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A reálköltségek és a díjszabásképzés kérdései a közlekedési 
kooperációban*
D r .  K Á D A S  K Á L M Á N

I. A közlekedési kooperáció szerepe 
a közlekedés gazdaságosságának  
(haték on yságán ak ) fokozásában

A közlekedés két úton is szolgálhatja a társadalom 
egyre növekvő szükségleteinek minél messzebb­
menő kielégítését. Egyrészt közvetlenül : maguk­
nak a szállítási, általában helyváltoztatási igények­
nek a minél megfelelőbb kielégítésével, másrészt 
közvetve : e közlekedési szolgáltatások olyan meg­
valósításával, amelyek a társadalom egyébként is 
korlátozott nagyságú és korlátozott ütemben fej­
leszthető gazdasági erőforrásait, illetőleg termelő­
erőit folyamatosan minél kevésbé veszik igénybe. 
Ezek a gazdasági erőforrások szolgálnak ugyanis 
alapul a többi, szintén fontos, vagy még fontosabb 
szükséglet kielégítésénél. A szükségletek általában 
gyorsan növekszenek. A termelő erők fejlesztése 
viszont bár jelentős, de ahhoz képest korlátozott 
nagyságú ütemben lehetséges. A termelő erők fel- 
használásakor a szükségletek kielégítését szolgáló 
termelésnél, illetőleg újratermelésnél éppen ezért 
a minél nagyobb gazdaságosságra, a minél nagyobb 
hatékonyságra törekedni kell.X
1 A közlekedés apparátusának tehát, hogy műkö­
désében népgazdasági szempontból minél előnyö­
sebb, illetőleg minél hatékonyabb legyen, egyrészt 
a helyváltoztatási szükségletek minőségi és mennyi­
ségi természetéhez, másrészt pedig a minél nagyobb 
gazdaságosság, a minél nagyobb gazdasági haté­
konyság követelményeihez kell messzemenően 
alkalmazkodnia.

Ezt a technikai, a szállítástechnikai fejlődés 
eredményei egyre nagyobb mértékben lehetővé is 
teszik. így lesz a technikai haladás felhasználásával 
maga a közlekedés is egyre gazdaságosabb, egyre 
hatékonyabb. A közlekedés fejlődése pedig szoros 
kapcsolatba kerül a közlekedési specializáció és 
kooperáció alakulásával.

* A drezdai Közlekedési E gyetem  (Hochschule fü r 
Verkehrswesen) m últ év jún iusában  rendezett h a rm a­
dik nem zetközi közlekedéstudom ányi kongresszusán 
„D ie Frage der R ealkosten und  T arifb ildung bei der 
V erkehrskooperation” cím en ta r to t t  előadás m agyar 
nyelvű összefoglalója, kiegészítve H . K eit docens 
hozzászólásához fű zö tt néhány  gondolatta l, am elyeket 
(lásd p. о. a 2. áb ráva l szem lé lte te tte^  a  szerző a 
nevezett , ,Die M assenhaftigkeit der T ransportgü te r und  
ih r Einfluss a u f die sozialistische P reisgestaltung in  
der G ütertarifen” c. előadásához kapcsolódó korreferá­
tum ában  m ondo tt el.

A közlekedési szükségletek egyes kategóriáinak 
a vázolt követelményeknek eleget tevő kielégítése 
ma már általában az egyes szükségleti kategóriák 
természetének megfelelő és jórészt egymástól el­
térő szállítási módszerekkel, illetőleg a helyváltoz­
tatás egymástól eltérő technikáival valósítható 
meg. Ezek a módszerek a helyváltoztatás pályá­
jához szorosan alkalmazkodó szállítási technika 
szerint csoportosítva szervezetileg, a fejlődés ered­
ményeképpen, rendszerint mint közlekedési ágaza­
tok jelennek meg.

Az egyébként azonos természetű szállítási fel­
adatok is a leggazdaságosabban, gazdaságilag a 
leghatékonyabban -—- az adottságok változásá­
val — gyakran más és más módszerrel, illetőleg 
más és más szállítási technikával oldhatók meg.

Szinte szükségszerűen következik az előrebocsá- 
tottakból, hogy a közlekedés apparátusa és műkö­
dése éppen a gazdaságosság, még inkább a hatékony­
ság növelésének érdekében erősen differenciálódik. 
Ez a differenciálódás nemcsak az egyre szaporodó 
közlekedési ágazatok eltérő sajátosságaiban nyil­
vánul meg, hanem az ágazatokon, sőt egyes köz­
lekedési vállalatokon, üzemeken belül is érvényesül. 
A differeciálódás mellett — más síkon ugyan, a 
nagyüzemek előnyének hasznosítására — bizonyos 
integrálódási tendenciák is érvényesülnek. A dif­
ferenciálódás azonban a szállítástechnikai és ezzel 
hatékonysági különbözőségek hatására erősebben 
érvényesül.

A népgazdaság közlekedési igényei megfelelő 
szintű gazdaságossággal, illetőleg hatékonysággal 
ez idő szerint tehát csak megfelelő differenciált- 
ságú, megfelelő munkamegosztásban, illetőleg koo­
perációban funkcionáló közlekedési apparátussal 
elégíthetők ki.

E differenciálódás, illetőleg munkamegosztás a 
kapitalista gazdaságban a közlekedési vállalatok 
versenyhelyzetének megfelelően, különböző foko­
zatokban spontán jelentkezik. Nagy szerepet játszik 
ebben pl. az, hogy az értékes árúk ún. szállítási 
kereslete a tarifaszínvonal függvényében általában 
merev. Az alacsonyértékű árúké viszont általában 
rugalmas (1. ábra)1 Jelentős a szerepe továbbá 
annak, hogy a szállítási kereslet görbéje és az üzemi 
önköltséggörbe (az önköltség-karakterisztika) egy-

1 Lásd még a szállítási kereslet a lakulásával k a p ­
csolatban Kövesei Ferenc : A keresleti függvény sze­
repe a vasú ti közlekedési politikában. Közgazdasági 
Szemle, 1934.
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tói. A tényleges szállítási költségek pénzértékben 
helyesen kifejezett nagyságát Magyarországon 
szállítási reálköltségeknek nevezik, a számviteli 
költségektől való megkülönböztetésül. A reálkölt­
ség fogalmát az 5'0-es évek közepén, a gazdaságos- 
sági (hatékonysági) számítások fejlesztése során 
vetették el.

Minél kevésbé közelítik meg a kalkulált válla­
lati. vagy társadalmi költségek a reálköltségeket, 
nyilván annál nagyobb fenntartással lehet azokat 
a gazdaságosság (hatékonyság) elbírálásánál fel­
használni.

A felmerülő költségtételek teljes számban való fi­
gyelembevétele aránylag" a könnyebb feladatot jelenti. 
Már nehezebb a költségtételek helyes nagyságának a 
megállapítása. Az értékarányoktól való eltérés meg­
felelő mértékű kiküszöbölése még nehezebb probléma.

Az értékarányoktól való jelentősebb eltérések 
pedig úgyszólván alkalmatlanná tehetik még a 
legnagyobb gonddal kimunkált költségeket is a 
gazdaságosság (hatékonyság) helyes elbírálására. 
Nagyobb eltérések esetén a szállítási költségek a 
gazdaságosság tekintetében valósággal félreveze- 
tőek lesznek és helytelen következtetésekhez vezet­
hetnek. Ilyen fordulhat elő, mint már említettük, 
ha p.o. a gőzvontatással funkcionáló vasút a szenet 
jóval társadalmi költsége alatt, a benzin-, vagy a 
diesel-üzemű gépkocsiszállítási vállalat pedig a 
benzint vagy gázolajat jóval a társadalmi költ­
ségei felett kapja.6

Hasonló következményei lehetnek természete- 
tesen annak is, ha egyes hiánytalanul számbavett 
költségtételek nem a tényleges ráfordítási nagy­
ságrendnek megfelelő számszerűségben szerepel­
nek. Ilyen fordulhat elő p. o. az álló alapok meg­
térülési költségénél, az amortizációnál, amikor azt 
önkényes módon számítják, vagy éppenséggel dik­
tálják, illetőleg elhanyagolják, p. о. a közületi 
gépjárműszállításnál. Ugyancsak kétségessé teheti 
a fajlagos költségek használhatóságát a kellő mély­
ségű hatékonysági elemzésre a nem eléggé részletes 
költségdifferenciálás. Még akkor is, ha — mint 
legtöbbször — a differenciálás ismérve (p. o. szállí­
tástechnikai megoldás) tekintetében ún. összefüggő 
termelésről, illetőleg összefüggő szállításról van szó/

Az előadottak vonatkoznak a beruházási költ­
ségekre is, azon egyszerű oknál fogva, hogy a 
hatékonysági elbírálásnál — amennyiben a koope­
ráció és elemeinek fejlesztése beruházásokkal jár — 
a beruházásokat szintén figyelembe kell venni, 
így a beruházási ráfordítások megállapításánál is 
törekedni kell a beruházási reálköltségek megálla­
pítására.

A reálköltségek megállapítását több tekintetben 
helyettesítheti az, ha a számvitel által kimutatott 
költségeket a torzítások tekintetében megfelelően 
helyesbíteni lehet.

G H arm ati Sándor : A dieselesítés közgazdasági 
jelentősége a  vasú ti v o n ta tásban , K özgazdasági Szemle, 
1956. évi 2. sz.

7 Carlson, S . : A S tudy  on the  P ure T heory of P ro ­
duction, London—Stockholm , 1958.

IV. A szállítási tarifák 
és a szállítási költségek kapcsolata

A szállítási költségek megállapításának másik 
szokásos, sőt elterjedtebb módja a tarifák és járu­
lékaik alapján való szállítási költségmegállapítás. 
A szállíttatok mindig ezt az eljárást alkalmazzák, 
tekintve, hogy őket a szállítással kapcsolatban 
ezek terhelik. Egyébként sem ismerhetik a köz­
lekedési vállalatok pontos költségeit, illetőleg a 
szállítás társadalmi költségeinek pontos nagyságát. 
Ez őket azonban voltaképpen nem is érdekli.

Még az esetben is, ha a tarifák a szállítás érté­
kéhez, illetőleg a szállítás társadalmi költségeihez 
igazodnának (mint ezt a szocialista tarifa alapelve 
megkívánja)7 8 még akkor is jelenlegi formájukban 
többnyire alkalmatlanok a megfelelően differen­
ciált szállítási reálköltségek tükrözésére. Egysze­
rűen azért, mert a különböző költségalakító ténye­
zők (sebesség, árúnem stb.) szerinti differenciálódás 
mellett a tarifák regionálisan, tehát igen fontos 
költségalakító tényezők szerint, legtöbbször nem 
differenciáltak.9

Ez idő szerint, főképpen szociális okokból, a 
tarifák többnyire nem is lehetnek regionálisan dif­
ferenciáltak. Csupán néhány országban és közleke­
dési ágazatban van ettől eltérés, ahol (p. o. részben 
Franciaországban) a viszonylati tarifát már alkal­
mazzák. Megjegyzendő, hogy más szakágazatok­
ban, egyes országokban hasonló a gyakorlat, ígyr 
p. о. a villamosenergiaszolgáltatásban.

Amíg tehát a tarifák többnyire országosak és 
átlagosak, a szállítási költségek éppen regionálisan 
— a kapacitáskihasználás és a pályaellenállás kü­
lönbözőségei és egyéb okok miatt — erősen dif­
ferenciálódnak. Ehhez járul még az, hogy ez a 
differenciálódás az egyes közlekedési ágazatoknál 
ezenkívül még eltérő mértékű is. így p. o. az álló- 
eszközintezív és erősen nagyüzemi keretek közt 
működő vasúti szállítás önköltsége sokkal erőseb­
ben reagál a kapacitáskihasználás változásaira, 
mint a kevésbé állóeszközintenzív és kisebb üzemek 
keretei között működő gépkocsiszállítás. A vasút­
nál p. о. a vonalak ún. forgalomsűrűsége (t/km/nap/ 
100-, esetleges 1000-szeres eltéréseket is mutathat, 
ennek megfelelően igen nagy különbségek lehetnek 
az egyes vonalak önköltségében.10

A 3. ábra érzékeltetni kívánja, hogy a szállítási 
átlag- (specifikus) költség miképpen függ a közle­
kedési apparátus kihasználtságától, egyéb költség- 
tényezőket — többek között a szállítási távolságot 
is — változatlannak tételezve fel (ceteris paribus 
elv).

Mint az ábrából jól kivehető, kisebb kapacitás- 
kihasználásoknál a vasúti önköltség lényegesen 
nagyobb lehet, mint a gépkocsiszállításé, annak

8 CsernomordgyiJc, D. : A  vasúti díjszabási elmélethez. 
Voproszi Ekonom iki, 1949. évi 9. sz.

9 Fehérvári László : Az árúdíjszabások szerepe az 
áruforgalom  helyes megosztásában, Közlekedési K ö z­
löny, 1958. évi 19. sz. továbbá Czére Béla és Fehérvári 
László : A  forgalommegosztás és az árudíjszabások, 
Közlekedési Közlöny, 1959. évi 8. sz.

