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A TRUCKDAS projekt eredményei

A TRUCKDAS projekt 8 céljat intelligens jarmUalkalmazasok és a megfogalmazott funkcidikhoz szikséges
szenzorok és aktudtorok kutatésé és fejlesztése képezte, melyek a haszongépjarmuivek Gzemeltetésekor
felmeril6 — nemzetkozi statlsztlkakban is kimutatott — legjelent&sebb biztonsagi kockazatokat tudjak csok-
kenteni. A projektalatt alkalmazot;t projektmenedzsment bemutatasa mellettismertetjik a |étrejott prototi-
pusrendszereket, technolégiakat, valamint a fejlesztésikhéz kapcsolddd probapadokat, mérésieljarasokat és
szimulacios kornyezeteket. :

KOVACS ROLAND
Knorr-Bremse
Fékrendszerek Kft.

The main objective of the R&D acti\E/ities of the project TRUCKDAS were intelligent vehicle applications and the
sensors and actuators necessary fdr their expressed functions, which systems can reduce the most significant
safety risks — shown in internation:al statistics as well — of commercial vehicles. The applied project manage-
ment is presented. The system prdtotypes and technologies that have been created, as well as the necessary
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BEVEZETES

A Nemzeti Technolégiai Program, Versenyképes ipar alprogram

keretében meghirdetett palyazat tébbek kdzétt olyan K+F tevé-

kenységek 6sztdnzése, amelyek

- olyan technolégiaalapu innovaciokat alapoznak meg, ame-
lyeknek jelentés nemzetgazdasagi és tarsadalmi hatasai
varhatdak

- valos piaci igényeken alapulé versenyképes termékek és szol-
galtatasok kifejlesztését eredményezik

- tervezésében és a végrehajtdsaban a véllalkozasok vezetd
szerepet latnak el

- avéllalkozasok és a K+F szféra egylttmikddésére épitenek,
stratégiai partnerségek kialakitasahoz vezetnek.

A felhivasra TRUCKDAS néven beadott projektterv f§ céljait igy

jeldlte ki a konzorcium:

- Projektmenedzsment és kommunikacié kidolgozasa és fenn-
tartasa

- JarmUdinamikai biztonsagi rendszerek kidolgozésa integralt
jarmuiranyitassal (kormany, fék, hajtaslanc)

- JarmUcsoport irdnyitasa

Biztonsagi rendszerek mikodésének elemzése.

A konzorcium 2008-ban elnyerte a palyazott tamogatast, majd a
kovetkezé harom évben szisztematikusan megvaldsitotta a vallalt
feladatokat. A kbzvélemény errél a nyilvanossag felé zardese-
ményként megtartott konferencian és jarmtves demonstracion
gy6z6édhetett meg 2011 novemberében.

PROJEKTMENEDZSMENT

Szervezet

A konzorcium létrehozésa soran megtaldltuk azokat a tagokat,
melyek szakértelme zaloga lehetett a sikeres szakmai munka-
nak, azon vallalasok teljesitésének, melyeket a munkatervben
szandékoztunk megfogalmazni. igy sikertilt a konzorciumot
vezetd Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. altal kezdeményezett
feladatokhoz illeszteni a konzorciumot, amennyiben a BME
EJJT biztositotta a jarmUvekkel kapcsolatos hatteret, az MTA
SZTAKI a jarmUiranyitasi és forgalmi rendszerekkel kapcsolatos
elméleti hatteret, valamint a Trigon Elektronika Kft. a KKV-kra

test benches, measurement and 5|mulat|on environments used for their development are shown.

jellemzé rugalmassagot egybekdtve a megfelelé hajtaslanccal
kapcsolatos tapasztalatokkal. Fontos szempont volt a szer-
vezet kialakitasa soran, hogy a rokon terlletekkel foglalkozo,
azonban sok tekintetben teljesen mas szakmai megkozelitést
alkalmazo és részben eltéré motivaciok altal mozgatott tagok
kiegészitsék egymast, valamint képességeikhez illeszkedd
és céljaiknak megfeleld feladatokkal tudjanak hozzajarulni a
projektben kitlizott célok eléréséhez.
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B 1. dbra: TRUCKDAS szervezeti felépitése
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A szervezet Un. matrixstruktiraban épul fel, amennyiben a
részfeladatokhoz rendelt projektvezetdk szervezték a szakmai
munkat, a konzorciumitagok altal delegalt koordinatorok a sajat
intézményUkkel kapcsolatos szervezeti kérdéseket. A részfel-
adatok vezetdi a projektvezetd felé jelentettek. A szliken vett
szakmai munkatol fliggetlenul, kdzvetlenll a projektvezetének
alarendelve dolgozott a projektiroda, mely elsésorban pénzigyi
és kommunikacios kérdésekkel foglalkozott. Végll a teljes
szervezet mUkodéseét az Iranyitod Testllet fellgyelte.

