. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a szallitoszaHité kisteher-
auté kompaktsaga tobb id6t biztosit a vezetének olyan lassitdsi vagy gyorsitasi mandverek elvégzésére,
amelyek nagyobb széllitéjarmUivekkel nem érheték el. A vizsgalat atlagos tartasi ideje a tesztprotokoll-
hoz képest tébb mint négyszer hosszabb (0,3 s), mint az EUMOS és ISO tesztprotokollokban {8,3-s)-

71. oldal 21-23. sor Ennek oka, hogy az alkalmazott, kdnnyebb szallitdjarminek rovidebb id6tartamon
és tavolsagon belil képes elérni a kivant menetsebességet;-vagy akar teljes megallast.

71. oldal alulrél 4-5. sor ..... Az atlagos tartds gyorsulas idGtartama a tesziprotekelthez tesztprotokol-
lokban (EUMOS és I1SO) tesztpreteketekban levs 0,3 s-hoz képest tobb mint négyszer hosszabb volt.



73. oldal 1-6. sor A terepi események rogzitése sordn, a mddszertan 0,15 g-os kiiszobértékkel, jel
alapu trigger mddszert haszndlt. Bar el6fordulhat, hogy ezen kiiszobérték alatt sértilés vagy drukar ke-
letkezik, az aru- vagy egységrakomany stabilitdsvesztése miatt, de amennyiben jelentds szamu ilyen
rogzitett Hyen esemény bekeriilt volna az elemzésbe, Ugy az jelentGsen befolydsolta volna a statisztikai
hitelességét a ténylegesen stabilitdsvesztést (majd kart) okozé események feltérképezésének...

73. oldal utolsé 5 sor Kistehergépjarm(ives szallitas esetében, a rdndulas atlagos idGtartama gyorsi-
tasnal 1,29 s, a fékezésnél pedig 0,83 s, 3,01 m/s3, illetve 2,17 m/s® atlagos randuldsi érték nagysigrend
mellett. A tartds gyorsitdsi szakasz atlagos ideje 1,27 s fékezési és 1,39 s gyorsitdsi manéver esetében
(0,25 g és 0,28 g atlagos csucsgyorsulds mellett).

75. oldal 8. sor ...megfigyelhet6vé valtak a csomagkildési mddszerekben (Németh et al., Zs—Etah;
2021).

75.oldal 13.sor ...... 6.2a és 6.2b abra abrak

75. oldal 6.1 dbra cime 6.1. dbra. Az autdiparban hasznalatos, 6sszehajthato, tobbutas, specidlis szal-
litéallvany

76.oldal 1-6.sor .Wang 2016-ban a halmozott hulldmpapir dobozbdl késziilt, hdrom szintes rako-
many viselkedését vizsgalta laboratériumban, kilonféle leszoritd er6k mellett, szinuszos és véletlen-
szer(i rezgésszimulacié mentén laberatérivmban. Fang és tarsai 2018-ban pedig hasonlé rakomanyok
kozott kapcsolddé feliiletek i érintkezési er6 maximumainak statisztikai jellemz8it vizsgalta. Csomag-
kiildés esetében, egydltalan nem taldthaté taldltam kordbbi kutatast; vagy kozleményt a témakaorben.

76. oldal 20-22. sor .... négy UtminGséget (uttipust) alkalmaztam: autépdlya, I. rend(i féut, Il. rendd

fout és mellékut. elsédlegesmasodlagos-és-harmadlagesutakat. A harom valasztott menetsebesség:
40 km/h, 60 km/h és 80 km/h.

76. oldal alulrél 1-8. sor A GPS-adatok alapjan, a bedllitott menetsebesség pontossdga 2—3 %-os tole-
rancia hataron belil volt. Minden egyes szakaszon serdn 30 percnyi adatgyUjtési mérést végeztem el

azadatok-begydjtéséhez: A felmérés sordn, kilon végeztem mérést az-ttpalydk olyan jellegl specialis
palyaegyenetlenségen, mint a kozut-vasuti szintbeli keresztez6désen, illetve Utpalyan elhelyezett geo-
metriai sebességcsokkentd elemen (fekvé rendéron). Ehhez a kdvetkezd athaladasi sebességeket al-
kalmaztam: vasuti atkel6helynél 25 km/h és 50 km/h, illetéleg a fekvérendér esetében, 5 km/h, 10
km/h és 15 km/h menetsebességet. Az 6.3. és a 6.4. dbra ezeket a mérési helyeket mutatja be. Az 6.1-
es-tablazat pedig a felmérés adatait tartalmazza.