10 Csanádi György : A z arányos fejlődés törvényének  
érvényesítése közlekedésünkben, Közlekedéstudom ányi 
Szemle, 1958. évi 12. sz.
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:{. ábra. A szállítási önköltség függése a közlekedési kapacitás ki­
használási fokától

ellenére, hogy mind az országos átlagos szállítási 
költség11, mind az ennek megfelelő tarifa általában 
jelentősen alacsonyabb a vasútnál, mint a gépko­
csinál. Arról még nem is szólva, hogy e viszonyla­
tokban a gépkocsiszállítás nagy kihasználással is 
dolgozhat.

Operatív viszonyok között — különösen a 
kevéssé vagy alig terhelt menetirányokban — 
gyakran lehetne az ún. átlagos addicionális vagy 
differenciális (és nem differenciált !)11 12 egység- 
költségekkel, mégpedig az e kategóriába tartozó 
reálköltséggekkel dolgozni. Az ún. rugalmas szál­
lítási keresletű árúknál, amelyeknek szállítása a 
tarifa-változásra érzékenyen reagál, érhetők el e 
tekintetben jelentős gazdasági eredmények.

A rugalmas szállítási keresletű árúk általában 
a kisértékű árúk, míg a merev szállítási keresletű 
árúk általában a nagyértékű árúk, változatlan 
egyéb feltételek mellett. Összefüggnek e jelenségek 
azzal, hogy a szállítási költségek az árú értékéhez 
viszonyítva milyen nagyok. A szállítási költségek 
e relatív nagyságában óriási eltérések lehetnek. 
Az 1. tábla azt szemlélteti, hogy a szokásos viszo­
nyok között a kitermelt szén ab bánya árához és 
a finomabb gépalkatrészek ab gyári árához viszo­
nyítva a szállítási költség a különböző szállítási 
távolságoknál — a szokásos árak és szállítási költ­
ségek mellett — hány %-ot ér el.13

A differenciális, illetőleg általában a változó 
költségek jelentősen függnek a pálya ellenállás-

11 Hegedűs Gyula : A  közlekedési ágazatok koordi­
náció jával kapcsolatos hazai önköltségszámításokról, 
Közlekedéstudom ányi Szemle, 1958. évi 10-— 11. sz.

12 E  költségfogalmat szokás még átlagos marginális 
költségnek is nevezni, lásd a szerző : i. m. (A  szállítási 
reálköftség számításának k r it ik a i értékelése ) ; lásd még 
e fogalom m al kapcsolatban a szerzőtől : A  műszaki 
szervezési intézkedési javaslatok gazdasági minősítése 
a közlekedésben, Közlekedéstudom ányi Szemle, 1954. 
évi 2. sz. Fontos ta rta lm a t kap a „differenciális k ö lt­
ség” fogalm a a tudományos nagyüzemi vezetésben 
újabban egyre nagyobb szerepet játszó bneáris prog­
ramozás közlekedésüzemi alkalm azásánál (lásd p. o. 
Gülicher H . : Optim ierung des Leerwagenumlaufs bei 
der Bundesbahn, Zeitschrift fü r  die Gesamte Staats­
wissenschaft, 1959. é v i . l .  sz.

13 H offm ann, K arl : D ie  Güterbeförderung der
Deutschen Reichsbahn und ihre Planung. (H a b ilita ­
tionsschrift.), Dresden, Hochschule fü r  Verkehrswesen,
1959t

1. táblázat

T arifáhs száll, 
távolság, km

R elatív  szállítási költség % -ban
szén gépalkatrészek

25 58 0,08
50 80 0,13
75 105 0,19

100 115 0,22
150 160 0,32
200 198 0,41
250 235 0,50
300 273 0,59
350 313 0,69
400 342 0,741

tói, egyáltalában a hely változtatási ellenállásoktól 
és a szállítási teljesítményhez „tapadó” egyéb 
ráfordításoktól, így többek között a pálya elhasz­
nálódásától. Mégpedig általában másképpen függ­
nek ezektől a vasútnál és más mértékben a közúti 
gépjárműközlekedésnél, ahol ezek a költségek 
általában jóval nagyobbak. Arról nem is szólva, 
hogy a pályaellenállási viszonyok az egyes közle­
kedési ágazatoknál körzetenként is eltérőek lehet­
nek. E költségek fajlagos nagysága azonban szin­
tén nem független az apparátus kihasználási 
fokától és az egyes közlekedési ágazatoknál e 
kihasználási foktól eltérő módon függ. A vasútnál 
p. o. szélső kihasználási fokoknál az addicionális 
vagy differenciális egységköltség rendszerint ma­
gasabb, mint a gépjárműnél (4. ábra). Természet­
szerűleg a dKfdT fajlagos költség nagysága vál­
tozó lefolyású globális költségkarakterisztikánál 
függ attól is, hogy a dT szállítási teljesítmény­
növekmény milyen abszolút nagyságú.

A ,,K” jelenti a közlekedési üzem globális 
költségeit, a ,,T” pedig a szállítási teljesítményt, 
p. o. áruszállításánál tonnakm-ben. Szem előtt 
tartandó, hogy a ,,K” változása, a dK  eltérő 
aszerint, hogy a ,,T” változását, a dT-t a szállított 
árusúly vagy a szállítási távolság változása okozza. 
Jól érzékelteti ezt a költségszámítások során már 
gyakran alkalmazott többtagú lineáris költség- 
függvény, mint elemzési modell.14 Még inkább 
erre mutatnak a termelési, illetőleg szállítási fo­
lyamat természetéhez közelebb álló, de jóval bo­
nyolultabb költségfüggvények, mint elemzési mo­
dellek, amelyek az egyes termelési tényezők szub- 
sztituciós kapcsolataira is tekintettel vannak.15

Az előzőkben kifejtett megállapítások arra 
intenek, hogy a szállítási tarifák szokásos formá­
jukban nem egyszer kevésbé alkalmasak a reál­
költségek tükrözésére, mint a számviteli úton 
megállapított vállalati, illetőleg társadalmi költ­
ségek.

Külön torzítás forrása az, ha az egyes közleke­
dési ágazatok tarifáját eltérő mértékben terhelik

14 Orlov, V. N . és Gsudov, A . Sz. : A vasú ti szállítás 
önköltségének szám ítása és elemzése, Moszkva, 1949. 
(M agyar k iadás Bp. 1950. K özlekedési K iadó), továbbá 
hazai viszonyokra alkalm azva K ánya  Ernő : V asút­
vonalak  v á rh a tó  üzem viteli költségei, V asúti T udo­
m ányos K u ta tó  In téze t k iadványai, Bp. 1952. K öz­
lekedési K iadó.

15 Carlson, S . : i. m., továbbá  a  szerző: A kapacitás- 
növelés ha tékonyságát fokozó egyszerű módszerek a 
közlekedésben, Ma'gy. Tud. Ak. Építés- és Közlekedés- 
tudom ány i K özlem ények, 1959.
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4. ábra. A differenciális (dK/dT) költség függése a kapacitás kihaszná­
lásától

forgalmi adóval, p. o. ha a távolsági autóbusz 
tarifájában jóval több a forgalmi adó, mint a 
vasútéban. Külön nehéz eset, ha a tarifa az egyes 
közlekedési ágazatoknál deficites, vagy az egyes 
ágazatoknál eltérő mértékben kedvezményes 
vagy emelt, ami természetesen különböző gazda­
ságpolitikai célkitűzésekkel járhat együtt.

Mindezen a nehézségen csak úgy lehetne se­
gíteni, ha a tarifa értékarányosan követné a 
szállítási költségeket, még pedig (p. o. teher­
szállításnál) nemcsak az áruk szállítástechnikai 
természete és igényessége, valamint a szállítási 
távolság szerinti, hanem a regionális differenciált­
ságuknak megfelelően is. Ez a gyakorlatban 
egyelőre nehezen keresztülvihető, még akkor is, 
ha a megfelelő differenciált szállítási reálönkölt­
ségek már rendelkezésre állnak. Szemelőtt ta r­
tandó ugyanis, hogy a tarifarendszer sokféle gaz­
daságpolitikai célkitűzés, fontos gazdasági alá- 
támasztója, sőt eszköze.

Egyébként lehetséges a tarifadifferenciálással 
szemben néhány ellentétes tendencia is. így azok­
ban az esetekben, amikor egyes — főképpen 
építési — nyersanyagokra és féligkész termékekre 
gazdaságpolitikai okokból egységes, ún. leadó­
állomási árakat írnak elő, de a szállítók és szállít­
tatok bizonyos hozraszcsot-szeríí gazdálkodást 
folytathatnak, a szállítások jövedelmezőségének 
fokozására (p. o. Magyarországon 1954-ben talált 
alkalmazásra ez az elgondolás, a vasúti szállí­
tásnál, az ún. fuvarkassza-intézmény keretében). 
E rendszernél a szállíttatok, illetőleg az áruk fel­
használói felé még a tarifarendszer nyújtotta 
kis mértékű differenciáló hatás sem érvényesül. 
Igaz viszont, hogy a szállító bizonyos határok 
között erősen ösztönözött a minél észszerűbb 
szállításokra.16

Kétségkívül a tarifa regionális differenciáltság 
nélkül való alkalmazása, még inkább az imént 
említett módszerek a gyakorlatban aránylag egy­
szerűek. De többnyire korántsem lehet olyan 
előnyük, amely a reálköltségek alapján való

16 G so ltó  L á s z ló  : A  fuvarkassza és a közlekedési
ágak koordinációja, Közlekedési Közlöny, 1959. évi
10. sz.

szállítástervezéssel biztosítható volna. Végtére a 
helyes gazdaságossági (hatékonysági) elbírálás 
lehetőségének a puszta biztosítása az egyik leg­
fontosabb lépés abban az irányban, hogy a 
közlekedés tevékenységét egyre gazdaságosabbá 
és hatékonyabbá lehessen tenni. Kétségkívül az 
ennek alapján való szállítástervezés megvalósu­
lása további fontos feladat.

V. A reálköltségek alapján való 
szállítástervezés lehetősége

Amennyiben a szállítási reálköltségek, mégpedig 
a teljes szállítási folyamatra vonatkozóan, ismere­
tesek és ezek alapján a szállításokat egy közj)on- 
tosított, a közlekedési ágazatok tevékenységét 
koordináló szállítmányozó szerv irányítaná, lehetne 
csak igazában arra számítani, hogy a szállítások 
gazdaságossága és hatékonysága helyes nagyságii 
költségek alapján kerül elbírálásra. Ez esetben 
lehetne szó egy átfogó, esetleg éppen a lineáris 
programozást alkalmazó igen eredményes szál­
lítástervezésről.17 Hasonlóan ahhoz, ahogyan ezt 
egyes építőanyagoknál megvalósították.

Egyelőre a jórészt átlagos költségeken alapuló 
tarifák alapján történik a gazdaságosság meg­
ítélése. Egyes szerencsésebb esetekben a szám­
vitel által kalkulált kis mértékben differenciált, 
esetleg helyesbített költségek alapján. A teher­
autófuvarozásnál p. o. Magyarországon, de más 
országokban is külön pótdíj számítható fel a 
rossz utak, a nagyobb emelkedőjű útszakaszok 
stb. miatt. Mindenesetre még ilyenkor sem a tel­
jesen helyes nagyságú reálköltségek alapján tör­
ténik a gazdaságosság elbírálása, még kevésbé 
ezek időben való változásának helyes kifejezése 
alapján. Erre pedig a megtérülési idő számításánál, 
egyáltalában az intertemporális gazdasági (haté­
konysági ) összehasonlításoknál feltétlenül figyelem­
mel kell lenni.

Az előzőkben vázolt problémák akkor is felve­
tődnek, ha az egyes szállítási és beruházási varián­
sok ún. abszolút hatékonysága alapján kívánunk 
állást foglalni. A beruházás abszolút hatékony­
ságát jellemzi. — Hacsaturov szovjet akadémikus 
szerint18 — a beruházás által kiváltott társadalmi 
netto termék (nemzeti jövedelem) változása, egy 
megadott időkeretben, többnyire egy évre szá­
mítva, viszonyítva a beruházáshoz.

VI. A főbb következtetések
A közlekedési kooperáció gazdaságossági (haté­

konysági ) elbírálásánál célszerű szem előtt tartani, 
hogy milyen hibákat lehet elkövetni, ha a szállítási 
tarifák vagy az ezeknek megfelelő — a szállít- 
tatóknál jelentkező — szállítási költségek alapján 
történik a gazdaságosság (hatékonyság) elbí­
rálása. Természetesen, e hibák fennállanak ak­
kor is — csak többnyire kisebbek — ha a köz-

17 A  Közlekedés- és Közlekedésépítéstudom ányi 
Egyesület m ú lt év márciusában rendezett „K ib erne­
tik a i eszközök alkalm azása a közlekedésben” c. nem ­
zetközi ankétján  e kérdéssel több előadás is behatóan  
foglalkozott.