a konzorciumi partnerek elkdtelezték magukat a palyazat
mellett, majd munkaterv szintjén meghataroztAk annak céljait
és lebonyolitasanak kereteit. A munkaterv elfogadasaval és
a tamogatasi szerz6dés megkotésével a tamogatod szervezet
jovahagyta a projektet. Ezt kdveti a szakmai munka nagy
részét feldleld két szakasz. Elsé |épésben a munkatervben
meghatarozott célok mentén - amennyiben muszakilag ér-
telmes - alternativ koncepcidk kidolgozasa torténik. Utana a
mUszaki, gazdasagi és jogi értékelés, majd a legigéretesebb
koncepcid kidolgozasa melletti dontés kdvetkezik. A kiva-
lasztott koncepcidban leirt rendszerrdl részletes specifikacio
készul. A specifikacid alapjan térténik a prototipusrendszer
kifejlesztése, gyartasa és végul tesztelése. A zard léepés a
lényeges informaciok rendezésérdl, a projekttapasztalatok
dokumentaciojarol és a projektzardé megbeszélésrél szol. A
folyamatleiras meghatarozza, hogy milyen feltételek mellett
lehet az egyes szakaszokat lezartnak tekinteni és milyen
projektmenedzsment tevékenységeket kell ellatni.

Fejlesztési folyamat

A fejlesztési folyamatot a projekt elején meghataroztuk. A fo-
lyamat nem el6ézmények nélklli: a BME EJJT és Knorr-Bremse
fejlesztésifolyamatain alapszik, melyek mikoddképességuket
mar szamos korabbi projektben bizonyitottak. A folyamatok
ily médon térténd definicidja nagymeértékben meggyorsitotta
a folyamatfejlesztést, valamint lerdviditette a betanitasi idét is,
amennyiben a fejlesztésifolyamat f6 elemei nagyrészt ismertek
voltak. A szervezet felépitését, az egyes jogkoroket részletesen
targyalja a konzorciumi megallapodas. A megallapodassal
egy folyamatalapl munkaszervezés mellett kotelezték el a
tagok magukat. A TRUCKDAS projekt munkatervben meg-
hatarozott részfeladatait fliggetlen projektként kezeljik, sét a
2. részfeladatot tovabb bontottuk négy viszonylag fliggetlen
részfeladatra. Az igy létrejott tiz alprojektre, valamint az erny6-
projektként kezelt TRUCKDAS projektre egyenként kdvettik
az alabbiakban leirt folyamatot.

Kommunikacié

A munkaterv mar tartalmazott egy igen részletes kommu-
nikacios tervet. A kommunikacio alapvetéen a tudomanyos
életben elfogadott csatornakra fokuszalt: publikaciokra, kon-
ferencia-részvételekre. Ugyanakkor fontos eleme volt, hogy a
kommunikacio egy egységes arculattal tortént, valamint, hogy
a projekt egy sajat honlapot is Uzemeltet (www.truckdas.hu),
mely a projekt teljes tartama alatt naprakész informacidkkal
szolgélt a széles kdzdonségnek.

Melto lezarasa volt a projektnek a nyilvanossag felé a - szintén
mar a munkatervben megfogalmazott — 6sszefoglalé konferen-
cia és jarmUves demonstracio.

A kutatas-fejlesztési folyamat fébb elemeit szemlélteti a
2. abra. A folyamat elsd és masodik |épése a tamogatasi
szerz8dés létrejotte elbtti idészakra vonatkozik. Elsé lépésben
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B 2. abra: TRUCKDAS fejlesztési folyamat
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RESZFELADATOK ES EREDMENYEK

A projektet hét szakmai és egy tamogato részfeladatra
bontottuk. Ezen beldl valdjdban a részfeladat nagysaga miatt
a 2. részfeladatot (hajtaslanc iranyitasa) tovabb bontottuk négy
részfeladatra.

