MTA doktori értekezés opponensi birdlatara adott valasz
Jelolt: Borocz Péter

Az értekezés cime:
Aruszallitasi rendszerek terepi mérései és elemzésiik laboratoriumi
csomagolasvizsgalatokhoz kiilongs tekintettel a véletlenszeri rezgésekre

Hivatalos birald: Prof. Dr. Barsi Arpad, az MTA doktora
Tisztelt Prof. Dr. Barsi Arpad Ur!

Kérem engedje meg, hogy tisztelettel megkdszonjem a 2024. oktober 7-én kelt biralatat.
Kdszondém megallapitasat, hogy a tézisekben megfogalmazott eredmények a gyakorlati élet
szamara hasznos felismeréseket tartalmaznak. Koszondm a véleményét, hogy megitélése
szerint az eredményeim Uj ismereteket kinalnak a szaktertiletemen. Kdsz6ndém, hogy méltatja
az értekezes felépitését és a dolgozat eredmenyei kapcsan kiemeli, hogy azok az ipari
alkalmazhat6sag szempontjabol a napi gyakorlatban hianyossagokat tolthetnek be.

Sajnos egyet kell értenem a Biralommal abban, hogy az értekezés helyesiras-ellendrzése
nem sikerilt az elvarhatdé modon. Ezzel jémagam is utdlag szembesiiltem. Ezen kritikakat
maradéktalanul elfogadom!

Az irodalomjegyzék kapcsan meg kell jegyeznem, hogy véletlen egybeesés a Singh
vezetéknevekek gyakorisdga. Itt a valosagban kettd6 személyrél van sz6, Jay Singh
professzorrdl a California Polytechnic State University-rél, aki az ottani csomagolasi kurzus
igazgatdja, illetve Paul Singh emeritus professzor arr6l a Michigan State University-rél. Utobbi
az a szemely, aki kimondottan ezen a szakteriileten dolgozik mar az 1980-as évektdél az
egyetem School of Packaging egységében, és az egyik leginkabb hivatkozott kutatdnak szamit
a szitkebb szakteriileten. Az értekezés kettejiiktél Osszesen 25 kozleményt hivatkozik,
amelyekbdl jomagam 5 kozleményben voltam tarsszerzo.

Kdszondm, hogy egy kivételével a téziseimet 6nallé és Uj tudoményos eredményként
elfogadta. A kovetkezékben fejtem ki valaszaim a Biralo altal tett észrevételek, kérdések és
megjegyzések kapcsan.

Kérdés: A 10. oldalon vezeti be az RMS-értékeket, sajnos mindenfajta tudomanyos magyarazat
nélkul. Az kiderult, hogy az RMS (Root Mean Square) mit rovidit, de arra nem kapunk utalast,
hogy milyen mennyiség négyzetdsszegének a gyokét szamitja ki és alkalmazza a vizsgalatok
soran.

Valasz: Egyetértek a Biralommal! A dolgozat ezen a pontjan ezt definialni lett volna
szlikséges. Az RMS hasznalata jelen esetben a megfigyelt rezgésgyorsulés jel effektiv értéke
(négyzetes kozépeértéke) az idétartomanyban. Az értekezesben RMS (g), RMS G vagy RMS
gyorsulasként hasznélt. Ez az RMS érték késébb — a Fourier transzformacio alkalmazésa soran
— természetesen csak a jel valasztott frekvenciatartomany alapjan kalkulalt RMS (effektiv)
értéket jelenti.

Kérdés: A 14. oldal 1.6 abrajan olvashaté feliratok nincsenek 6sszehangban az abrafelirat
(caption) szdvegével. Mivel itt frekvencia-értékekrd! esik szo, s a Jelolt kiilonos jelentdséget
tulajdonit a szamszaki értékeknek, ezért kiemelten fontos, hogy az 6sszhang biztositott legyen.
Ugyanebben a szakaszban az 1.7a és 1.7b abrakon a PD és PSD elnevezések keveredni
latszanak. Szerintem mindkét esetben PSD-rél van szo.



Vélasz: Igen, valoban. A savsziiré helyes értéke az abrafeliratban 30 — 50 Hz kellett volna,
hogy legyen. A 1.7a és 1.7b &brdk kapcsan a PD és PSD értelmezésében val6ban zavar6 a
megkilonboztetés. A PSD magat a teljes gorbét, mig a PD szint pedig egy adott pontjat hivatott
bemutatni. Ezaltal a Biralo észrevétele teljes mértékben jogos.