18 lásd : H a c s a tu r o v  : i. m .
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lekedési apparátus számvitele által kalkulált 
szállítási költségek alapján történik a gazdaságos­
ság (hatékonyság) megállapítása.

Különösen jelentősek lehetnek e hibák, ha két 
erősen eltérő technikai természetű közlekedési 
ágazat (mint amilyen a vasúti és a gépkocsi­
szállítás) gazdaságosságát (hatékonyságát) ha­
sonlítjuk össze, adott viszonylatok esetén, amikor 
is esetleg éppen ezek költségeinek ellentétes határ­
esetekben mutatkozó nagyságát kellene összemérni.19

Az ismertetett megállapítások természetesen 
vonatkoznak nemcsak a közlekedés üzemköltségei 
és beruházásai helyes számszerű kifejezésére, 
hanem a közlekedési üzemmel kapcsolatos egyéb 
költség- és beruházási hatásokra, egyáltalában az 
újratermelési folyamatban a közlekedés által ki­
váltott — értékben kifejezhető — közvetett hatá­
sokra is. (Lásd előzőkben a hatékonyságelemzési 
modellt.)

Igen tanuláságosak és fontosak e hatások p. o. 
a termelés racionális üzemnagyságainak és telep 
helyeinek a megállapításánál.20

19 Palotás Zoltán : A korszerű  közlekedési m unka- 
m egosztás a lap jai, az A utóközlekedési Tudom ányos 
K u ta tó  In téze t k iadványa , Bp. Közdok, 1959.

20 Hanukov, I . D. : K özlekedés és ipartelepítés, 
Moszkva, 1955.

Nyilvánvaló, hogy mivel a tarifák — indokolt 
gazdaságpolitikai okokból — regionálisan átla­
gos költségeket tükröznek, s a szállítási költségek 
regionálisan nem differenciált reálköltségek, a 
gyakorlati gazdasági munka a közlekedési koope­
ráció gazdaságosságának (hatékonyságának) foko­
zása tekintetében számos hiányossággal kény­
telen működni. Ezért a közlekedési kooperáció 
hatékonyságának fokozásánál, éppen a szocialista 
tervgazdaságokban, a közlekedésgazdasági tu ­
dományos módszereknek, különösképpen a gaz­
daságossági (hatékonysági) elemzésnek és a vele 
kacsolatos operációs kutatásnak nagy szerepe lehet 
és a központi szállításirányításnak szintén, ter­
mészetesen összhangban mindazon gazdaságpoliti­
kai célkitűzésekkel, amelyek a tarifák és szállítási 
reálköltségek említett divergenciáit kiváltják.

Tekintve, hogy a gazdasági vezetést nagy mér­
tékben hatékonyabbá tevő közlekedési kibernetika 
éppen ebben az irányban való fejlődést kíván, a 
kellő elméleti megalapozottságií differenciált reál 
költségszámítás közvetlen és közvetett (tarifák 
útján való) alkalmazása is a jövőben előrelátha­
tólag egyre nagyobb gyakorlati jelentőséghez fog 
jutni.

A  K ohó- és G ép ip ari M in isztér iu m  H ajó ip ari Igazg a tó sá g a  

a
G ép ip ari T u d om án yos E g y esü le t H ajó ip ari S za k o sztá ly a  és a K özlek ed éstu d om án yi 

E g y esü le t H ajózási S zak csop ortja  ú tjá n

az 1960. évre pályázatokat hirdet
a h a jó ip a r  é s  a  h a jó z á s  k o r s z e r ű  f e j l e s z t é s e  érdekében — a legmagasabb szintű tech­
nika alkalmazása céljából —  az időszerű tudományos kutató és az új módszereket 
felhasználó tervezési feladatok megoldására.

m
A  rész le te s k iírá s é s  a szü k ség es  tá jék o zta tó  a G ép ip ari T u d om án yos E g y esü ­
le t  H ajó ip ari S z a k o sztá ly á n  és a K ö zlek ed éstu d o m á n y i E g y esü le t H ajózási 
S zak csop ortján á l (Bp., V., Szab ad ság  tér  17. III. 308.) n ap on ta  du. 4— 6 óra 

között b e tek in tésre  ren d elk ezésre  áll.

A  m eghirdetett pályázat lehetőséget nyú jt a felm erülő feladatoknak a haladó műszaki 
tudomány alapján történő, korszerű megoldására, a hajóipar és hajózás terén je lent­
kező új tehetségek részére pedig alkalm at ad a műszaki-tudományos kutató m unká­
ban való részvételre.

G ép ip ari T u d om án yos E g y esü le t K ö zlek ed éstu d o m á n y i E gyesü le t
H ajó ip ari S za k o sztá ly a  H ajózási S zakcsop ortja
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A m ozdonygázturbinák fejlődésének jelenlegi helyzete
B R O D S Z K Y  D E Z S Ő

Bevezetés
Az első gázturbinás mozdony 1940-ben jelent 

meg, amikor a dieselmozdonyból még alig 500 
db volt a Földön. Azóta közel 20 év telt el, a 
dieselmozdonyok száma túllépte a 30 ezret, a 
gázturbinás mozdonyok száma pedig alig érte el 
az 50 db-ot, s ezek közül is többet kivontak a 
forgalomból. Nem csodálható ezek után, hogy a 
gáztubinás mozdonnyal eddig elért eredmények 
megítélésében világszerte bizonytalanság m utat­
kozik, s elhangzanak oly értelmű kérdések is, 
hogy ért-e el egyáltalán sikert a gázturbinás moz­
dony, vagy várható-e ez a jövőben? [1]. Ez a 
kétkedés természetesen nem általánosítható min­
denféle rendeltetésű (pl. repülőgép) gázturbinára, 
az azonban ma még vitatható, hogy gázturbina 
alkalmazása mozdonyban előnyös-e?

Ezzel a nehéz kérdéssel szembe kell néznünk, 
annyival is inkább, mert nem teszünk jó szolgála­
tot a gázturbina fejlődésének, ha olyan alkalmazá­
sát propagáljuk, amely számára nem előnyös. 
De akkor is ártunk, ha az elért vagy várható 
előnyöket kedvezőtlenül ítéljük meg.

A kérdés áttekintéséhez nem lehet elegendő a 
pillanatnyi helyzet ismerete, — fejlődésében kell 
azt vizsgálnunk. Meg kell néznünk, hogy mely 
várt előnyök fordították a tervezők figyelmét a 
gázturbinás mozdony felé, milyen úton és menyi­
ben realizálódtak eddig ezek a várakozások, s 
melyek a további kilátások.

Ezekhez a kérdésekhez kívánunk adalékokat 
szolgáltatni. I.

I. A GÁZTURBINÁTÓL A VASÜTI 
ÜZEMBEN VÁRT ELŐNYÖK

1. A tisztán forgómozgás következményeként 
remélhető a gép nagyobb egyszerűsége. Az egy­
szerűség következményeként remélhető a nagy 
üzembiztonság, a karbantartás egyszerűsége és 
olcsósága. Az egyszerűség megnyilvánul a csap­
ágyak és általában a kenést igénylő részek kis 
számában is ; így a kenőolaj fogyasztás csekély. 
Egyszerűséghez vezet, hogy hűtővízre nincs 
szükség.

2. A gázturbina — két- vagy többtengelyes 
elrendezéssel — terhelés alatt indítható és nagy 
indítónyomatékot ad. Ezzel a tulajdonsággal a 
dieselmotor nem rendelkezik, ami bonyolult erő­
átvitelhez vezet. A gázturbina alkalmazásának to­
vábbi rugója tehát az erőátvitel egyszerűsítése iránti 
törekvés.

3. A tisztán forgómozgást végző gép — az alter­
náló tömegek elmaradása révén — nemcsak rezgés- 
mentes járást biztosít, hanem — az alkalmazható 
nagyobb fordulatszám és a forgómozgást végző 
gépek nagy nyelőképessége miatt — nagy fajlagos 
teljesítményt, tehát kis méreteket, géptérfogatot, 
illetőleg súlyt biztosít.

Ezek a tulajdonságok éppen & k ö z le k e d é sb e n  fontosak, 
így érthető, hogy a gázturbinának járm űben való a lka l­
mazása m ár régóta fog lalkoztatja  a kutató  elméket. 
A  legnagyobb fontossága a lé g ik ö z le k e d é sb e n  van  ezek­
nek, s hozzájáru ltak a repülőgépgázturbina példátlanul 
gyors fejlődés közben elért átü tő  sikeréhez. A  v a s ú t i  
ü ze m b e n  a kis gépterjedelem és kis gépsúly fontossága 
kisebb, m in t a repülésnél, de a teljesítm ényigények  
növekedésével fokozódik. A  vasútak növekvő von ta­
tási igényei akkora teljesítm ényű m ozdonyokat k ív án ­
tak , am elyek dieselmotorral egy egységben nem old­
hatók meg. A  járműszerkesztési szelvény, s a diesel­
m otorok jelenlegi jellem zői 2000— 2500 L E -re  korlá ­
tozzák az egy egységben építhető dieselmozdony te l­
jesítm ényét. A  gázturbinás mozdony ezt a h a tá rt  
messze túllépheti. (Természetesen, közben egyre nö­
vekszik a dieselmotor teljesítm énye is, de néhol az 
igény még gyorsabban nő).

4. Az üzemanyagköltség (tüzelőanyag -f- kenő­
anyag ) csökkentése. A tüzelőanyagköltség csök­
kentése két úton képzelhető el :

a) a gép hatásfokának javítása, b) olcsóbb 
tüzelőanyagok alkalmazása révén.

a d  a )  A  gázturbina hatásfoka jelentősen különböző  
lehet, m inthogy a gázturbina is igen sokféleképpen 
építhető fel. A  jobb hatásfokhoz azonban bonyolultabb  
m unkafolyam at, bonyolultabb, nehezebb és drágább 
gép ta rto z ik  és fo rd ítva  : az egyszerűbb géphez kisebb 
hatásfok. A  jó hatásfok követelm énye tehát ellentétben 
áll a kis géptérfogat, kis gépsúly és az egyszerűség 
követelm ényeivel.

a d  b )  A , gázturbina elvileg „m indenevő” . B ár ez a 
valóságban nincs egészen így, mégis igénytelenebb a 
tüzelőanyagokkal szemben, m in t a dieselmotor, s 
olcsóbb tüzelőanyagok elégetésére alkalmas.

A kenőola j költség — mint már említettük — 
mindenképpen csökken.

A várt, illetőleg remélhető előnyöknek a fenti 
négy pontba sorolása bizonyos mértékben ön­
kényes. A lényeg azonban nem a csoportosításban 
rejlik, hanem annak hangsúlyozásában, hogy az 
előnyök — ha üzemtechnikai természetűek, vagy 
általánosabban műszakiaknak is mondhatók — 
végső fokon kivétel nélkül gazdasági természetűek. 
A remélt előny tehát a gazdaságosabb mozdony létre­
hozása.

A gazdaságosság azonban rendkívül komplex 
fogalom, amely rengeteg tényezőből adódik, s 
ezek közül sok a helytől, időtől és a körülmények­
től függően változik. Ez a megítélést rendkívül 
nehézzé teszi, s az elméleti megfontolásokon felül 
sok gyakorlati tapasztalatot igényel.

II. A MEGVALÓSÍTOTT ÉS TERVEZETT 
MOZDONYGÁZTURBINÁK ÁTTEKINTÉSE

Ez az áttekintés annak megvilágítását célozza, 
hogy mely utakon — illetőleg mely megoldásokkal 
— igyekeztek a várt előnyöket elérni. Ezért a 
gépeket megoldások szerint, ezen belül időrendben 
ismertetjük.
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A) Nyílt ciklusú állandónyomású gázturbinák 
folyékony tüzelőanyagokra

a) Egytengelyes megoldás (villamos erőátvitel) 
oc) Hőcserélővel ( 1. ábra)

1. A Svájci Szövetségi Vasutak (S B B )  Brown Boveri 
(B B C )  g y ártm ányú  1101. sz. m ozdonya 1940-ben 
készült el, elsőként. 550— 600 C° tu rb in a  e lő tti közeg- 
hőm érséklettel 16— 17% hatásfoko t é rt el. T eljesít­
m énye 2300 LE. 1943-ban ke rü lt rendszeres üzem i szol­
gála tba  [2, 3]. 1952 augusztusáig 330 000 km -t fu to tt , 
kb. 8000 üzem óra a la tt. További üzem éről nincs a d a ­
tunk . Ú jabb  h írek  szerin t v illanym ozdonnyá a lak ítják  
á t  [4, 5]. E  h ír m egítélésénél figyelem be kell vennünk, 
hogy a svájci vasú tvonalak  m ajdnem  100%-ig v illa ­
m osítva vannak.