Kormanyzasi beavatkozas

A projekt soran olyan aktuator kifejlesztése volt a cél, mely egyszer-
re csOkkenti a kormanyszervo koltségeit és egésziti ki a kormany-
mUvet jarmdstabilitasi funkcidkkal. Tobb koncepcio elemzése
utan a nyomaték-hozzaadasos aktuator mellett dontottink. Bar
funkcionalisan kevesebbet nyujt ez a megoldas a szoghozzaada-
sos valtozatoknal, a nyomaték-hozzaadas egyszerlisége és ezzel
a haszongépjarmUvekben torténd alkalmazas gazdasagossaga
miatt e megoldas tlint egyedul alkalmasnak. Amint a kormanyzasi
beavatkozassal kiegészitett jarmustabilitasi funkcional is bizo-
nyitast nyert, egy ilyen viszonylag egyszert kormanyaktuator is
biztosithat megfeleld hatékonysagu aktiv biztonsag funkciot.

Hajtaslanc-iranyitasi rendszerek fejlesztése és optimalasa
A hajtaslanc bizonyos elemeire értékaranyos muiszaki tobblettel
bird mechatronikus megoldasok készllnek. A kapcsolédd mérési
eljarasok kutatasa, majd a szlikséges probapadok létrehozasa a
projekt masodik célja.

Az elektromos szabalyozasu elektromechanikus miikodé-
st valtoaktuator alprojekt keretein belll szintén tébb koncepcid
kozUl valasztva valdsitottuk meg mind a mdkddtetd algoritmus
szoftverét, mind a mechanizmus hardverét. Utdbbi esetében a
megvalositas magaban foglalja a hardveregység konstrukcios
modelljének megalkotasat, valamint a prototipus legyartasat és
Osszeszereléset. A mikodtetd algoritmus tdbbszintl logikajanak
felépitése a fejlesztdi kornyezet kialakitasaval kezd6dott meg,
majd ennek alkalmazasaval megindulhatott a tényleges funkcio-
fejlesztés. Elsé 1épésben tehat SiL (software-in-the-loop) kdrnyezet
felépitése kovetkezett, majd ennek adaptacioja a valtd prébapadra,
melynek hasznalataval mar a mikoédtetéegység HiL (hardware-
in-the-loop) vizsgalata valt lehetéve. A SiL, illetve HiL kérnyezet-
ben zajlott a funkcidalgoritmusok fejlesztése MATLAB Simulink
alkalmazéasaval. A gépjarmiikompresszor fétengelymérépad
alprojekt keretein belll a két koncepcio kdzil a rezonancias
elven mUkodd fétengelyfarasztd tesztpad megépitése mellett
dontéttink. Az elézetes vizsgalatok és vegeselem-szimulaciok
eredményei alapjan megterveztik a berendezés geometriai kiala-
kitasat. A sulyok felerésitésére egy patronos megfogokésziiléket
terveztliink. Mivel a sulyok szabad végein mérhetd gyorsulas és
a fétengelyben ébredd mechanikus feszultségek kozott linearis
kapcsolat van, ezért egy gyorsulasméré jelebdl kiszamithato,
hogy milyen terhelési szinten farasztunk. Ezek alapjan, a ve-
zérléshez két flggetlen szabalyozokort kellett megvalodsitani:
egy gyorsulasamplitudé- és egy frekvenciaszabalyzast. Végul
a tesztpad finomhangolasa utan az elsd mérési eredmények is
megszUlettek, melyek eredményei nagyon pontosan egybevagtak
a korabbi, szimulacids Uton kapott eredményekkel. A torziés
lengéscsillapité tesztpad alprojektben megvaldsitottuk a kar-
célbdl, hogy a tesztpad f6 méreteit, a villanymotor teljesitmény-
szUkségletét és a tesztpad modalis viselkedését meghatarozzuk.
A f8 eredmény a tesztpad konstrukciojanak, ill. ezek alapjan a
tesztpadnak az elkészitése volt, amely magaban foglalja a teszt
lengéscsillapito-és a tesztpad alkatrészeinek megtervezését, a
szabalyzdelektronika, a hardver és a mérészoftver meghataroza-
sat. A dekompresszids motorféktesztpad alprojektben az alabbi
célokat értlk el: specifikaltuk a fékpad és a motorfékaktuator
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jellemzdit mérd eszkdzt, elkészitettlk a fékpad konstrukcios tervét
a megfelel6 alkatrészrajzokkal, kifejlesztettik a fékpad hardverét
és szoftverét, megirtuk a fékpadhoz tartozé dokumentaciokat,
majd elkészitettlk a motorféktesztpadot.