76. oldal 6.1 tablazat fejléc UtpalyaMenetsebesség Lekaeid-Uttipus Mérési sebesség (km/h) Mérési
hely

76. oldal 6.1 tdblazatbdl Elsédleges—MasedlagesHarmadlages helyett |. rendl féut Il. rendl féat
Mellékut

77. oldal alulrél 7. sor ..... ismertetett....

77. oldal 3-6. sor Egyik mdszer a rakododfeliileten keriilt elhelyezésre, a jarm(iszekrényben, a hatso
harmastengely felett, a masik pedig kozvetleniil a halmazolt rakomanyhoz tartozé allvany alsoé sikjaban
futd keresztmerevit6 szalnal hez. Ez |athatd az 5.5. dbran.

79. oldal alulrél 13-15. sor 1. Nincsen szabad elmozdulasra hely (SZE 0%-a);
2. £5%-nyi SZE a mintacsomag kereszt--és hossziranyaban (18 mm);
3. £10%-nyi SZE a mintacsomag kereszt- és hossziranyaban (36 mm).

81.oldal13.sor ... mellett......



83. oldal 6.11. dbra cime Fuggé6leges irdanyl PD-szintek, kilénb6zé (a) 40 km/h, b) 60 km/h és c) 80

km/h) menetsebességek és palyaviszonyok mellett a}-40-km/fhb)-60-kmih-ése)80-kmih (Borocz, 2020)
HASONLO JAVITAS A 6.12. ES A 6.13. ABRA CIMENEL IS.

84. oldal kozepén Az 1- 200 Hz-es frekvenciatartomanyban a teljes Gms értékeket a az 6.4. tablazat
tartalmazza, és grafikusan, a jobb dsszehasonlithatdsagért az 6.14. abra is dbrazolja. Ahogy azt az ada-
tok mutatjak, hogy a fliggé6leges irdnyu razkédasok teljes Gims értéke 1.02-1,34-sz6r magasabb volt a
fels6 allvanyon, mint a padldn.

84. oldal 6.14 abrdn és el6tte is szamos helyen Hamadrendd Uttipus helyett Mellékut.

84. oldal alulrél 4-5. sor A vasuti keresztez6désben és a fekv6rendéron vald athaladaskor felvett jelek
PSD-gorbéit a az 6.15. és a 6.16. abra mutatja &k be.

85. oldal 6.4. tablazat Fejléc  Uttipus (Utpalya helyett) Tabldzatban: I. rendd féut Il rendd féut
Mellékut (Elsérendid—Masodrendd—Harmadrendd helyett)

88. oldal 10-14. sor A rogzitett rdzkddasi események PSD-gorbéit az a 6.19. dbra mutatja be. Minden
mérémdszer poziciéban az allapithatd meg, hogy a fliggéleges irdnyu razkédasok voltak a legintenzi-
vebbek, amelyet a keresztiranyd, majd a hosszirdnyu események kovettek. Fligg6leges irdnyban a hal-
mazban 8 és 50 Hz kdzott jelentésen nsgyobb erésebb értékek voltak tapasztalhaték.

89. oldal 6.20. dbra és a 90. oldalon a 6.21. dbra cime ....megfigyelt.....
89. oldal alulrél 3. sor SZE-vel felvett... (AZ AKRONIMMAL KELL EGYEZTETNI, NEM A TELJES NI-fVVEL!)

90. oldal a 3. sortél Azonban meg kell jegyezni, hogy a kurtézis értéke —ahogy egyre magasabb halmaz
szintet vizsgalunk — tendencidzusan kozelitett a nulla felé (azaz a Gauss-eloszlas-i-rermals eloeszlas
kurtozisa felé), amiely azt jelenti, hogy a fels6bb sorokban lévé csomagok véletlenszer(i razkddasa
majdnem koveti jé} jeHemezheté a normailis eloszlastsal. A hossz-irdnyban és keresztiranyban......