2. Az angol vasutak (B R ) B B C  gyártm ányú  18 000
sz. m ozdonya alig különbözik az előbbitől. 1950-ben 
k e rü lt üzembe. H atásfoka  17,5%, 600 C° tu rb in a  
elő tti közeghőm érsékletnél [2, 3, 4]. 1958 elejéig
480 000 km  u ta t  te t t  meg, 8060 üzem óra a la t t  [5]. 
K edvezőtlen pályán  v an  üzem ben, a  sok részterhelés 
m ia tt gyenge hatásfokkal [4].

Tl. A Charkovi M ozdony gyár k e ttős m ozdonyának 
terve (2. ábra). A 2 (C0— C0) elrendezésű k e ttő s  m oz­
dony súlya 274 tonna. A k é t turbinaegység össztelje­
sítm ény 6500 LE, ebből 5280 L E  m arad  a sínen. 
M indkét részben egy-egy 3250 L E  teljesítm ényű, 
7000 fordu latszám ú gázturbinaegység van , am ely 
redukciós á tté te l ú tjá n  sa já t generá to rá t h a jt ja , 1660 
fordulatszám m al. A 12 fokozatú  axialkom presszor nyo-

1. ábra. Egytengely-clrendezésűThőcserélős gázturbina elvi vázlata : 
К —  kompresszor, É — tüzelőtér, T — turbina, H —  hőcserélő

3. ábra. Egytengely-elrendezésű egyszerű gázturbina elv i"  vázlata : 
К —  kompresszor, Ё —  tüzelőtér, T —  turbina

m ásviszonya 5 : 1, az 5 fokozatú  tu rb in a  elő tti közeg­
hőm érséklet 700 C°, a hőcserélő hatásfoka  50% . A gép­
egységek h a tásfoká t 21,3% -ra várják . A villam os erő­
á tv ite l összesen 4 áram fejlesztőből és 12 trakciós 
m otorból áll [4, 5].

ß) Hőcserélő nélkül (3. ábra)

3. Az angol vasutak ( B R ) Metropolitan- Vickers 
gyártm ányú  18 100 sz. m ozdonya 1951 decem berében 
k e rü lt üzembe. A 3000 LE teljesítm ényű  tu rb inaegy ­
ség hatásfoka  teljes terhelésnél 19%, sínen m érve 15,5 
százalék [3]. 1953 szeptem berében, 175 000 km  lefutása 
u tá n  v isszav itték  a  gyárba, hogy nehezebb tüzelő­
anyagokkal kísérletezzenek. 1956-ban még nem  volt 
ú jra  üzem ben ; a legújabb h írek  szerin t —  az á ta lak ítá s  
költségessége m ia tt — nem  is fogják á ta lak ítan i f4].

4. Az Union Pacific Vasút (U P )  ALCO-GE g y á rt­
m ányú 50. sz. kísérleti m ozdonya 1949-ben k e rü lt 
próbaüzem be. A turbinaegység (4. ábra) teljesítm énye 
4500 LE. A tu rb in a  elő tti hőm érséklet 720 C°. 21 hónap 
a la t t  tö b b  m in t 500 millió tonnak ilom étert te ljes íte tt. 
A szerzett tap asz ta la to k  a lap ján  az 1952— 53. években 
25 db-ból álló sorozat épült, megfelelő tökéletesítésekkel, 
a  p ro to típ u st pedig k ivon ták  a  forgalom ból [3, 4].

5. Az Union Pacific Vasút (U P )  ALCO-GE g y á rt­
m ányú m ozdonysorozata (25 db) 1952— 54. években 
ke rü lt üzembe. A gázturbinaegység teljesítm énye 
4870 LE. A kom presszor 15, a  tu rb in a  2 fokozatú, a 
körben elhelyezett tüzelő terek  szám a 6, a foi'dulat- 
szám  6 900 f/p. A m ozdony egyrészű, sú lya 260 t, 
szerkocsival együ tt közel 400 t. Ez a  vasú ttá rsaság  
különösen kedvező helyzetben v an  a gázturb inás m ozdo­
nyok alkalm azhatósága szem pontjából. Az Ogden-

6 5  4

2. áb ra .  A Charkovi Mozdonygyár kétrészfí m o z donyának  terve : 1 — kompresszor,  2 —  tu rb ina ,  3 —  hőcserélő, 4 tüzelőtér,  3
redukciós  átté te l,  6 —  vi llamos generá tor , T —  segéd-dicselmotor, 8 — lé kkompresszor , 9 — o la jhűtő ,  10 — légszűrő
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4. ábra. Az HP Vasút első ALCO-GE mozdonysorozatának gázturbinája: I —  mellső csapágy, 2 —  kompresszortárcsákat összefogó hosszú 
csavar, 3 — tüzelőanyag fúvóka, 4 — hátsó kompresszor csapágy, 5 — mellső turbina csapágy. 6 —  az eíső turbinafokozat lapátjai, 
7 — második turbinafokozat lapátjai, 8 — hátsó csapágy

3. ábra. Az l TP Vasút legújabb gázturbinás mozdonya : 1 — levegőbeöm lés, 2 —  tiizelőterek, 3 — turbina, 4 — kiöm lés, 5 —  fogaskerék­
áttétel. t! — áram fejlesztő, 7 — áram fejlesztő szellőzője, 8 — vonómotor, 9 —  vonómotor szellőzője, 10 —  tüzelőanyag-szűrés és m ele­
gítés, 11 —  indító tüzelőanyagszivattyú, 12 —  hűtővíztartály, 13 —  hűtőtest. 14 és 15 — villam os készülékek, 1« —  dieselmotor, 17 —  
segéd áram fejlesztő, 18 — áraintároló, 19 — fékellenállás, 20 — segédüzemi légsűrítő, 21 —  légtartály, 22 — légfék, 23 — gázolaj, 24 
— vezetőállás

Cheyenn közö tti 777 km  hosszú szakaszon m indkét 
m enetirányban  hosszú és egyenletes emelkedéssel kel 
á t  a  hágón, megfelelő vonatterheléssel te h á t a  gáz tu r­
b ina hosszú ideig teljes terheléssel já rh a t. V ölgym enet­
ben a gáztu rb ina  leáll és a  segéd-dieselm otor egyedül 
ta r t ja  fenn az üzem et. íg y  a gáztu rb ina  m indig jó

(>. ábra. Az L'P mozdony fényképe

hatásfokkal dolgozik. Másik oka a gáztu rb ina  a lkalm a­
zásának, hogy a v asú t sa já t te rü le tén  olajforrások 
vannak , s ebben a  v asú t pénzügyileg érdekelt.

1957 feb ruárjáig  a 25 db m ozdony kb. 9 650 000 
km -t fu to tt. A gáztu rb inák  átlagos terhelése —  a ked­
vező pályaviszonyok ellenére —  kisebbnek adódo tt 
50% -nál [4].

6. Az Union Pacific Vasút (U P )  nagyobb te ljes ít­
m ényű m ozdonysorozatát a  25 m ozdonnyal szerzett 
8 évi tap asz ta la to k ra  tám aszkodva rendelték  meg, 
15 db-o t 1955-ben, tovább i 30 db ugyanilyen egységet 
1956-ban. Ezek 2 X 6 tengelyű, kétrészes m ozdonyok 
(5. ábra). A gázturbinaegység teljesítm énye 300 m 
m agasban, + 2 7  C° környezeti hőm érsékletnél 10 850 
LE, 1800 m  m agasban, + 3 2  C° hőm érsékletnél 8620 
LE. (A sínen kb. 7000 L E  m arad). A kom presszor 16 
fokozatú, a  tu rb in a  2 fokozatú, a  körben elrendezett 
tüzelő terek  szám a 10, a  fordu latszám  4860, a  tu rb in a  
elő tti gázhőm érséklet 788 C°. A tu rb in a  m egforgatásá- 
hoz 450 LE  kell. A segédüzem eket egy 600 LE-s h a t­
hengeres Cooper Bessem er dieselm otor lá t ja  el. A két- 
részű m ozdony súlya 376 t  szerkocsival eg y ü tt 
544 t  [4, 5].

7. Az am erikai Westinghouse Társaság m ozdonyába 
2 db, egyenként 2000 LE te ljesítm ényű  gáz tu rb iná t 
ép íte ttek  be egym ás mellé. A m ozdony szem élyvonati 
szolgálatra készült. Az üzem i próbák  1951 tavaszán  
kezdődtek meg, a  próbaüzem  a la t t  kb. 100 000 km -t

7. ábra. Kéttengcly-elrendezésű hőcserélős gázturbina elvi vázlata : 
К — kompresszor, Ё —  tüzelőtér, T, —  kompresszort hajtó turbina, 
T2 — munkaturbina, H —  hőcserélő
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8. ábra. A csehszlovák  
mozilony fényképe

fu to tt . K eveset megálló p ostavona t szolgálatban 9— 10 
kg, személy- és tehervona t szolgálatban pedig 17,5 kg 
tüzelőanyagot fogyaszto tt km -enként [3]. 1953-ban a 
m ozdonyt selejtezték. A gyár k ilá tá s ta lan n ak  íté lte  
a  vele való tovább i foglalkozást [4].

T2. A Kolomna M ozdonygyár kétrészű  m ozdonyának 
terve. Ez hasonló a  C harkovi M ozdonygyár tervéhez, 
de a tu rb in a  hőcserélő nélküli. A turbinaegységek 2 x  
3750 LE, vagyis 7500 L E  teljesítm ényből 5400 L E -t 
várnak  a  sínen k ifejtve. A m ozdony elrendezése 2 (C0— 
C0). A 12 fokozatú  axialkom presszor nyom ásviszonya 
6 : 1, a  4 fokozatú  tu rb in a  e lő tt m egengedett közeghő­
m érséklet 727 C°, a  hatásfoko t 20,8% -nak v árják  [4, 5].

b) Kéttengelyes megoldás (mechanikus erőátvitel) 
a ) Hőcserélővel ( 7. ábra) 8

8. A csehszlovák mozdony (8. ábra) a  Lenin Müvekben  
(azelőtt Skoda), P ilzenben készült. A k u ta tá s i és fe j­
lesztési m u n k ák a t részben ebben a gyárban, részben az 
Á llam i K u ta tó in téze tben  végezték. A m ozdony elren­
dezése C0— C0, legnagyobb teljesítm énye 3200 LE, 
súlya 123 t, fajlagos súlya te h á t 38,5 kg/L E . H asznál­
h a tó  tehervonatok  v o n ta tá sá ra  80 km /ó sebességgel, 
vagy gyorsvonatokhoz 124 km /ó sebességgel. A proto- 

I típ u s t 1958 végén p róbá lták  ki, 960 tonnás tehervo- 
na tta l.

Tüzelőanyaga : nyers petró leum  feldolgozásának és 
a  mesterséges benzingyártásnak  m aradékai.

A gáztu rb ina  részleteiből an n y i ism eretes, hogy 
axialkom presszora van , m u n k a tu rb in á ja  egyetlen fo­
kozatú. In d ító  segédm otorja T á tra  T I I I  A léghűtéses 
dieselm otor. Ez a kom presszor fogaskerékszekrényen 
á t  csatlakozik csúszókapcsoló ú tján , am ely önm űkö­
dően lekapcsolja a m oto rt, am időn a kom presszoregység 
elérte ü res já ra ti fo rdu latszám át. Az erőátv ite l m echa­
nikus ú ton  tö rtén ik  mind a  h a t tengelyre, vagyis k é t

forgózsám olyra, am elyek 3— 3 tengely t ta rta lm azn ak  ; 
a  h a jtá s  a forgózsám olyok központi csapján  halad  
keresztül. A m ozdony egyedül 12 km /ó sebességgel 
való m ozgatásához (az állom ás körzetében) m ind előre, 
m ind h á tra  elegendő a dieselm otor te ljesítm énye [5].

9. Az E nglish Electric Со. 2750 L E  teljesítm ényű, 
EM 27P jelű gáztu rb inával e llá to tt m ozdony kifejlesz­
tésén dolgozik. A kísérleti eredm ények még nem  hozzá­
férhetők, a m ozdony a d a ta i sem ism eretesek [5]. Az 
erőátv ite l m ódja sem tű n ik  ki a  közlem ényből. Magáról 
a  gázturb ináró l (9. ábra) m ár több  a d a to t közöltek [6]. 
A kom presszor nyom ásviszonya 4,8 : 1, a  tu rb in a  elő tti 
gázhőm érséklet 777 C°, a gépegység hatásfoka  23,85%, 
a lemezes hőcserélő hatásfoka  60% , a  kom presszor­
egység fo rdu latszám a 8250, a  m unkatu rb ináé  7000. 
A hőcserélő súlya 5300 kg, a  teljes gép súlya a lap ­
lemezzel és o lajja l 15 400 kg. T eljesítm énysúlya te h á t 
5,6 kg/LE.