[ 3. abra: torziés lengéscsillapité-tesztpad

Adaptiv sebességtarté automatika és iitk6zésmérséklo
rendszer

Ajarmu elétt haladd forgalmat figyeld rendszerek fejlesztésének cél-
jaazvolt, hogy teljesen kikliszobdljék vagy jelentésen mérseékeljék
a nagyon gyakori rafutasos balesetek kdvetkezményeit. Az adaptiv
sebességtartd automatika, mely egy eredetileg tisztan kényelmi
funkcionak - sebességtartd automatika - a tovabbfejlesztése,
képes a jarmU hosszdinamikajaba beavatkozni, és ezaltal felhasz-
nalhat6 biztonsagi célokra is, és egy esetleges baleset elétt képes
az Utkdzés energidjanak csdkkentésére. Mivel a projekthez alapul
vett adaptiv sebességtartd automatika mar egy létezd rendszer,
melyet személygépkocsikhoz fejlesztettek ki, a kilonbség elemzése
utan végeztik el a haszongépjarmuves alkalmazashoz szikséges
modositasokat. Az adaptiv sebességtartd automatika tesztelése
kozuton komplikalt és gyakran veszélyes feladat, igy egy szimulacios
kornyezet felallitasa nélkuldzhetetlen volt. A vészfékezés funkcio
kidolgozasa soran figyelembe kellett venni a vonatkozo eléirasokat,
Uzemeltetési jellegzetességeket. Végul a rendszer megvaldsitasa,
jarmuves applikacidja, ill. tesztelése zarta a projektet.

Kameraalapu savelhagyasra figyelmezteté rendszer és sav-
tartast tamogaté rendszer

Asay, ill. itelhagyasos balesetek szamanak jelentds csokkentését
szolgaltak a jarmUvezetd faradsagabdl fakado figyelmetlenséget
kikUiszobdlni hivatott rendszerek. Elsé 1épésként megvaldsithato-
sagi tanulmany készult a személygépkocsiknal hasznalt megol-
dasok haszongépjarmuves alkalmazasarol. Egy prototipus HMI
eszkdz (Human-Machine-Interface, ember-gép-felllet) fejlesztését
is elvégeztik. A HMI szerepét egy, a mlszerfalba integralt eszkdz
t6lti be. Savelhagyasi szcenariok felvétele megtortént. ElkészUlt
egy jarmuszimulacios kérnyezet kameramodellel, 3D megjelenités-
sel. Tovabba a vezetd fizikalis/mentalis allapotanak becsléséhez
faradtsagvizsgalatokat dolgoztunk és értékeltlink ki. Az egyik &
feladat az savelhagyasra figyelmeztetd rendszert iranyité algorit-
mus kidolgozasa volt. Ez a szoftver kiértekeli a jarmd helyzetét
a savhoz képest, elddnti, hogy tortént-e nem kivant savelhagyas
és szUkség esetén figyelmeztetést kild a vezetdnek. A savtartd
funkcio a savelhagyasra figyelmeztetd algoritmus kiegészitése volt
beavatkozo funkcidval. A beavatkozast jelen esetben fékalapon
végeztik. A projektet a jarmUves applikacio és a tesztek zartak.

Kormany- és fékrendszer integralt szabalyozasaval beavat-
koz6 menetstabilizalé rendszer

A haszongépjarmUveknél elterjedt fékalapu jarmdstabilitasi
rendszerek hatékonysagat kormanybeavatkozassal tovabb lehe-
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B 4. abra: oszlopban haladd jarmivek a demonstraciés napon