Kérdés: 4 16. oldal (1.7) képletében tilzo egyszeriisités szerepel, mivel az integrdlds és a
szummazas nem azonos eredményt adnak a feltiintetett valtozokkal. Eleve a valtozdk folytonos,
vagy diszkrét jellegét is érdemes kihangsulyozni, illetve a kozelités értékelésére is ki lehetett
volna térni. Az oldal mésik keplete szamozatlan, tovabba eltér a jelolések eddigi gyakorlatatol;
rdadadsul nem igazan esztétikus a keveredd allo és dolt betiik miatt.

Vélasz: Birdlomnak igaza van, ez esetben a diszkért RMS gyorsulés értékek szummazésa egy
kozelité eredmény lesz, amelynek pontossaga a frekvenciafelbontas mértékétol is fliggeni fog.

Kérdés: A 17. oldal 1.8 abrajat nem értem. Mi a kullénbség a mérés és a megfigyelés kozott?
Ugyanigy rejtély marad az is, hogy a kdzépsé fazisban talalhato teszt milyen szerepet tolt be a
teljes folyamatban. A hivatkozott forras sem egyértelmii, hogy a palyazé doktoranduszanak
2019-es PhD értekezésébdl vagy a vele kozosen irt 2019-ben megjelent (egyébként hibasan
megadott cimii) kdzleményébdl szarmazik. A hasznalt miszer gyart6i honlapjan szerencsére
megtalalhatd a kérdéses abra annak széli magyarazataval egyitt. A kdvetkezd oldalon lathatd
szoftver felhasznaldi felliletét is ugyanezen gyarto készitette (Lansmont), igy a hivatkozast jobb
lett volna arra megadni 6nhivatkozas helyett.

Valasz: A Biralénak jogos a kérdése, mivel a kérdéses abra kapcsan nem kerilt magyarazatra
amérés és a késébbi megfigyelés kozotti kiilonbség. Méréselméleti killonbség nincsen, csak és
kizarolag gyakorlati. Els6 1épésként a terepen felvett mérések és elemzések altal 1étrejovo
vizsgalati korilmény keriil meghatarozasa, majd annak hatasara megfeleld csomagolasi
megoldas kerll Kivitelezésre és visszaellen6rzésre. A megfigyelés sz6 helyett itt a verifikalas
kifejez6bb lett volna. Az abrahivatkozasok valoban hibasak, az eredeti dbrak valdban gyartoi
szarmazasuak, mig a magyarositott és a programozott dbra pedig sajat kozleményben, illetdleg
a PhD hallgaté dolgozatabol jelenik meg.

Keérdés: A 18. oldalon az 1.3.4.3 alfejezet a trigger-szintekrdl szol. Nem vilagos azonban, hogy
milyen triggerrdl, milyen mennyiségek triggerelésérdl lesz szd. A dolgozat késdbbi fejezetei
alapjan aztan kiderl, hogy mit ért a szerzé ez alatt. Nem lehetett volna az egész vizsgalati
sorban egyszeriien folyamatos rogzitéssel gyorsulas adatokat gyiijteni, igy a teljes triggerelési
beallitasokra és hatasok jellemzésére nem lett volna sziikség?

Vélasz: Egyetértek az észrevétellel! Az értekezés ezen pontjan rogziteni kellett volna, hogy a
rezgésgyorsulas egy adott szintjének elérését jelenti a jel alapu trigger aktivalodasa. A Birald
kérdése, hogy idében folyamatos mérést végezziink sajnos szamos technikai akadalyba
utkozik. Egyrészrol ha tartésan kivanunk hossza idejii mérést végezni mozgod jarmiiveken,
akkor a folyamatos méréshez sziikséges tapellatas és tarhely miiszerparkjanak a merete és
tomege jelentdsen megnd, illetéleg egy ilyen miszerpark elhelyezése is szamos akadalyba
titkozik. Masrészrdl pedig ha csak rovid ideig és rovid tdvon mériink, akkor pedig a felvett
adatok statisztikai reprezentativitdsa nem teszi lehetévé az eredmények valdsaghii
alkalmazasat a késObbiekben.