ß ) Hőcserélő nélkül (10. ábra)

10. A Boeing-Davenport to latóm ozdony az egyetlen 
ism ertes gázturb inás tolatóm ozdony. 1952-ben te rvez­
ték , a  p róbák 1954 ó ta  folynak. K ét 150 LE-re beállí­
to t t  Boeing 502— 2E típusú, fogaskerekekkel össze­
kapcsolt gáztu rb ina  h a jtja , m echanikus erőátvitellel,

10. ábra. Kéttcngely-elrendezésű hőcserélő nélküli gázturbina elvi 
vázlata : К —  kompresszor, É —  tüzelőtér, T, —  kompresszort hajtó 
turbina, T2 — munkatiirbina

három  segédfokozattal. A Boeing gáz tu rb iná t nem  
m ozdonyhoz szerkesztették , hanem  gépjárm ű és egyéb 
célokra. Súlya 90,5 kg, egyfokozatú centrifugális kom p­
resszorának nyom ásviszonya 2,88 : 1, fordulatszám a 
36 000 ; a  gáz hőm érséklete a  tu rb in a  e lő tt 820 C° ; 
a  m u n k atu rb in a  fordulatszám a 24 000. A gázturb ina 
ind ítási ideje teljes terhelésig 8 mp, ezért ü res já ra t 
he lye tt leállítható . K is terhelésnél az egyik gép á llít­
ha tó  le. B ár a  tu rb in ák  fajlagos tüzelőanyagfogyasztása 
közel három szorosa a megfelelő dieselm otorénak (480 
g/LEó), a  m ozdony tényleges fogyasztása csak kétsze­
rese az ugyanezen m u n k á t végző dieselm ozdonyénak, 
am i az eltérő m űködtetési rendszerből ered. A mozdony 
súlya 27,2 t, legnagyobb sebessége 50 km/ó.
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В) Nyíltciklusú állandónyomású gázturbinák 
széntüzelésre

Szén eltüzelését mozdony-gázturbinában eddig 
háromféle úton kísérelték meg :
a) Légturbina alkalmazása, nyílt munkafolyamattal 

és a turbina mögötti belső tüzeléssel

Ez a m egoldás régi elgondoláson alapszik ; Stolze 
m ár 1872-ben je len te tt be ilyen szabadalm at [7]. 
Előnye ennek a  ny ilt m unkafo lyam atú  szokásos géppel 
szemben, hogy a  tu rb in án  átáram ló  m unkaközeget 
égésterm ékek nem  szennyezik. H á trán y a  viszont, bogy 
nagyobb hőcserélő szükséges, és ennek a  legnagyobb 
hőigénybevételű részei a  közeg tu rb in a  elő tti hőm érsék­
le té t kisebb értékre korlátozzák. (A szokásos n y ílt 
ciklusú gép legnagyobb hőigénybevételű részei hűt- 
hetők.) Előnyös továbbá, hogy a meleg tüzelő tér nem  
áll nyom ás a la tt. Ez egyrészt rázkódások esetén elő­
nyös, m ásrészt kiküszöböli azokat a  nehézségeket, am e­
lyek a szilárd tüzelőanyagnak  nagynyom ású térbe 
adagolásával kapcsolatosak. Ez a  megoldás a zá rt 
m unkafo lyam atú  gépnél könnyebb és egyszerűbb, de 
nem  is rendelkezik annak  előnyeivel (11. ábra).

II. ábra. Kéttengely-elrendezésű nyílt munkafolyam atú légturbina 
vázlata, a turbina mögötti tüzeléssel : К —  kompresszor, É —  tüzelő­
tér, — T, —  kompresszort hajtó turbina, T2 —  munkaturbina, II —  
hőcserélő

T3. Az angol vasutak (B R ) széntüzelésű mozdonya 
ilyen elven épült fel. Parsons tu rb in á ján ak  1800 L E  
teljesítm ényéből 1600 m arad  a  sínen. Az égésterm ékek 
a  hőcsere u tá n  a v o n a t fűtésére szolgáló kazánban  gőzt 
fejlesztenek. A közeg legnagyobb hőm érséklete a  hő­
cserélőben 850 C°, a  tu rb in a  e lő tt 705 C°. A gép h a tá s ­
foka 7 10 terhelésnél 10%, fél terhelésnél 16%, teljes 
terhelésnél 19%. Különtengelyű m unkaturbinájának  
fordulatszám a 8000/p. Az erőátv ite l m echanikus, 3— 3 
tengely csatlórúddal van  összekötve. Ez a gép még 
m indig a kísérletezés s tád ium ában  van, a  tu rb in a  a 
Parsons gyár próbaállom ásán fu t. A m ozdony te rv é t 
időközben m ódosíto tták . A N orth  B ritish  m ozdony­

gyár az előbbi megoldású m ozdony he lye tt I a ^A— l u l u  
tengelyelrendezésűt tervez, 8 tengellyel, m ert m a 
nagyobb súllyal szám olnak. A fajlagos súly 87 kg /L E  
lenne, am i nagyobb a  dieselm otoros m ozdonyénál [4].

b) Por szén közvetlen elégetése nyílt munkafolyamatú 
gázturbina tüzelőterében

Ez a legelegánsabb megoldássá válhatik, ha 
sikerül egyszerűen megvalósítani. A legnagyobb 
nehézséget itt az okozza, hogy a gázban lebegő 
pernye, a salakpor a turbina lapátjait rövid idő 
alatt tönkreteheti.

T4. Az ALCO  m ozdony (12. ábra) Allis-Chalmers 
gyártm ányú  gáztu rb inája  hőcserélős egytengelyű gép, 
am ely generátorokat h a jt. A ké t tüzelő teret H ounry  
rendszerű adagoló berendezés táp lá lja  szénporral. Az 
égésterm ékek m egfordulva pernyeleválasztón h a lad ­
nak  á t, m ajd  a kom presszort h a jtó  hatfokozatú  tu rb i­
nán, végül a hőcserélőn á t  a  szabadba ju tn ak . A tu rb in a ­
egység eredetüeg te rv eze tt teljesítm énye 3296 LE, 
sínen m érve. Az eredetileg te rv eze tt m ozdony k é t 
járm űből áll, az első a tu lajdonképpeni mozdony, a 
m ásodik a szerkocsi, a  készletekkel. A tu rb in a  fogas­
kerékátté te len  á t  k é t áram fejlesztő t h a jt ; ezek m ind­
egyikének ké t forgórésze van. K ét, egyenként 175 kW A 
teljesítm ényű segédalternator lá t ja  el áram m al a szén­
szállító, őrlő és adagolóberendezéseket, s m ég néhány 
segédgépet ; m in d k e ttő t a  gáztu rb ina  h a jtja . Ezeken 
kívü l a tu rb in a  h a jt még egy 30 kW -os gerjesztőgépet 
és egy 40 kW -os egyenáram ú áram fejlesztőt, amely 
u tóbb i a  több i segédgépeket táp lá lja . A szén előkészí­
tése (őrlés, rostálás) m agán a  m ozdonyon tö rtén ik . 
(Ó ránként 4 to n n a  szén égethető el). A turbinaegység 
hatásfoka 3121 LE teljesítm énynél 22,7%, 4121 LE-nél 
pedig 20,9% . A próbák a la tt  4440 L E  legnagyobb 
te ljesítm ényt értek  el [4].

A gép m egindítása (1951) ó ta  három  nagyobb kísér­
le tsorozatot fo ly ta tta k  le, m indegyik m egnövelte a 
lapátok  é le tta r tam át. Az 1957. évi program  folyam án 
n y ert k ísérleti eredm ényeket m inden előzőnél sikere­
sebbnek m ondják. E bben az évben 1103 ó rá t fu to tt a 
gép, s ezzel eg yü tt addig 3760 órát. A je len te tt sikerek 
ellenére az 1958-ra a ján lo tt kísérleti p rogram ot ideig­
lenesen felfüggesztették [5], s azó ta  nincs h írünk  róla.

G azdasági szem pontból úgy ítélik  meg az eredm é­
nyeket, hogy a gáztu rb ina  kisebb hatásfoka  (18%) 
ellenére előnyben v an  a  nagyobb hatásfokú  (30%) 
diesel m otorral szemben, a  tüzelőanyagárak  figyelem be­
vételével [5].

A tu rb in a  szám ára eredetileg te rv eze tt mozdony 
he lye tt az ALCO ú jabb  m ozdonytervet dolgozott ki [4]. 
Az új m ozdony (12. ábra) szerkocsiján nincs őrlőbe­
rendezés, hanem  —  a k ísérletek  eredm ényei a lap ján  -—

12. ábra. Az ALCO-Allis szénportüzelésű gázturbinás mozdony terve : 1 —  kompresszor, 2 —  égőfej, 3 — tüzelőterek, 4 —  tüzelőterek tolda­
tai, 3 — ham uleválasztó, (! — turbina, 7 — kiömlés a turbinából, 8 — fogaskerékáttétel, 9 —  áram fejlesztők, 10 — áram fejlesztő szel­
lőzője, II —  vonómotor, 12 — tüzelőanyag, 13 —- kenőolaj, 14 — hűtővíz, 15 — légtartály, 16 — ham uszekrény, 17 —- villam os készü­
lékek, 18 — turbinavezérlés, 19 — kenőolaj hűtő. 2 0 —  olajtápszivattyú, 21 — vezetőállás, 22 — dieselmotor, 23 —  segéd-áram fejlesztő, 24 —  
féklégsűrítő, 25 —  szénszivattyú, 26 —  szénporlasztó, 27 —  szénkészlet, 28 —  széntöltő nyílás, 29 —  aerator, 30 —  folyosó, 31 —  
gázolaj, 32 — áramtároló
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13. ábra. O lajtüzeléssel k iegészített széntüzelésű gázturbiua elvi 
vázlata : К — kompresszor, É —  tiizelőtér az olaj elégetéséhez, H — 
hőcserélő (kazán), Sz —  tüzelőtér a szén elégetéséhez, T —  turbina

legfeljebb 5 m m  szem nagyságú, bán y áb an  szá ríto tt 
(kb. 36 tonna) szenet táro l. A tu rb in a  te ljesítm ényét 
3540 L E-re csökkentették , 100% terhelésnél.

c) A széntüzelés kiegészítése olajtüzeléssel
A légturbinás megoldásnál a turbina utáni 

tüzeléssel viszonylag nagy hőcserélő szükséges 
s ha ez olcsóbb szerkezeti anyagból készül, mér­
sékli a turbina előtti közeghőmérsékletet, ami a 
hatásfok csökkenésével jár. Ha a turbina előtt 
közvetlen (belső) olajtüzelést alkalmaznunk, a 
hőmérséklet könnyen növelhető, s a szabályozás 
is könnyebbé válik (13. ábra).

T5. A  szovjet Vasúti Tudományos K utató Intézet 
tervezett mozdonya ilyen megoldású. Maga a  m ozdony 
8 tengelyű, 4 forgóvázas ; az elülső forgóváz fu tó ten ­
gelyes, nem  h a jt. Az összes e lége tett tüzelőanyag 80% -a 
szén, 20% -a olaj. A kom presszor á lta l sű r íte t t  levegőt 
először széntüzelésű kazánban  (hőcserélőben) közve­
te t t  ú ton  (falon át) 600 C°-ra hev ítik , m ajd  belső olaj- 
tüzelésű  tüzelő térben  750 C°-ra u tánhev ítik . Az égés 
a  kazánban  atm oszferikus nyom áson m egy végbe. 
A 3000 LE-s egységtől 14,5% ha tásfoko t várnak . 
A m ozdony súlya 2/ 3 készlettel 173 to n n a  lesz [8].

III. A VÁRT ELŐNYÖK MEGVALÓSÍTÁSÁBAN 
ELÉRT EREDMÉNYEK

1. Az egyszerűség terén elért eredmények talán 
nem mindenben elégítik ki a várakozást. Az 
elkészült mozdonyok — segédgépeikkel együtt — 
nem modhatók ideálisán egyszerű gépeknek. Ma­
gának a gázturbinának egyszerűbb jellegét a 
dieselmotorral szembeállítva az 1. táblázat vilá­
gítja meg egy adott esetre.