TRUCKYear200D1

tett ndvelni. A koncepcidk megalkotasa, majd a legjobbnak itélt
koncepcid alapjan létrehozott rendszerspecifikacié alapjan meg-
alkottuk a kormany- és fékalapu ESP vezérlésének strukturajat,
mely a kllonb6zd beavatkozdszervek kdzotti egyttmikddést és
atmenetet vezérli. A részfunkcidk kidolgozasa soran elvégeztik
egy oldalkuszasbecsld algoritmus készitését is, melynek segitsé-
gével ajarmU allapota az eddigieknél pontosabban becsilhetd. A
jarmuves applikacioval, majd a tesztekkel ellendriztik és igazoltuk
a rendszer mikddéképességét. Osszehasonlitd elemzéssel be-
mutattuk, hogy a rendszer a jelenleg hasznalatos jarmUstabilitasi
rendszerekhez hasonléan értékeli és kezeli az instabilitasi helyzete-
ket, eltérések leginkabb az instabilitas felépllésének észlelésekor,
ill. a széls6séges helyzetekben volt megfigyelheté.

Oszlopban haladé gépjarmiivek szenzorfaizion és jarmui-jarmi
kommunikacién alapulé szabalyzasa

A jarmu-jarmU kommunikacién és szenzorflziéon alapuld
jarmuiranyitas tobb jarmubdl allé kotelékeket volt hivatott a
hagyomanyosan jarmUvezeték altal vezetett jarmUveknél a kéz-
lekedés biztonsaganak és gazdasagossaganak szempontjabol
optimalisabban vezetni. Kezdé 1épésként megvizsgaltuk, hogy
milyen szabalyozasi stratégiakkal tudnank egy lancba szerve-
zett jarmUegyUttest biztonsagosan és ugyanakkor hatékonyan
végigvezetni egy adott trajektérian. Megvizsgaltuk, hogy milyen
forgalmi szituaciokra kell felkészllnie egy ilyen rendszernek,
milyen jellemzékkel kell rendelkeznie egy olyan vezeték nélkili
kommunikéacids rendszer elemeinek, mely a kdtelék szabalyzéja
altal definialt minimalis kovetelményeinek eleget tud tenni. A
lehetséges rendszerkoncepciék kidolgozasa mellett sor kerUlt
a rendszer specifikalasara. A forgalomszabalyozas megkoveteli
azon egymast szorosan kdveté jarmlvek szétvalasztasat és 6ssze-
csatolasat, melyek a konvojban haladaskor jelentés mennyiségu
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Uzemanyagot sporolnak a csdkkent Iégellenallasnak kbszdnhetd-
en. A szétvalasztasok és 6sszecsatlakozasok energiasziikségletét
az emlitett tlzel6anyag-nyereségbdl kell fedezni. Ezen mUveletek
energiaigénye tobb valtozotdl is fligg, ugy mint a kdvetési tavol-
sag, kovetési sebesség, jarmlioszlop hossza stb. E paraméterek
hatasait, befolyasolasuk kildnbdzé lehetéségeit vizsgaltuk, az
iranyitast ennek megfeleléen alakitottuk ki. A kidolgozott spe-
cifikacio alapjan szintén elkészUlt egy prototipus hardver, mely
tartalmaz minden szlkséges perifériat, amely alkalmassa teszi a
speciélis ,gateway” feladatok ellatasara. Az eszkdz szoftverének
f6 funkcidja a kllonbozd interfészek kdzott atjaras biztositasa
a specifikalt protokollok alapjan. Végsé 1épésben a rendszert
installaltuk harom jarmdre: egy felvezeté és két kovetd jarmure. A
rendszer hangolasa, a kdvetési tavolsag minimalizalasat kbvetéen
elvégeztik a klldnbozé mértékl gyorsitd és lassité mandvereket
magaba foglalo teszteket és értékeléseket.