Keérdés: A 19. oldalon a statisztikai vizsgalatokban alkalmazott lapultsag (kurtozis) és ferdeség
gyakorlati ¢sszefliggései talalhatok az 1.8 és 1.9 szamu képletek alatt. Ezekben a képletekben
is kétféle valtozo, n és N talélhatd, feltehetéen ugyanannak a mintaelemszamnak a jelolésere.

Valasz: lgen, ez valoban egy zavaré hiba a képletekben. Mind a két jel6lés (n és N) ugyanazt
a mintaelemszamot jelenti.



Kérdés: A 22. oldalon a megfogalmazés “ci szorassal (RMS érték) ” szerint a szorés és az
RMS-érték szinonimék. Lehetséges, de ismét felmeril az a kérdés, hogy milyen RMS-értékrdl
van sz@! Ugyanitt a pi () jelélésére nagyon furcsa a nagybetus /7 karaktert hasznalni. Ebben
az (1.10) osszefliggésben a exp() flggvényben szerepls tort szamlalojabol nem maradt le az
atlag figyelembe vétele, azaz (x-u)?

Valasz: Helytall6 az észrevétele a Biralonak! A helyes megjel6lés a kis pi (z) lett volna. A
szakirodalom kapcsan ennek a modszernek a Iényege az, hogy a laboratdriumi szimulacio soran
véletlenszerlien generalt rezgés nulla atlagu jelsorozatot tartalmaz és a valdsziniiség-stiriiség
fliggvenye Gauss-eloszlast kdvet. Ugyanakkor, ha egy nulla atlagu jelsorozatot alkalmazzuk,
akkor lényegében a siiriiségfiiggvényhez alkalmazott széras paraméter (oi) megegyezik az
effektiv (RMS) értékkel. igy az atlag figyelembevétele a képletbsl elhagyhatd. A modszer
Iényegét részletesen targyaljak az alabbi kdzlemények:

Rouillard, Vincent. “Statistical Models for Nonstationary and Non-Gaussian Road
Vehicle Vibrations.” Engineering letters 17.4 (2009).

Rouillard, Vincent. “Quantifying the non-stationarity of vehicle vibrations with the run
test.” Packaging Technology and Science, 2014; 27(3): 203-219.
https://doi.org/10.1002/pts.2024

Kérdés: A 28. oldalon a mért minta méreteként 1024 értéket ad meg. Mit jelent ez a szdm?
Dimenzi6 nélkil és magyarazat nélkil nem tudom értelmezni.

Vélasz: Igen, valoban. Ez ebben a formaban igy nem értelmezhetd. Jelen esetben arr6l van szo,
hogy egy adott mintavételi idOtartam alatt és mintavételi frekvencia mellett mekkora lesz a
ténylegesen felvett adatpontok szdma. Ez esetben 2,048 s id6tartam alatt és 500 Hz mintavételi
frekvencia mellett dsszesen 1024 adatpont rogzitését jelenti. Azaz a ténylegesen rogzitett
adatpontok szdma a mertékegység.

Keérdés: A 29. oldalon a (sokszor hibasan leirt) Weibull-eloszlas megvalasztasat nem latja a
Jelolt kilondsebben indokoltnak. A mért adatokra végzett illeszkedésvizsgalat azonban
pontosan erre utal, ezért ezt az elébbi megallapitast nem érzem szerencsésnek. Vagy valami
masrol van sz6?

Vélasz: Igaza van a Biralonak. Ezt az indokolast mell6zni kellett volna. Ugyanakkor meg kell
jegyeznem, hogy a szakirodalommal ¢sszhangban itt nem titkoltan kdvetni szerettem volna a
korédbbi kutatasok elemzésének modszertanat is. Az alabbi kézlemény arra mutat ra, hogy a
szakterliletet illeten ez valt iranyadonak.

Rouillard, Vincent, and Matthew James Lamb. "Using the Weibull distribution to
characterise road transport vibration levels." Packaging Technology and Science 33.7
(2020): 255-266. https://doi.org/10.1002/pts.2503

Kérdés: A 30. oldal 2.3 tablazatadban kétféle, becslt és aktualis atlag oszlopok olvashatok.
Mit jelentenek ezek ebben a kontextusban? Sziikség van az aktuélisra? Mivel folyamatosan
becslésrol van szo, a ,, becsiilt” jelzd elhagyhato (hasonldan a és B paramétereknél is).