Áz adatok megítélésénél óvakodnunk kell az 
általánosítástól. Ez a turbina igen egyszerű fel­
építésű, pl. egyetlen fokozatú centrifugális komp­
resszora van, és nem is mondható mozdonygáz­
turbinának. A mozdonj^gázturbinák bonyolultabb

1. táblázat
Gázturbina és a dieselinotor összehasonlítása

Az összehasonlítás tá rg y a
Boeing
járm ű-

gáztu rb ina

D iesel­
m otor, 
G ray 

64-H N  9

K ülönböző alkatrész, d b . . . 175 590
Összes alkatrészek  szám a. . . 220 1400
A fő jav ításnál k épze tt alkat-

részcsoportok szám a . . 20 210
Futóillesztések s z á m a ......... 16 135
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felépítésűek és axialkompresszoruk van, viszont az 
összehasonlítható nagyobb dieselmotor is bonyo­
lultabb. Ilyen összehasonlítás — sajnos — nem 
áll rendelkezésünkre. Kétségtelen azonban a ke­
nést igénylő részek kisebb száma, s ennek folytán 
igen csekély a kenőolaj fogyasztás. A hűtővíz hiánya 
is kétségtelenül egyszerűsíti a berendezést. A 
karbantartás egyszerűbb, illetőleg olcsóbb voltára 
az UP Vasút adatai mutatnak rá (4. táblázat). 
Ezt igen értékes adatnak kell tekintenünk, mert 
az egyetlen olyan üzembentartótól származik, 
amely egy sorozat gáztubinás mozdonnyal 
rendelkezik.

2. Az erőátvitel egyszerűsége terén még kevés 
gyakorlati eredmény tapasztalható. A megépült 
gázturbinás mozdonyok többségének villamos erő­
átvitele van, így ez a kérdés elesik. (A villamos 
erőátvitel alkalmazása azzal is magyarázható, 
hogy a mozdonygázturbinákat olyan gyárak épí­
tették, amelyeknek villamos gyáruk is van. Más­
részt ilyen nagy teljesítményekre nem is állt más 
erőátvitel — kifejlesztett alakban -— rendel­
kezésre.) Nagyobb teljesítményű gázturbinás moz- 
donjr mechanikus erőátvitellel csak egy van 
üzemben, Csehszlovákiában. Erről még nincsen 
elegendő adatunk, az azonban látszik, hogy a 
mozdony fajlagos súlya kicsi, amiben része lehet 
az erőátvitelnek.

3. A kis géptérfogat és kis súly tekintetében a 
gyakorlat igazolta a várakozást. Bebizonyosodott, 
hogy a gázturbinás mozdonyok súlya (egyes ki­
vételektől eltekintve) kisebb a dieselmozdonyo­
kénál, s nagyobb teljesítményű nozdonyok épít­
hetők egy egységben. Érdekes, hogy az első gáz­
turbinás mozdony kedvező súlyát a későbbi utó­
dok hosszú ideig nem érték el, csupán a cseh­
szlovák mozdony fajlagos súlya kisebb ennél. 
Azért is meglepő ez, mert mind az első (BBC), 
mind a csehszlovák mozdony hőcserélős, a köz­
bensők többsége pedig hőcserélő nélküli, s a tu r­
bina előtti gázhőmérséklet is nagyobb, mint az 
első mozdonynál. Maguknak a gázturbinaegy­
ségeknek fajlagos súlyára nézve kevés adat áll, 
rendelkezésünkre (mert a cikkek túlnyomó több­
sége a mozdony adataira és nem a turbináéra 
fektette a súlyt). A Boeing turbina fajlagos siilya 
igen kicsi 0,6 kg/LE, ez azonban a mozdony súlyá­
ban nem látszik meg, s ebben az esetben nincs is 
rá szükség. Az Englisch Electric (hőcserélős) 
gázturbina fajlagos súlya 5,6 kg/LE, ami 2750 
Le-s gépnél figyelemre méltó.

4. A hatásfokban elért eredmények és a tüzelő­
anyagok árának kérdése.

a) A gép hatásfoka. Minthogy a jó hatásfok 
követelménye ellentétben áll az egyszerűség és a 
kis gépsúly követelményével, megalkuvásra van 
szükség. Á megépített mozdonygázturbinák azt 
mutatják, hogy a kompromisszum megalkotásánál 
a kis súlyt nagyobb fontosságúnak ítélték, mint 
a kis fogyasztást. így az elért hatásfok értékek 
minden üzemben levő gépnél 20% alatt marad­
nak ; a legtöbb 17% körül van. Lényegesen 
nagyobb értéket (24,3%) csak az English Electric 
gép mutat fel, ez azonban — tudomásunk szerint 
— még nincs vasúti üzemben. Sokszor hangozta­
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tott fogyatékossága ezen kívül a jelenlegi mozdony - 
gázturbináknak. hogy részterhelési fogyasztásuk 
kedvezőtlen. Mindezeket összefoglalva, a jelenlegi 
mozdonygázturbina hatásfok, illetőleg tüzelő­
anyagfogyasztás szempontjából lényeges hát­
rányban van a dieselmotorral szemben. Ezért a 
gázturbina gazdaságos üzemének fontos feltételévé 
válik az olcsóbb tüzelőnyagok használata, ami a 
hatásfokban mutatkozó hátrányt kiegyenlítheti. 
Ez a jelenlegi helyzet ; a jövő szempontjából meg­
vizsgálandó, hogy milyen lehetőségek vannak a 
hatásfok javítására.

b) A tüzelőanyag árának kérdése nem egyszerű. 
A tüzelőanyagok árát számos tényező befolyá­
solja, s az nagy változásokon mehet át, más 
módon a kapitalista és más módon a szocialista 
országokban. Ennek megfelelően a különböző 
országokban és más és más időben közzétett 
áradatok igen nagy eltéréseket mutatnak.

Egyes országokban igen olcsó a szén. így pl. 
Nyugat-Németországban a különböző tüzelő­
anyagok árai 1955-ben a 2. táblázat szerint ala­
kultak [7].

2. táblázat
10 000 kcal ára Nyugat-Németországban 1955-ben

Tüzelő anyag Ára, DM

B e n z in .................................................... kb. 0,80
Dieselolaj .............................................
B unker C o l a j .....................................

0,42
0,21

K ő sz é n p o r............................................. 0,07
B a rn a sz é n p o r....................................... kb. 0,05

Az ugyanebben a cikkben [7] közölt amerikai 
adatokat a 3. táblázatban foglaltuk össze.

3 .táblázat
Különböző mozdonyok tüzelőanyagköltsége 

100 LE -nként

Mozdony $

K orszerű g ő zm ozdony .................................. 5,47
D ieselelektrom os m o z d o n y ......................... 4,26
O lajtüzelésű gázturbinás m ozdony az USA

keleti á lla m a ib a n .................................. 3,64
O lajtüzelésű gázturb inás m ozdony az

USA keleti á l la m a ib a n ....................... 3,64
USA nyugati á llam aib an .................... 2,43

Széntüzelésű gázturb inás m ozdony . . . . 1,91

Ezekben az országokban tehát a széntüzelés 
megoldhatja a gázturbinás mozdony gazdaságos­
ságának kérdését. A széntüzelésű mozdony gáztur­
bina azonban meg kísérleti állapotban van, s gaz­
daságosságának további vonatkozásaira még nin­
csen kellő számú adatunk.

Hazánkban néhány évvel ezelőtt mi is gondol­
hattunk széntüzelésű gázturbinás mozdony alkal­
mazására. Azóta a helyzet gyökeresen megválto­
zott. A gőzmozdony a múlté, dieselesítünk, a 
szén kitermelése drágább, mint a gázolajé, s a 
kitermelt szenet a vegyiipar gazdaságosabban 
tudja felhasználni. 1955 novemberében Kiss 
Árpád vegyiipari és energiaügyi miniszter a követ­
kezőket írja : „Hazánkban jelenleg egymillió

kalória termelésének önköltsége gázolajból 36 Ft, 
szénből 45 F t” [9].

Nagy változások történhetnek a folyékony 
tüzelőanyagok árában is. Sok országban pl. el­
tolódást okozott, hogy a repülőmotor igen nagy 
részében a gázturbinának adhatta át helyét, így a 
benzin veszített hadászati fontosságából.

A szocialista országokban nagy különbség mu­
tatkozhat a termelési önköltség és a térvárak kö­
zött. Az ún. reálönköltségek nem is mindig tud­
hatok meg. A gazdasági számításnál azonban első­
sorban a helyesen megállapított forgalmi ár a mér­
tékadó, minthogy ez is a gazdaságosságot szolgálja, 
széles, népgazdasági síkon. Egy új nagy fogyasztó 
azonban hatással lehet az árak alakulására.

A tüzelőanyagok árának érzékeltetett változása 
egyik oka annak a bizonytalanságnak, amely a 
gázturbinás mozdony gazdaságosságának meg­
ítélésében világszerte mutatkozik.

Az üzembentartás gazdaságossága szempontjából 
igen érdekesek az UP Vasút tapasztalatai. Az 
1954. évből származó íizemköltségi adatokat a 
4. táblázatban mutatjuk be.

4. táblázat
Üzemköltség 1954-ben az UP Vasútnál

K öltségfajta
Gőz­

m ozdony
Diesel­

m ozdony
G ázturbinás

m ozdony

D ollárcen t/1000 tonnakm

J a v í t á s ............. 18,80 11,34 9,90
Fűtőházi fenn­

ta r tá s  ........... 10,20 3,51 1,54
Tüzelőanyag . . 37,67 13,78 15,22
K enőanyag . . . 1,01 0,96 0,32
Egyéb a n vág. . 3,87 0,11 0,03
Vezető .............. 12,93 12,87 9,74
V onatkísérő . . Л 5 ,38 15,99 10,64

Összesen ......... 99,86 57,56 47,39

Az összeállítás a gázturbinás mozdony üzemben- 
tartását a többi mozdonyénál gazdaságosabb­
nak m utatja.

A javítás valamivel olcsóbb, mint a dieselmoz­
donynál, a kenőolaj fogyasztás jóval kisebb, az 
egyéb anyag is jóval kevesebbe kerül. Ezek biz­
tató  adatok, és függetlenek attól a kedvező hely­
zettől, amelyben az UP Vasút van.

Az egyetlen tétel, amelyben nem a gázturbinás 
mozdony mutatja a legkisebb értéket, a tüzelő­
anyagköltség. Ez az adat egyébként ellentmond 
a 3. táblázat megfelelő adatának, de minthogy 
közvetlen tapasztalaton alapszik, hitelesebbnek 
kell elfogadnunk. A tüzelőanyagok árának elto­
lódása a képet megváltoztathatja. Az UP Vasút 
üzemköltségeinek kimutatásánál a dieselolaj árát 
a nehézolajhoz képest 2,5-szeresen vették figye­
lembe [4]. A táblázatból láthatóan a gázturbinás 
mozdony tüzelőanyag-költségszámlája még na­
gyobb is lehetne, ha csak azt kívánjuk, hogy a 
dieselmozdonnyal egyenlő gazdaságosságot mu­
tasson. Ebben az esetben 25,39 lehetne (tehát 
1,67-szeres), ami már akkor is elérhető, ha a 
dieselolaj ára a nehézolajhoz képest csak 1,5- 
szeres. Ugyanez a gázturbinás mozdony tehát
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más vidéken — Európában is — eléri a diesel­
motor gazdaságosságát, egyébként azonos körül­
mények közt. Ha most még azt is figyelembe 
vesszük, hogy az UP Vasút gázturbinás mozdonyá­
nak hatásfoka 17%, az Englisch Electric turbináé 
pedig 24%, akkor utóbbi már közel van ahhoz, 
hogy dieselolajjal járatva is elérje a dieselmozdony 
gazdaságosságát, olcsóbb tüzelőanyaggal járatva 
pedig már túlhaladja azt. Természetesen, e követ­
keztetések meglevő adatokra támaszkodnak, ezek 
száma azonban nem megnyugtatóan elegendő.

Az UP mozdonyok fejlődésének egyes adatai is 
figyelmet érdemelnek, nemkülönben a meghibáso­
dásokra vonatkozó tapasztalatok. A mozdonyokon 
összesen 319 változtatást hajtottak végre. A 
tüzelőterek élettartama 200 óráról 2000-re nőtt. 
A turbinalapátok (álló -f- forgó) élettartama 6000— 
10 000 óra, a kompresszorlapátoké átlag 15 000 
óra. A mozdonyokon előfordult hibák fele a vil­
lamosberendezésre és a segédgépekre esik, ami a 
gázturbina fejlettségére mutat.

Ha most a megoldások szerint nézzük a meglevő 
mozdonyok eredményeit, a következő kép adódik :

Gyakorlati sikert egyetlen megoldás ért el 
(az UP Vasútnál), ez pedig hőcserélő nélküli 
egytengelyes gép, olajtüzeléssel, villamos erő­
átvitellel. Veszélyes volna azonban ebből más kö­
vetkeztetést levonni, mint azt, hogy az egyszerű­
ség lényeges előny.

A villamos erőátvitelt i t t  a nagy teljesítmény 
indokolja ; egyébként a turbinát a General 
Electric, tehát villamos gyárral rendelkező cég 
gyártotta.