90. oldal alulrél 4. sor  6.4.1. A kutatasi eredményeinek a korlatai

90-91. oldal Lathato, hogy a halmazolt rakomanyok esetében jelentGs a kereszt- és a hossziranyu raz-
kddasok nagysagrendje. Ugyanakkor, ahogy azt mar elsé 1. fejezetben bemutattam,

91. oldal 14. sor A legdinamikusabban névekvé szallitasi agazatban (kiscsomagos futarszolgdlat) és az
jarm(igyartasi iparban végeztem olyan kutatasokat, amelyek a halmazolt rakomanyok szallitasi kozbeni
viselkedését; és annak lehetséges laboratériumi reprodukcidjat vizsgalta.

91. oldal kézepén . Kutatdsaim nem csak a flugg6leges iranyu rezgésekre irdanyultaket, hanem a me-
netirdnnyal megegyez8 azenesan-€s arra keresztiranyUakra ban-is kiterjedtek. A kutatasaim eredmé-
nyei Uj informacidkat nyudjthatnak azon vallalatoknak........

91. oldal a Tézisek elStt  Jelen kutatas eredményei (Borocz, 2020) a Journal of Testing and Evaluation,
az Applied Sciences (Bérocz és Molnar, 2020) (Borécz és Molnar, 2021), illetve 2020-ban az FME
Transactions folyoiratokban (Molnar és Bordcz, 2020) jelentek meg.

91. oldal 8. tézis 8. tézis. Vizsgalataimmal meghatdroztam, hogy az autdiparban a halmazolt rakoma-
nyok szallitdshoz alkalmazott, specidlis szallitéallvanyok szallitds kozbeni fliggbleges razkddasa sordn,
a halmazban a fels6 allvany razkddasi intenzitdsa mennyiben tér el a rakodofeliileten, illet6leg az alsé
sorban elhelyezett drun tapasztalhaté razkddastdl, az 1-200 Hz-es frekvenciatartomanyban.

1. Fligg6leges iranyban a 90 Hz alatti rezgésszintek (PD) az egymasra helyezett allvdnyon hasonldak
voltak a padldszinten mért értékekhezhez; e folott azonban a rezgésintenzitas jelentGsen felerésodik,
egészen 200 Hz-ig. Ez a tendencidzus erésodés a magasabb menetsebességgel és a kedveztlenebb
utviszonyokkalanyal névekedik.



2. Megdllapitottam, hogy kereszt-~és hossziranyban is a szallitéallvanyok szallitas kozben felmerilé
razkddasainak intenzitdsa az 1-200 Hz-es teljes frekvenciatartomanyban szignifikdns mértékben felerd-
sodik a halmaz fels6 sordabanra-nézve. Ez 80 km/h menetsebesség esetében, a menetirany szerint f6-
ként a 4 -5 Hz-es tartomanyban, 15 Hz és 90 Hz kordl, illetSleg keresztirdnyban 15 és 110 Hz koérdl
jelent6s;-és ezek az értékek nem elhanyagolhatdk a fligg6leges rezgésintenzitasokhoz képest.

9. tézis. Meghataroztam, hogy a futdrszolgalatok kis-tehergépjarm(ives aruszallitdsakor a halmazolt
kiscsomagok esetében, az aru szabad elmozduldsakor-esetén milyen csucsgyorsuldsu és az 1-200
Hz-es frekvenciatartomdnyban, milyen intenzitasu véletlenszer( rezgésintenzitasokat kell a csoma-
goknak elszenvednilk az egyes tériranyokban, halmazolt soronként.

1. A megfigyelt események cslcsgyorsulasai esetében, a legmagasabb értékek a haladasi irdnyra
nézve, keresztirdnyban mérhetSk térténnek, a halmazban felfelé novekedd tendenciat mutatva
(4,16 g, 4,93 g,-and-és5,94 g). Flggbleges irdnyban a legmagasabb csucsgyorsulds értéke 3,99 g volt.
A csucsgyorsuldsok abszolut értékei névekednek a csomagok szabad elmozduldsanak névekedésé-
vel nagyobbak lesznek.