Vélasz: Egyetértek Biralommal! A becsiilt jelz6 elhagyhato lett volna, hiszen alapvet6en
becslésrdl van szo.

Kérdés: A 33. oldal 2.8 abrajan feltiinteti az AST I-lI-1ll és a MIL gorbéket is, melyek
jellegukben jelentdsen kilénboznek a meért értékektsl. Bizonyos, hogy azok a gorbék ilyen
tipust mérések értékelésére alkalmasak? Vannak-e a szabvanyoknak olyan kikotései esetleg,
amelyek nem teljesulnek, vagy tulzottan teljestinek a szerzg vizsgalatainal?


https://doi.org/10.1002/pts.2024
https://doi.org/10.1002/pts.2503

Valasz: Nagyon pontos a Biralé meglatasa! Az eredmények kdzvetlenll ramutatnak az 5 Hz
feletti tartoméanyban a tdlzott intenzitasu laboratériumi rezgésszimulacié szabvanyos
gyakorlatara, ezaltal egy szignifikans mértéki “talcsomagolashoz” vezethetnek.

Kérdés: A 35. oldalon ,,A véletlenszerii razkoddasi események eloszlasa nem Gauss-gorbe
n

szeru." Mmondat bonyolult; sokkal szebben lehetett volna fogalmazni: ,,A véletlenszeru
razkodasi események nem normadlis eloszlasuak" vagy ,,... nem kovetik a normalis eloszlast”

Vélasz: Egyetértek a Biralommal, valoban célszer(ibb és ezaltal egyszeriibb is lett volna a
normalis eloszlas kifejezést hasznalni.

Kérdés: 4 37. oldalon olvashato ,, CEP dgazat"” szamomra nem mond semmit; érdemes ilyen
dolgozat irasakor a miiszaki terlleten altalanos tajékozottsdgon tulmutatd neveket,
hivatkozasokat révid magyarazatokkal ellatni.

Vélasz: Teljesen egyetértek az észrevetellel. Ez a rovidités az értekezésben valoban nem kertilt
magyarazatra. A CEP (Courier, Express and Parcel Services) ez esetben azokra a postai és
logisztikai cégekre vonatkoznak, amelyek elsésorban viszonylag kis tomegii és térfogata
kildeményeket szallitanak — példaul leveleket, kis csomagokat, dokumentumokat, vagy Kis
tételeket.

Kérdés: A 42. oldal 3.5 abrajan az ISTA és ASTM burkoldgorbék nem kilénbdztethetok meg
a mérésektsl, mivel a részabrak tal kis méretiiek. Melyik ezen tul a kompozit2 spektrum?

Valasz: lgen, sajnos az abran rendkivil sok burkol6gorbe lathatd egyutt. A terepi mérések
burkoldgorbéje (kompozit 2) a rézsaszinnel jel6lt, amely 2 — 3 Hz k6z6tt egy nagysagrenddel
alacsonyabb a szabvanyos értékeknél, illetve 8 — 15 Hz kbzott egy nagysagrenddel magasabb
értékeket mutat.

Kérdés: A 43. oldalon a mérések szerint jol érzékelhets frekvencia-eltolodas figyelhetd meg
az alacsonyabb értékek felé (3-4 Hz helyett 2-3 Hz, illetve 15-24 Hz helyett 13-16 Hz). Van
ennek a jelenségnek szignifikancidja, lehet ra miszaki magyardzatot adni (pl. a
jarmiifelfuggesztések fejlodésének kdszonhetsen)? Csak fliggsleges irdnyban torténtek ilyen
vizsgalatok vagy a masik két iranyban is?

Vélasz: Nagyon helyes a Birdld észrevétele! Igen, egyértelmiien az Eurdpaban hasznalt
jarmuvek eltéré miiszaki sajatossagai a magyarazat. Vélhetéen a jarmiivek tomege €s merete,
tovabbé az alkalmazott hatso felfiiggesztés a mogottes ok. A szabvanyos eléirasok alapvetéen
abbol indulnak ki, hogy a legmagasabb intenzitast rékzddasi iranyt kell alapul venni a
laboratoriumi szimulacional. Ez az oka a fliggdleges irany alkalmazéasanak. Ha a szallitott drura
vonatkozdan van eldiras a szallitasi poziciora, akkor ennek megfeleld a vizsgalat, ha pedig
nincsen, akkor a csomagolt termék rezgésszimulécidja sordn a csomag mindharom
tériranyaban el kell végezni a legmagasabb intenzitasu fiiggéleges iranyt vizsgalatot.