A kéttengelyes megoldás villamos erőátvitelnél 
is jelentene előnyt. I tt  nem a nyomatéki karak­
terisztikát befolyásolja, hanem a részterhelési 
fogyasztást javítja, — ami mozdonynál igen fon­
tos. Lehet, hogy az Englisch Electric mozdonya 
ilyen ; a turbina kéttengelyű, az erőátvitel azon­
ban nem ismeretes. Ez a gép egyébként hőcserélős 
is, tehát több szempontból is más rendszerű, 
mint az UP mozdonyok turbinája. Ennek gyakor­
lati eredményeit azonban még ki kell várnunk.

Az egytengelyes hőcserélős gépek nem sokat 
mutattak, ez azonban nemcsak a hőcserélőn 
múlt, hanem egyéb körülményeken is (pl. kis 
gázhőmérséklet, kedvezőtlen pályaviszonyok).

A csehszlovák kéttengelyes, hőcserélős, me­
chanikus erőátvitelű gépről még alig van adatunk.

A Boeing Davenport tolatómozdonyában két­
tengelyes, hőcserélő nélküli turbina van, mecha­
nikus erőátvitellel. A gázturbina ilyen alkalma­
zása jelenleg nem indokolható. Ez inkább csak 
egy érdekes demonstrációnak, illetőleg kísérlet­
nek tekinthető.

A tervezés alatt álló olajtüzelésű gépek egy- 
tengelyűek, egyrészt hőcserélővel, másrészt 
anélkül.

A felsorolt adatok csak azt m utatják, hogy 
sem az egy- vagy kéttengelyes megoldás, sem a 
hőcserélős vagy hőcserélő nélküli megoldás kér­
dése nem dőlt el.

'A széntüzelésű gépek nem ju to ttak  túl a kísér­
letezés stádiumán, így az sem dőlt el, hogy melyik 
rendszer előnyösebb.

Az egy vagy két tengely tekintetében, valamint 
az erőátvitelben itt is változatok szerepelnek. (Az 
angol vasutak légturbinás gépe kéttengelyes, 
mechanikus erőátvitellel. Az ALCO szénportüze- 
léses mozdonyturbina egytengelyű, villamos erő­
átvitellel.) Valamennyi hőcserélős.

IV. A JÖVŐ FEJLŐDÉS KILÁTÁSAI
A mozdonygázturbina egy sajátos területen 

bebizonyította gazdaságosságát, s azon az úton 
van, hogy ez más területekre is kiterjedjen.

Legnagyobb fogyatékossága a gyenge hatásfoka, 
főként részterhelésnél. A hatásfok növelésének 
azonban még vannak lehetőségei ; különösen a 
részterhelési hatásfok növelésére még nem sok 
történt.

A hatásfok növelésének lehetőségei nagyobbak, 
mint a dieselmotoronál, egyrészt azért, mert 
újabb gépről van szó, másrészt azért, mert 
dieselmotoré már igen jó, s ilyenkor a javítás 
egyre nehezebbé válik.

A gázturbina teljes terhelési hatásfokának 
javítására a következő módok kínáloznak :

A turbinák előtti hőmérséklet növelése, a rész­
hatásfokok javítása, hőcserélő alkalmazása, ille­
tőleg a hőcserélő hatásfokának javítása, bonyolul­
tabb munkafolyamat alkalmazása [10].

A részterhelési fogyasztás javítható kéttengelyes 
megoldással, s az előbbiekkel.

Helyszűke miatt nem elemezzük e lehetőségeket, 
ehelyett gyakorlati példán mutatjuk be, hogy 
ezek még nincsenek kimerítve.

A Ford gyár egy új kisturbina eredményeit 
tette közzé, amely kis mozdonyba is szóba jö­
het [11]. Ennek a gépnek legérdekesebb ered­
ménye, hogy fogyasztása negyedterhelésnél ugyan­
akkora, mint teljes terhelésnél, s félterhelésnél a 
legkisebb. Ezt az eredmént bonyolultabb munka- 
folyamattal érték el. A levegő komprimálása két 
fokozatban történik, közbenső visszahűtéssel, ami 
levegővel történik. A kompresszorok teljes nyo­
másviszonya 16:1. Tüzelés is kétszer történik, s 
hőcserélő kerül alkalmazásra. Az első kompresszor­
fokozat fordulatszáma 46 500, a másodiké 
91 500.

Ezektől a fordulatszámoktól és a hozzájuk ta r­
tozó kis méretektől valóban el lehet szörnyedni. 
De gondoljuk meg, hogy hasonlóak — a turbó­
töltő révén —' már polgárjogot nyertek a vasúti 
közlekedésben is. Emellett ezt a gépet nem kell 
mozdony turbinának tekintetnünk, hanem csak egy 
példának, amely — talán nyugodtabb kivitelben — 
a mozdony turbinánál is követhető.

V. A SZABADDUGATTYŰS GENERÁTORÉ 
GÁZTURBINÁTÓL VÁRT ELŐNYÖK

Az ilyen géptől várt előnyök lényegében ugyan­
azok, mint amelyeket a tisztán forgómozgásúak- 
tól vártak. Ugyanezeket az előnyöket azonban 
más úton igyekeznek elérni, más mértékben. Vég­
eredményben ez a megoldás más kompromisszu­
mot jelent.

Á szabaddugattyús gép melletti állásfoglalás 
azt a nézetet jelenti, hogy a legkedvezőbb viszo­
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nyok nem érhetők el tisztán forgómozgást végző 
gépekkel, — segítségül kell hívni a dieselmotort is. 
így ez visszalépést jelent a gázturbinától. (De 
lia visszalépünk, akkor az a kérdés is felmerül, 
hogy mekkorát? Ne lépjünk-e egészen a turbó- 
töltött dieselmotorig vissza?)

Ha a várt előnyöket a cikkünk elején választott 
pontokba sorolva nézzük, akkor a tisztán forgó­
mozgású gázturbinával összehasonlítva az alábbiak 
adódnak :

1. Az egyszerűség elvileg kevésbé van meg, 
így az ebből származó további előnyök (üzem- 
biztonság, karbantartás egyszerűsége és olcsó­
sága) is kevésbé várhatók. A kenést igénylő részek 
száma és a kenőolajfogyasztás nagyobb. Hűtővízre 
vari szükség, bár kisebb mértékben, mint a diesel­
motornál.

2. Az indítónyomatéki karakterisztika lényegé­
ben azonos, így az erőátvitel egyszerűsítésére 
egyenlők az esélyek.

3. Kis géptérfogat és kis súly kevésbé várható, 
mint a tisztán forgómozgású gépeknél. A rezgés- 
mentes járás elérhető.

4. A tüzelőanyagköltség olcsóbb tüzelőanyag 
használata esetén kisebb, a jobb hatásfok folytán. 
Az olcsóbb tüzelőanyagok 'alkalmazása viszont 
jobban csökkenti az üzembiztonságot.

Ezeket nézve, a szabaddugattyús gépre eső 
választás a tüzelőanyagfogyasztás előtérbehelye­
zését jelenti, más követelmények rovására. Ez 
viszont a vasúti üzemben nem látszik indokoltnak.

A kérdés összefoglalható úgy is, hogy a szabad- 
dugattyús gépektől kevesebb előny várható, mint 
az állandó nyomású turbinától, de ez a kevesebb 
előny — a szabaddugattyús gépek hívei szerint — 
hamarabb érhető el. VI.

VI. SZABADDUGATTYŰS GENERÁTORÚ 
GÁZTURBINÁS MOZDONYOK

Sz 1. A Renault-S IG M A  m ozdony (14. ábra) 1952 
szeptem bere ó ta  v an  üzemben. E bben  egyetlen GS-34 
generátor van , am ely hatfokozatú  tu rb in á ra  dolgozik. 
Á gázgenerátor m otorhengerének fu ra ta  340 mm, 
lökete teljes terheléskor 2 X 450 mm , löketszám  percen­
k én t 600, kom presszióvégnyom ás 60 a ta . A tru b in a  
teljesítm énye 12 300 fordulatszám nál 1200 LE, nyo ­
m atéba  ind ításkor kb. 3,7-szerese a  teljes fo rd u la t­
szám hoz ta rtozó  nyom atéknak . A tu rb in a  a  legnagyobb 
te ljesítm ényt adó fordulatszám  145% -áig használható .

íg y  sebességváltó nélküli m echanikus erőátv ite l v á lt 
lehetővé. A fajlagos tüzelőanyagfogyasztás 190— 200 
g/LEó [4]. 1957 végéig több  m in t 300 000 km -t
fu to tt  [5].

Sz 2. A Charkovi Mozdonygyár 2000 L E  te lje s ít­
m ényű szabaddugattyús m ozdonya 1954-ben készült. 
B 0— B 0 tengelyelrendezésű. Ü zeméről nincsenek a d a ­
taink .

Sz 3. A R enau lt-S IG M A  2400 L E-s m ozdonyából 
ke ttő  készül. Az első elkészülését 1958 jú liusára  v á r­
tá k  [5]. Ú jabb  h írü n k  nincs róla. E nnek  a  típusnak  
k é t szabaddugattyús gázgenerátora van , ezek egy-egy 
hatfokozatú  tu rb in á ra  dolgoznak. U tóbbiak  el v annak  
lá tv a  külön tengelykapcsoló és sebességváltó berende­
zéssel. A k é t sebességváltó közös házban  van , m ind­
egyiknek k é t sebessége és egy reverzáló m echanizm usa 
van. Ezek szerint i t t  az erőátv ite l bonyolultabb, m in t 
az első m ozdonynál volt. Más közlem ény [4] szerint 
egy 1100 LE-s és egy -2200 LE-s m ozdony készül.

Sz T 1. Az A llan  M untz  angol cég egy 1200 LE-s 
m ozdony fejlesztéséről te t t  régebben közlést, am elyben 
8 szabaddugattyús gázgenerátor Lvan. Ú jabb  h írünk  
nincs erről.

Sz T 2. A Charkovi Mozdonygyár tervezett 6000 LE-s 
kettős m ozdonyába ké t 4800 fo rdu la tú  3000 LE-s 
tu rb in a  kerül, m indegyikhez k é t szabad dugattyús 
generátor ta rtoz ik . A kettős mozdonyegység súlya 
250 t  (15. ábra).

Sz T 3. A Vorosilovgrádi Gyár te rv eze tt 6000 LE-s 
kettős m ozdonyába 2 db 7000 fordulatszám ú 3000 
LE-s tu rb in a  kerül, m indegyikhez 4 gázgenerátor 
ta rtozik . H atásfoka 29% . A k e ttő s  m ozdony súlya 285 t.

VII. A SZABADDUGATTYÚS GÉPEKTŐL 
VÁRT ELŐNYÖK MEGVALÓSÍTÁSÁBAN 

ELÉRT EREDM ÉNYEK
1. Az egyszerűség kérdése. Az első mozdony 

egyszerűnek mondható, bár segéd-dieselmotorra 
szükség van. A későbbiek — a gázgenerátorok 
nagyobb száma folytán —- bonyolultabbak. Több 
generátor növeli az üzembiztonságot, mert egy 
esetében a gép megáll, ha a gyújtás valamely 
okokból kimarad. (Erről gyakorlati tapasztalato­
kat nem olvastunk.) A gázgenerátorok számának 
8-ra emelése (Allan Muntz) a szerző részére nem 
érthető.

2. Az erőátvitel egyszerűsége. Az erőátvitel 
szintén az első mozdonynál egyszerű, s ennek 
tulajdonítható, hogy a mozdony fajlagos súlya 
a dieselmotoros átlagos mozdonyokénál kisebbre 
sikerült. A második Renault-SÍGMA mozdony­
nak azonban már bonyolultabb erőátvitele van.

14. ábra.  A Renault -S igma mozdony váz la ta : 
1 —  vezetőállás, 2 —  hűtő , 3 — vent illá­
tor, 4 —  légszűrő, 3 —  gázgyűjtő , 6 —  
szabadduga ttyús  gázgenerátor,  T — csőve­
zeték, 8 -— csőcsonk, 9 —  tu rb ina  m egke­
rülés, 10 —- kiömlőcső, 11 — indí tó légpa­
lack, 12 —  ak kum ulá to rok ,  13 —  tengely- 
haj tás , 14 —  közbenső kardán tengely ,  13 
—- forgóváz, 10 —  kardán tengely, l í  —- 
tu rb ina ,  18 — kardántengely ,  19 —  k en ő ­
olaj, 20 —  fő elosztó haj tás , 21 —
diesel-motor
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15. ábra.  A Charkovi Mozdonygyár  szabadduga ttyús  generá to r»  gáz tu rb inás  mozdonyának  terve : 1 — szabadduga ttyús  gázgenerátor,  2 — 
gáz turbina,  3 —  redukciós^á ttéte l,(4^— vil lamos generá tor , 5 -— vonómotorok

3. A kis géptér fogat és súly. A szabaddugattyús 
gép súlya kisebb, mint a lassúforgású dieselmotoré, 
de a gyorsforgásúénál nagyobb.