Jarmiibiztonsagi rendszerek miikédésének

statisztikai elemzése tavdiagnosztikai rendszerrel
JarmUbiztonsagi rendszereket vizsgald és mindsité eljarasok
segitségével képet kaphattunk a jelenleg hasznalt, ill. a fejlesztés
alatt allé rendszerek teljesitéképességérdél. A jarmlbiztonsagi
rendszerek mikodésének statisztikai elemzésére iranyuld projekt
maésodik évében két feladatcsoportra koncentraltunk. A célkit(izé-
sekkel 6sszhangban a jarmdbiztonsagi rendszerek miikodésével
kapcsolatosan rogzitett adatbéazis részletes elemzésére, valamint
a folyamatos mérések és a jarmUbiztonsagi szempontbdl fontos
eseményekhez kotédd mérések elemzésére. A mérések soran az
eseményekhez kothetd adatok csak akkor kerllnek régzitésre, ha
a jarmUbiztonsagi rendszerek mikddésével kapcsolatos fontos
esemény, példaul aktiv ABS-fékezés vagy RSP-esemény tértént. A
mérésben részt vevé jarmulveken elhelyezett miszerek altal szol-
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galtatott mérési adatokat adatbazisban rogzitettik. A valés forga-
lomban szerepld jarmdvek biztonsagi rendszereinek mikddésén
alapuld forgalmi elemzések leginkabb a mikroszkopikus forgalmi
modelleknek feleltethetk meg. A forgalmi helyzetek, kozleke-
désbiztonsagi konfliktusok finomabb térbeli-idébeli feltarasahoz,
elemzéséhez egy szubmikroszkopikus forgalomszimulacios rend-
szer létrehozasa is szlkségessé valt. E szimulacios rendszer — a
fenti mérések kiértékelésével parhuzamosan - a projekt keretén
belll kifejlesztésre kerUlt. Az dsszefoglald eredmények a mérési
adatokon alapuld elemzések, valamint a szimulacié eredményei-
nek 0sszegzésebdl jott létre.

Koordinacio és tajékoztatas
A szigoru projektmenedzsment volt biztositéka ez egyes projek-
tekben megfogalmazott célok elérésének. A tajékoztatasi terv
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megvalositasa segitette a projekt eredményeinek hosszu tavu
tarsadalmi és gazdasagi hasznositasat.

A projektmenedzsment folyamatot tamogatandé kidolgozas-
ra kerUlt egy munkaflizet, mely segitségével pontosan nyomon
kovethetdek voltak a részfeladatok, valamint a teljes projekt
elérehaladasa. Maganak a folyamatnak részét képezték a rend-
szeres megbeszélések, ahol a részfeladatok vezetdi, valamint a
projektiroda részletesen beszamolt a projektvezetd felé. Az Iranyitd
Testulet évenként vizsgalta fellil a projektet.

Kommunikacié szempontjabdl kiemelkedd fontossaggal
birtak a konferenciarészvételek, a publikaciok, ill. a szélesebb
nyilvanossag felé a honlap (www.truckdas.hu). A projekt nyilva-
nossag felé torténd zarasat jelképezte a projektzard konferencia,
ahol a projekt eredményeit ismerhette meg a nemzetk6zi kdzon-
Ség és a sajtd. A konferenciahoz kapcsolodott az a jarmdves
demonstracio, mely soran a tokdli tesztpalyan mutattuk meg az
eredményeket. O

A harom éves idétartamot fel6lelé projekt kiemelkedd példaja lehet nemzetkdzi hattérrel rendelkezd nagyvallalat, kkv, kutatointézet, valamint
egyetemi tudaskdzpont egylttmikddésének. A szakmai eredmények létrejottét nagyban elésegitette gy a megfeleld konzorciumi dssze-
tétel, mint a projekt kezdetekor lefektetett tiszta szervezeti struktura, folyamatok és a kapcsolddo infrastruktura.

A szakmai eredmények magukért beszélnek, a demonstracids napon sikerllt bemutatni élében, nagykdzonség elétt az 6sszes vallalt rész-
feladat kapcsan megvaldsitott rendszert. Szintén fontos kiemelni, hogy a feladatok meghatarozasa is kelléen elérelatd volt, amennyiben a
|étrehozott rendszerek egy része a kovetkez6 években szériatermék lesz.

A jarmloszlop szabalyozasa feladat kildnbdzé formaban megvaldsitasra kerll kilonb6zd nagy jarmUgyartok altal. Fontos indikator lehet a
hazai jarmUiparral kapcsolatos K+F szektornak, hogy képesek voltunk jarmugyartéi tamogatas nélkil is egy ilyen komplex rendszert |étre-
hozni, annak mikodését vald jarmiveken bemutatni.

A projektzard konferenciaval és demonstraciéval kapcsolatos pozitiv és érdekl6dé visszajelzések igazoltak, hogy a projekt tartalma és az
elért eredmények hazai és nemzetkdzi szinten és fontosak is eléremutatédak.

KGSZONETNYILVANITAS
A TRUCKDAS projekt a Kutatasi és Technoldgiai Alap tAmogatasaval valosult meg.
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