2. Megdllapitottam, hogy a véletlenszer( rezgésintenzitdsok a halmazolt kiscsomagok minden po-
zicidjaban a figgdleges iranyban a legmagasabbak, amelyeket a keresztirdnyd és a hosszirdnyu raz-
kdédasok intenzitdsa kovetnek. A legintenzivebb véletlenszer( razkddas frekvenciatartomanya 8 és
50 Hz kozott van, tovabba intenzitasa a halmazolt rakomanyban felfelé novekszik.

3. Megallapitottam, hogy a rogzitett jelek valdszinliség-eloszlds sirlségfliggvényének kurtdzis ér-
téke tendencidzusan kozelitett a nulla felé (azaz a Gauss-i normalis eloszlas kurtdzisa felé), ahogy
egyre magasabb halmaz szintet vizsgalunk; ez amely-azt jelenti, hogy a felsébb sorokban l1évé cso-
magok véletlenszer( razkddasa kozelit6legjéHelemezheté-a normalis eloszlast kovetisal.

95. oldal Irodalom Charles D. Derivation of environment descriptions and test severities from meas-
ured road transportation data.

5. A publikdcios eredmények

Az értekezés végén 25 olyan sajat kiadvanyt sorol fel, amely a doktori m( targyaval kozvetlendl kap-
csolatba hozhatd, ezek koziil 2 magyar nyelvi és 6-nak egyediili szerzdje. A jel6lt 6sszes publikacidinak
szdma azonban 111, amelybél 22 db Impakt faktoros folydiratban jelent meg, 4 pedig egyszerzs Im-
pakt faktoros. 23,8-as relativ impakt faktora, 9-es Hirsch indexe és a publikacidira adott 448 flggetlen
hivatkozas egyarant dicséretes, bar nem kiemelked6 tudomanyos teljesitmény.

6. Azalkalmazott kutatdsi médszerek

A 16 oldalas 1. fejezet a vizsgalt targykor elméleti hatterét és gyakorlati vonatkozasait targyalja. Ez a
megoldas helyes a kés6bbiek megértéséhez, illetve kbvethet6ségéhez.

Az értekezés érdemi (2-6.) fejezeteiben foglaltak meggy6z6en bizonyitjak, hogy a Jel6lt a hazai és a
nemzetkozi szakirodalomrol atfogd és részletes ismeretekkel rendelkezik. Elemzé képességét, alapos
madszertani felkésziltségét, a laboratoriumi modellezésben vald jartassagat és a nyert eredmények-
bél gyakorlati tapasztalatok levonasara vald képességét egyértelmiien igazolta. Fejezetenként rémutat
a kutatds korlatjaira és az Uj tudomdanyos eredmények gyakorlati bevezetésének lehet&ségeire is. A
fejezeteket — az azokban leirtak tudomanyos dsszegzéseként — 1 vagy 2 tézis zarja. Osszességében, a
Jelolt altal kdvetett — és a disszertacidban megjelenitett — kutatdsi modszereit megfelel6nek itélem.

7. Az dj tudomdnyos eredmények, illetve a tézisek értékelése

A kovetkez6kben a téziseket — mint a Jel6lt altal elért tudomanyos eredmények , stiritményét” — érté-
kelem. Altalanossagban ugy itélem, hogy a tézisek a sziikséges mértékig tomoren megfogalmazottak.
Legfeljebb az azok részletezéséra szolgald, bekezdések szdmozasanak nem latom értelmét.

Az 1. tézis lényege

Megallapitotta, hogy K6zép-Eurépdban a zart szekrényes vasuti rakoddéfeliileten elhelyezett aruk mely
frekvenciasavokban és milyen intenzitasu véletlenszer( rezgéseket szenvednek el. Enhez megadta a




fliggbleges iranyu véletlenszerd razkddasok varhatd legmagasabb intenzitasait és annak frekvenciatar-
tomanyait, illetve a véletlenszer(i rezgések PSD burkologorbéjét. Megalkotta a véletlenszer{ razévizs-
galatokhoz alkalmazandd PSD teszt spektrumot.

Ezt a tézist a Jel6lt 6ndllo, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 2. tézis |ényege

Megdllapitotta, hogy a kozép-eurdpai vasuti szallitdsi rendszer véletlenszer( rezgéseinek a laboratéri-

« ez

nak csak 66%-os intenzitdsa mérhetd, az 1-100 Hz-es vizsgalati tartomanyban. A véletlenszerd razko-
dasi események nem normadlis eloszlasa jelentGsen befolydsolja a rakomdany és a csomagolt rendszer
rezgéseinek intenzitasat és annak id6tartamdt. A laboratdriumi razéberendezés mozgasat indukald,
véletlenszer( jelgenerdtor valdszinlség-eloszlas slrlségfliggvény kurtdzis értékét fliggdleges irdanyu
razovizsgalatnal 9 koril javasolja meghatarozni.