Kérdés: A 45. oldal 3.5 tablazataban a mért frekvenciak és a szabvanyok kapcsolatanak
boncolgatasa soran mennyire allapithaté meg az alul/feltilcsomagolas jelensége a mért értékek
alapjan? Szabad-e kovetkeztetni a mérések szerint alul vagy talcsomagolasra? Nem valami
egyeb tényezd okozta eltérésrgl van sz6? A csomagoléanyag mindsége és annak hatésa
szerepelhet-e valamilyen mddon ezekben a vizsgalatokban? Mi a magyarézat arra, hogy a
szabvanyok (ISTA 3A és ASTM D7386) ~317%-al eltérnek a javasolt Grms értékektsl?
Elavultak esetleg a szabvanyok?

Vélasz: Részben igaza van a Biralonak! Kozvetlenil erre nem lehet kdvetkeztetni, de a varhato
hatdsa szerint a csomagolastervezést végzd mérndknek az “input” adatok erre engednek
kovetkeztetéseket levonni, mivel a terepi adatok szignifikdns mértékben eltérnek a



laboratoriumi szimulacios kovetelményektdl. A tesztkdrnyezetre valo tervezés vélhetden tal-
vagy alulcsomagolashoz vezethet. Nagyon helyes a Biralo észrevétele, hogy ez kés6bb a
csomagoloanyag megvalasztasat fogja befolyasolni, annak megfeleléen, hogy milyen
parnazasi €s egyéb csillapitasi tulajdonsagokkal rendelkezik. A magyarazat az eltérésekre
egyértelmilen a disztriblcids csatornaban hasznalt jarmiivek szerkezeti eltérései, amelyek a
szabvanyos vizsgalatok soran alapvetden az Eszak-Amerikaban hasznélatos jarmiflottat veszik
alapul.

Kérdés: Ennek az egész kozuti futarszolgalatos szallitasos 3. fejezetnek az olvasasa alatt azon
gondolkoztam, hogy esik-e szd olyan befolyasold tényezdkrsl, mint az Utburkolat fajtja, a
jarmivezets személye, a szallitasi sebesség. Nem kapunk meghatarozéast azokra a fogalmakra,
hogy mi a féut, mellékat, varos, illetve hogyan vesszik figyelembe az ut mingséget (pl. katydk,
nyomvalyuk, esetleg IRI (International Roughness Index)-értékek). Van-e esetleg fekvérendsr
vagy mas sebességlassitd burkolati elem az uton?

Valasz: A kutatasaim soran a reprezentativitas szempontjabol torekedtem arra, hogy lehet6leg
minden korilmény bekeriljon az adatok kozé. Ezen tul csak az Utvonalak kategoriaja alapjan
tudtam elemzéseket végezni. Ugyanakkor helyes a Birald észrevétele, hogy ezt meghalad6an
egyes tényezok kiilon vizsgalata is sziikséges lehet. Emlithetnénk itt a kerék atmérdjétol kezde,
a gumiabroncs tipusan és nyomasan at egészen a jarmiivezetd személyéig szamos tényezot.
Szamos kutatés talalhato, amelyek az Gtegyenetlenség és egyéb sebesseglassitd elemek hatasat
vizsgaljak a jarmi gerjesztett rezgdmozgasa kapcsan. Az alabbi kettd kdzlemény példa erre:

Mucka, Peter. "Simulated road profiles according to ISO 8608 in vibration analysis."
Journal of Testing and Evaluation 46.1 (2018): 405-418. 10.1061/(ASCE)IS.1943-
555X.0000325

Rouillard, Vincent, and Michael Sek. "Creating transport vibration simulation profiles
from vehicle and road characteristics.” Packaging Technology and Science 26.2 (2013):
82-95. https://doi.org/10.1002/pts.1967

Kérdés: Az 57. oldalon a 4.4 tdbldzatban hogyan kell érteni a felvétel hossza (ms)
mennyiséget? Hogyan flugg ez 6ssze a mérés frekvencigjaval? Példaul a 2048 ms nincs-e
ellentmondasban az 500 Hz-el?