Ezt a tézist a Jel6lt 6ndllé, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 3. tézis Iényege

Megallapitotta, hogy a futdrszolgalatok kis-tehergépjarmdveinek rakoddfeliileten elhelyezett csoma-
gok az 1-200 Hz-es tartomanyban mely frekvenciasavokban és milyen intenzitasu véletlenszerU rezgé-
seket szenvednek el. Tablazatosan meghatarozta a véletlenszer( jelekb6l generalt razévizsgalatokhoz
alkalmazandé PSD-teszt spektrumot. Kimutatta, hogy a PSD-gorbe kritikus frekvenciatartomanyai a
szakirodalomban kozoltektél eltérnek.

Ezt a tézist a Jelolt 6ndllé, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 4. tézis |ényege

Igazolta, hogy a futarszolgdlatok kistehergépjarmdiveiben szallitott csomagok érvényes szabvanyokat
kovetd, laboratoriumi rezgésszimuldcids vizsgalataindl, az ,alulcsomagolas” jelensége varhatd, mert a
5-18 Hz-es tartomanyban a valésagban a vizsgalati protokollban leirtaknal joval magasabb rezgésinten-
zitdsok varhatok. Igy elkeriilhetd az ”alulcsomagolasbdl” szarmazé esetleges drukar. Igazolta, hogy a
kistehergépjarmlives szallitas soran fellépd, fliggbleges iranyu razkddasi események valdszinlség-el-
oszlas surlségfliggvényei nem normalis eloszlast kbvetnek; kurtdzis értéke 0,74 és 1,84 kdzott valtozik.
Ezt a tézist a Jelolt 6ndllé, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

Az 5. tézis lényege

Megdllapitotta, hogy a multimodalis konténeres aruszallitasi rendszerben, a nyerges szerelvényekkel
torténd és a vasuti szallitas rezgésgyorsuldsa kiilonb6z6 foldrajzi régidkban, a 1-200 Hz-es frekvencia-
tartomanyban, milyen eltérésekkel varhatd. A razkddasi események legintenzivebb frekvenciasavjai a
szallitas soran kalkulalhaté kompozit PSD gorbe alakjat és csucsait domindljak, a megtett tavolsag fligg-
vényében.

Ezt a tézist a Jelolt 6ndllé, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 6. tézis Iényege

Megdllapitotta, hogy a multimodalis szallitdsok soran, a konténerek atrakodasanal milyen mérték( és
irdnyu csucsgyorsulasok varhatdak. A legmagasabb értékeket fliggbleges iranyban regisztraltak, 99%-
os el6forduldssal, 4,45 g csucsértékkel és 8 és 12 ms (milliszekundum) kozotti jellefutasi idGtartammal.
Ezt a tézist a Jelolt 6nall6, tudomanyos eredményeként elfogadom.

A 7. tézis |ényege

Olyan laboratériumi vizsgalati koriilményeket hatarozott meg, amely kistehergépjarmdvek aru- és ra-
komanyszallitasa soran megfigyelhetd, fékezési és gyorsitasi eseményekbdl szarmazé, rakomanystabi-
litasi jelenségek eddigieknél pontosabb laboratériumi szimulacidjat teszi lehetévé. Megallapitotta,
hogy a jelenlegi tesztprotokollok, a terepi kortilmények soran tapasztaltakhoz képest, tulzé elGirasokat
(rdndulasi erévektort) javasolnak. Kimutatta, hogy a kistehergépjarm(ives szallitasnal a randulas atla-
gos id8tartama gyorsitasnal 1,29 s, fékezésnél pedig 0,83 s, 3,01 m/s3, illetve 2,17 m/s® atlagos randu-
Iasi érték mellett.

Ezt a tézist a Jelolt 6nallo, tudomanyos eredményeként elfogadom.

A 8. tézis |ényege




Meghatarozta, hogy az autdiparban a halmazolt rakomanyok gépkocsin torténé szallitasahoz alkalma-
zott specialis szallitdallvanyoknak a szallitds kdzbeni fliggbleges razkéddsa soran, a halmazban a felsé
allvany razkddasi intenzitdsa mennyiben tér el a rakoddéfeliileten, illetéleg az alsé sorban elhelyezett
aru razkddasatol. Fuggbleges iranyban a 90 Hz alatti rezgésszintek (PD) az egymasra helyezett allva-
nyon hasonldak voltak a padlééhoz; e f6l6tt azonban a rezgésintenzitas felerésodik, egészen 200 Hz-
ig. Kereszt- és hossziranyban is a szallitéallvanyok rdzkédasi intenzitdsa a halmaz felsé soraban feler6-
sodik. Ez 80 km/h-s sebességnél menetiranyban f6leg a 4 -5 Hz-es tartomanyban, 15 Hz és 90 Hz kordil,
illet6leg keresztiranyban 15 és 110 Hz koriil jelentds.

Ezt a tézist a Jelolt 6ndll6, tudomanyos eredményeként elfogadom.

A 9. tézis Iényege

Meghatarozta, hogy a futarszolgalatok kistehergépjarmdves aruszallitdsakor a halmazolt kiscsomagok
szabad elmozduldsukkor milyen csucsgyorsulasuak és az 1-200 Hz-es frekvenciatartomanyban, halma-
zolt soronként, az egyes térirdnyokban milyen intenzitasu, véletlenszer( rezgésintenzitasokat szenved-
nek el. A legnagyobb keresztiranyu csucsgyorsulds a halmazban felfelé novekedé tendenciat mutat (4.
Fligg6bleges iranyban a legnagyobb cstcsgyorsulas értéke 3,99 g volt. A csicsgyorsulasok abszolut ér-
tékei a csomagok szabad elmozduldasanak ndvekedésével egyre nagyobbak lesznek. Megallapitotta,

« sz

irdnyban a legmagasabb, amelyet a keresztirdnyu és a hossziranyu razkéddasok intenzitdsa kdvetnek.
Ezt a tézist a Jelolt 6ndlld, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 9 db tézis elfogadhatdsagardl kialakitott pozitiv véleményem a Jel6lt altal kovetett kutatasi modszer-
tan kedvez6 megitélésén alapszik. A szakterilet eddigi tudomdanyos eredményeinek alapos megisme-
rése utan, megkereste a , kutatasi rés”-eket, amelyekben nagyszamu laboratériumi és/vagy terepi mé-
réssel adathalmazokhoz jutott. Ez utébbiak tudomanyos eszkézokkel torténd feldolgozasaval jutott az
ujnak elfogadhaté tudomanyos eredményekhez. A birdléban legfeljebb csupan az a hidnyérzet meriil
fel, hogy akadémia doktori értekezés téziseitél — 6sszehasonlitva egy PhD-tézissel — a jelenlegieknél
komplexebb, kevésbé parcialis tudomanyos Ujdonsagok varhatdk el.

A tézisekhez kapcsolddo kérdésem:

- a Jelélt mennyire érzi redlisnak, hogy az dltala elért, ujszerii eredmények a jelenleg dltaldnosan al-
kalmazott targybani szabdlyozdsok tovdbbfejlesztésében érdemleges hasznositdsra keriiljenek?

8. Osszefoglalé megdllapitdsok

Borocz Péter Janos akadémiai doktori értekezése tudomanyos igénylien, nagy gyakorlati jelent&ségui

problémakérrel foglalkozik. Ertékes, Uj kutatasi eredményein alapulé téziseinek mindegyikét szamos,

nagy szakmai tekintélyd, kalféldi folydiratban is megjelentette.

9. Javaslat

Osszefoglalva megismétlem, hogy a Jeléltnek mind a kilenc tézisét Gj tudomanyos eredményként el-

fogadom. Megitélésem szerint, az értekezés hiteles eredményekrdl szamol be. Ezek alapjan hataro-

zottan javaslom a nyilvanos vita megtartasat és — sikeres védés esetében — a Jel6lt szamdara az MTA

doktora cim megaddasat.

Budapest, 2024. junius 28.

dr. Gaspar Laszlo DSc
professzor emeritus, kutatd professzor