Vélasz: Ez az érték kozvetleniil az alkalmazott triggerelés hatasara rogzitett egy minta idéalapa
hosszat jelenti. Ez alatt az iddtartam alatt a mintavétel mennyisége 500 adatpont
masodpercenként. A jelentdsége abban all, hogy a PSD gorbe kalkulaldsakor a PSD gorbe
frekvenciatartomanyban vett felbontasat kdzvetleniil meghatarozza az egy mintaban felvett
adatpontok szdma és a mintavételi frekvencia.

Kérdés: Az 58. oldal megfogalmazasa: ,,az R-négyzet jelzi a konfidenciaszintet . Ez az allitas
hibas, mert az R? és a konfidenciaszint nem szinonimak! Egyszerisitve az R?> a modell
illesztésének mértékét, a konfidenciaszint pedig a becslés megbizhatésagat mutatja.

Vélasz: Egyetértek a Biralommal! Ez valdban helytelen allitas az értekezésben.

A 67. oldalon bemutatott mérédmiiszer eltér a korabbiakt6l, mas a minta mérete mez4 értéke is.
Itt is az a kérdés, hogy a rogzitett minta mit tartalmaz.

Vélasz: Igen, helyes a meglatasa a Biralonak! Ez a mérémiiszer technikailag alkalmas a tartos
gyorsulas megfigyelésére és rogzitésére. A felvett adat ugyancsak rezgésgyorsulas-érték az
id6tartomanyban, ugyanakkor a gyorsulds tartds fennmaradasat is megfigyelhetjiik vele.


http://dx.doi.org/10.1061/(ASCE)IS.1943-555X.0000325
http://dx.doi.org/10.1061/(ASCE)IS.1943-555X.0000325
https://doi.org/10.1002/pts.1967

Kérdés: A 67. oldalon az 5.2.3 szakaszban talan szerencsesebb lett volna egy rogzitett esemény
grafikus abrazolasa és értelmezése a szaraz(abb) széveg mellett. A kompozit gorbe
meghatarozasat hianyolom a 68. oldal szévegében. Ez - ha jol értem — valami burkologdrbe
(envelope).

Valasz: Igen, egyetértek a Birdld észrevételével, szerencsésebb lett volna grafikus magyarazat
is. A kompozit gérbék valdban burkologorbeként funkcionalnak.

Kérdés: Az 5.2.5 alfejezetben (68. oldal) a gyorsulas iddbeli valtozasat targyalja a Jeldlt.
Megéallapitja helyesen, hogy vektormennyiség. Sajnos az (5.1) formula mar nem tikrozi ezt.
Nem lehet tovabba értelmezni azt sem, hogy “ha vektor pozitiv volt”, mivel legfeljebb a vektor
egyes komponenseinek iranya szerint donthets ez el megadott koordinata rendszerben. Egy
kivalasztott irdnyban a gyorsulas-valtozas pozitiv volta a gyorsulas novekedését jelenti, azon
tal természetesen, hogy a sebesség és az elmozdulés is ndvekszik.

Valasz: Igen, a vektor pozitivitdsa vagy negativitasa kizardlag csak az adott terepi mérés és
mérOmiiszer koordinatarendszere szempontjabol fontos és nyujt informaciot arrdl, hogy
konkrétan lassitasi, illetve gyorsitasi manévert tortént. Ugyanakkor a gyorsulasvaltozas
lezajlodasanak paraméterei (id6tartam, nagysagrend) jelent6s befolyassal birnak a szallitott
aru, rakomany stabilitdsdnak szempontjabdl. Utobbi az, amely a terepi adatok laboratériumi
vizsgalathoz torténdé implementéalasanak f6 célja.

Keérdés: A fejezet gyorsitasi és lassitasi vizsgalatainak véleményem szerint csak statisztikali
értelemben van jelentsségik: tobb sofsr, tobb Gtvonal, tébb iddpont, tobbféle iddjarasi és
egyéb kortlmeny stb. Ez még ugyanannal a jarmenél is!

Valasz: Részben igaz a Birdlo megkdzelitése a fizikai folyamat lezajldédasat és annak
értékelését tekintve, ugyanakkor gyakorlati szempontbol a kistehergépjarmiivekben szallitott
aruk, foként egységrakomanyok kapcsan a rakomanystabilitasi problémak jelenleg nem
tisztazottak. Ennek f6 oka, hogy a tradicionalis rakomanyképzési modszerek nem erre a
jarmitkategoridra lettek optimalizélva, illetve a modularitasuk sem ezt szolgélja. Ellenben
napjainkban jelentés volumen ndvekedést lathatunk ezen szallitdsi megoldas kapcsan, amellett,
hogy a rakomanystabilitast szimulalé laboratoriumi koriilmények ezen jarmitipusok €s
szallitasi mod esetén nagy mértékben hianyosak.

Kérdés: A 71. oldalon az 5.5 &bra és a 72. oldal 5.6 abra kapcsan a kérdésem: miért nem
azonos ‘“magassagu ”’, azaz maximalis gyorsulasértékii minden burkologorbe?

Vélasz: Ennek statisztikai oka van. A megfigyelt események statisztikai csoportositasanak és
csoportonkénti elemzésének a kdvetkezménye az eltérd tartds gyorsulas értékek az abrakon.
Ez lehet6vé teszi kiilonféle intenzitast (szigorisagh) szimulacios koriilmények alkalmazasat
laboratoriumban.

Keérdés: Volt egyébként olyan vizsgélat, amikor kiugrd gyorsulast lehetett regisztralni,
ugyanakkor arusérilés is bekdvetkezett (tehat a gyakorlatban is tapasztalt-e konkrét igazolast
a vizsgalatok téziseire)?

Valasz: A Biralo kérdése helytall6! A kutatasaim és eredményei a csomagolt termék
integritasat és egy esetleges arukar bekovetkeztét nem vizsgaltak. Ez mar jelentésen tul
mutatna az értekezés hatarain és a kutatasi témateriuleten. Ennek oka, hogy ez rendkivl
komplex tudomanyos kérdés, vizsgalva a csomagolt termék érzékenységét, a csomagolasi
rendszer parnazési karakterisztikajat, annak akkumulalt deformacidjat. Az arusérilés az ipari
gyakorlatban is a legtobbszor szemrevételezeses eljards eredményeképp hatarozhaté meg.
Tehat egy ilyen 6sszefiiggés bizonytalan és nem reprodukalhatd eredményekhez vezetett volna.



Kérdés: A 76. oldalon leirt vizsgalatoknal eltérg Utbesorolast alkalmaz a Jel6lt, de itt sem
reszletezi, hogy a kategoriék hogyan definiéltak.

Valasz: lgen, a Birdldonak igaza van. Itt a nemzetkdzi besorolas helyett a Magyarorszagon
bevetett gyakorlatnak megfeleld uthalozati kategoériakat kellett volna alkalmaznom az
értekezésben. Ugy, mint az autout, els6- és masodrendi fout, mellékut.

Kérdés: A 77. oldal 6.5 dbraja nem olvashato, illetve nem latszik a helyek pontos megjel6lése.
A 78. oldal 6.2 tablazat roviditéseit fel kell oldani, pl. HPL, ECT.

Vélasz: Igen, a Biralonak igaza van. Ez egyrészrél sajnos annak tudhatd be, hogy a
mérOmuszer felszerelése és a mérés inditdsa hajnali 4:30-kor tortént a jarmii rakoddterében.
Masrészrél pedig, hogy nem a megfelel6 abrajelolést valasztottam. A roviditések magyarazata
valoban elmaradt. A HPL (hullampapirlemez), az ECT (Edge Crush Test, a hullampapirlemez
¢lnyomoszilardsaga), a BST (Bursting Strenght Test, a hulldmpapirlemez repesztd-
szilardsaga). Ezek az értékek a mérési koriilmények megismételhetéségéhez és
Osszehasonlithatdsagahoz sziikséges informaciok a méréshez felhasznalt mintékat illeten.

Birdlomnak ismételten tisztelettel koszondm a rendkivil alapos és preciz munkajat!

Gyor, 2024. november 5.

Tisztelettel:

— K

Borocz Péter, palyazd