4. Hatásfok és alkalmazható tüzelőanyag féleség. 
A szabaddugattyús gép hatásfoka jelenleg kisebb, 
mint a dieselmotoré (különösen a turbotöltött 
dieselmotoré). Arról nincs biztos adatunk, hogy 
az üzemben levő Renault-SIGMA mozdony milyen 
tüzelőanyaggal jár. Nem valószínű azonban, hogy 
Bunker C olajjal járjon, mert a General Motorsnak 
több száz módosítást kellett végrehajtania egy 
SIGMA gépen, hogy ezzel járni tudjon [12], [13]. 
Ha dieselolajjal jár, akkor tüzelőanyagköltség 
szempontjából hátrányban van a dieselmozdony - 
nyal szemben.

Hangsúlyozni kell, hogy az eddigi üzemben 
levő szabaddugattyús mozdonyok teljesítménye 
nem nagyobb a dieselmozdonyokénál. Ennek 
figyelembevételével a szabaddugattyús mozdony 
nem mutatott fel eddig semmi előnyt, a diesel­
mozdonnyal szemben. Mássá válik azonban a 
helyzet, ha bebizonyítja, hogy olcsóbb tüzelő­
anyaggal hátrány nélkül képes üzemét tartani. 
Erre a General Motors kísérletei reményt nyúj­
tanak.

A szerző úgy látja, hogy a szakirodalom olykor 
bizonyos tápot ad a szabaddugattyús gépekhez 
fűzhető remények túlbecsléséhez. Ez nem annyira 
az előnyök túlértékelésében, mint a hátrányok á t ­
értékelésében jelentkezik. Mindig hangsúlyozott 
előnyök a turbina előtti kis közeghőmérséklet és a 
nehezebben gyulladó tüzelőanyagok elégethető- 
sége. Ehhez azonban az is hozzátartozik, hogy a 
generátorban nagy a gázhőmérséklet, s dugattyús 
motorok hőigénybevétele sem lebecsülhető kérdés. 
Jéndrassik hasonlósági számait ([3], 40/45 old.) 
a GS-34 szabaddugattyús gépre alkalmazva igen 
nagy hőterhelés és hőigénybevétel adódik. A

nehezen gyulladó tüzelőanyagok elégetésének le­
hetőségét is éppen a nagyobb hőmérséklet adja 
meg, amivel együtt jár a nagyobb hőterhelés.

Az előadottak nem állítják azt, hogy a hő- 
igénybevégelekkel nem lehet megbirkózni, de ve­
szélyes volna a problémát tudomásul nem venni.

VIII. KOMBINÁLT DIESELMOTOROS- 
GÁZTURBINÁS MOZDONYOK TERVEI
A jelenlegi mozdonygázturbina legnagyobb fo­

gyatékossága kedvezőtlen részterhelési hatásfoka. 
Amíg ez a fogyatékosság megvan, ésszerű a rész- 
terhelés kerülése. De a vontatási igények nem teszik 
lehetővé, hogy a mozdony mindig teljes terhe­
léssel járjon. A gázturbina azonban járhat üzem­
idejének zömében teljes terheléssel, ha nem egye­
dül van a mozdonyban, hanem más — jól szabá­
lyozható — erőgéppel együtt. Kézenfekvő, hogy 
ez a másik erőgép dieselmotor legyen, mert ez — 
mint segédgép — mindig jelen van a gázturbinás 
mozdonyban, nem kell tehát mást tenni, mint 
nagyobb teljesítményű dieselmotort beépíteni.

Ebben az esetben a mozdony teljes terhelésekor 
a gázturbina is és a dieselmotor is jár ; ha a gáz­
turbina teljesítménye elegendő, a dieselmotor áll, 
ha viszont a dieselmotoré elegedő, a gázturbina 
áll. Közben a dieselmotor teljesítményét szabá­
lyozzák. I tt  az a kérdés, hogy mekkora legyen a 
kétféle gép teljesítményének aránya. Ezt a pálya-

Лi s l e r t  zgas
16. ábra . Német terv d ie se lmotoros-gázturb inás  kombinált  mozdony­
hoz
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viszonyok dönthetik el. Ha az arány helyesen 
van megválasztva, a teljes üzemi tartományban 
kedvező fogyasztás érhető el. Ilyen módon nagy­
teljesítményű és könnyű mozdony építhető (16. 
ábra). Ennek lehetőségét vizsgálja a Deutsche 
Bundesbahn is [5], egyenlőre elméletileg.

A kétféle erőgépet tartalmazó mozdonynál nem 
kellemes körülmény, hogy kétféle tüzelőanyag 
kell hozzá ; de ez más arányban a gázturbinás 
mozdonynál is megvan.

Az UP Vasút mozdonyai ennek a megoldásnak 
szélső eseteként is felfoghatók. A különleges 
pálya viszonyok folytán itt a dieselmotor telje­
sítménye kicsi.

Következtetések
A gázturbina elsősorban ott előnyös a diesel­

motorral szemben, ahol nagy terhet, hosszú 
útvonalon, nagy sebességgel kell továbbítani. 
Ilyen viszonyok között üzemelnek az UP Vasút 
gázturbinás mozdonyai. A tapasztalatok az üzemet 
gazdaságosnak mutatták, — a gázturbina gyen­
gébb hatásfoka ellenére. Ez a tapasztalat figyel­
meztet arra, hogy a hatásfok nem egyedüli döntő 
tényezője a gazdaságosságnak, sőt még a tüzelő­
anyag árával együtt sem az.

Az európai viszonyokhoz a gázturbinás mozdony 
kevésbé illik, annyival is inkább, mert minden 
megfelelő forgalmú vonal villamosított, vagy 
villamosítva lesz. Jelenleg azonban maradnak még 
területek, ahol a gázturbinás mozdony előnyösebb 
lehet a dieselmozdonynál, különösen a Szovjet­
unióban. Ennek megfelelően a Szovjetunióban 
intenzív munka folyik a gázturbinás mozdonyok 
kifejlesztése érdekében.

A gázturbinás mozdony előnyös alkalmazási te­
rületei bővülnek, ha részterhelési fogyasztását si­
kerül javítani. Ennek meg vannak a lehetőségei.

A részterhelési fogyasztás problémájának meg­
kerülése a kombinált gázturbinás-dieselmotoros 
mozdony. Ez jó átmeneti megoldásnak látszik.

A szabaddugattyús generátorú gázturbinás moz­
dony távlatban kevesebbet ígér, mint a tisztán 
forgómozgású gázturbinás mozdony. Lehetséges, 
hogy ennek viszont nagyobb része valósítható 
meg rövid időn belül, — de ez még nem látszik 
bizonyítottnak.

Ha azt nézzük, hogy a távlati fejlődés minden­
képpen a villamosítás felé m utat, akkor ahhoz a 
következtetéshez jutunk, hogy az addigi — bi­
zonytalan hosszúságú — időben célszerű olyan 
mozdonyokat kifejleszteni, amelyeknek tapasz­
talatai a villamosításhoz is felhasználhatók. I t t  
a villamosítás egyszerűen azt jelenti, hogy az 
erőgép a mozdonyból kikerül a centráléba. A 
mozdonyban jelenleg levő erőgépek közül a gáz­
turbinának van a legszélesebb távlati perspektivája, 
az ezzel való foglalkozás alapozza meg leginkább 
a jövőt.
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118. old.



X . ÉV FO LY A M . 1960. 4. SZÁM 163

A Z  É P Í T Ő I P A R I  ÉS  K Ö Z L E K E D É S I  M Ű S Z A K I  E G Y E T E M  Ú T - ,  V A S Ú T ­
É P Í T É S  É S  K Ö Z L E K E D É S Ü G Y I  T A N S Z É K É N E K  K Ö Z L E M É N Y E I

A városi u tak és jelzőlám pák által szabályozott 
keresztezések  átbocsátóképessége
B É N Y E I  A N D R Á S

A nagyvárosi közlekedésben egyre gyakrabban 
találkozunk azzal a jelenséggel, hogy a városi 
utcák, de elsősorban a csomópontok nem képesek 
a növekvő forgalom átbocsátására és a közlekedés­
ben résztvevők számára a forgalmi körülmények el­
viselhetetlenül rosszak lesznek. Ez azt jelenti pl., 
hogy a túlterhelt utcákon a járművek lépésben 
való haladásra kényszerülnek, illetőleg a jelző­
lámpákkal szabályozott keresztezéseknél a jármű­
vek zöme több, egymás után következő szabad­
jelzés megvárása után tud csak a keresztezésen á t­
haladni. Ennek az állapotnak káros hatása a nép­
gazdaságra nézve nyilvánvaló : a járművek üzemi 
költségei nőnek, a közlekedés biztonsága csökken, 
az utazási idő megnövekszik és a dolgozók munka­
idejéből (hivatali forgalom) és szabadidejéből (uta­
zás munkába és vissza, szórakozási, kiránduló 
stb. forgalom) a közlekedés feleslegesen sok időt 
rabol el.

Ennek a helyzetnek megelőzése vagy megszüntetése 
szükségessé tesz bizonyos építési és forgalmi intézke­
déseket. Ebből kifolyólag az utakkal, illetőleg a 
városi közlekedéssel foglalkozó mérnökök újszerű 
feladatok megoldásának problémájával kerülnek 
szembe. Az építéstechnikai és gazdasági szempon­
tokon kívül ugyanis az átbocsátóképesség* is 
figyelembe veendő a tervezési, illetőleg kivitelezési 

) munkánál. A megfelelő átbocsátóképesség bizto­
sítása új építkezéseknél aránylag könnyen meg­
valósítható. Rendszerint azonban az a helyzet, 
hogy a meglevő úthálózatnak kell az egyre növekvő 
forgalmat felvennie. Ebben az esetben az átbocsátó- 
képesség mint különösen súlyos kérdés jelent­
kezik [1].

Ennek az újszerű feladatnak a megoldásához 
ismerni kell a tervezési és építési alapelveken kí­
vül a forgalom lefolyásának törvényszerűségeit is, 
illetőleg — szűkebben — a meglevő vagy létesí­
tendő közlekedési csomópontok és városi utak 
átbocsátóképességi értékeit. Ezenkívül a meg­
levő vagy tervezett városi utak és csomópontok át­
bocsátóképességével kapcsolatos értékelés módjára és 
formájára helyes és egységes elveket kell betartani, 
hasonlóan az egyéb (pl. statikai) méretezésekhez.

A nagyvárosi közúti forgalommal kapcsolatos 
átbocsátóképességi kérdéscsoportot a következő 
osztályozás szerint célszerű tárgyalni.

I. Keresztezéstől mentes útszakaszok átbocsá­
tóképessége.

* A tovább iakban  egységesen az „átbocsátóképes­
ség” kifejezést használjuk  —  a  szovjet szakirodalom ­
hoz hasonlóan — az egyébként még szokásos „kapac i­
tá s ” , illetőleg „teljesítőképesség” kifejezések helyett.

7/. Csomópontok átbocsátóképessége :
A ) Jelzőlámpák által nem szabályozott csomó­

pontok átbocsátóképessége.
1. Nem körforgalmú, jelzőlámpával nem sza­

bályozott csomópontok átbocsátóképessége.
2. Körforgalmú csomópontok, illetőleg fonódási 

szakaszok átbocsátóképessége.
B) Jelzőlámpák által szabályozott keresztezé­

sek átbocsátóképessége.
Külföldön, elsősorban a nagy gépjárműparkkal 

rendelkező országokban az átbocsátóképességre 
vonatkozóan számos elméletet állítottak fel és 
igen sok mérést végeztek [2]. Ezek eredményeit 
azonban nem fogadhatjuk el minden további nélkül 
a magyarországi viszonyokra is érvényeseknek, 
mert sok körülmény (elsősorban forgalmi) minő­
ségileg különbözik azoktól a körülményektől, ame­
lyek a mérés helyére jellemzőek voltak.

Ebben a közleményben a nagyvárosi utak és 
jelzőlámpák által szabályozott keresztezések átbo­
csátóképességére vonatkozó, az Építőipari és Köz­
lekedési Műszaki Egyetem Út-, Vasútépítés és 
Közlekedésügyi Tanszéke keretén belül akadémiai 
céltámogatással Budapesten végzett mérések ered­
ményeit mutatjuk be. Ezen kívül — a teljesség 
kedvéért — a kérdéscsoportra vonatkozó hazai 
és külföldi irodalomban fellelhető adatokat és 
néhány, a hazai viszonyok között leginkább érvé­
nyes elméleti megfontolást közlünk. A közlemény­
ben nem foglalkozunk külön a villamos és gyalogos 
forgalomnak az átbocsátóképességére gyakorolt 
hatásával.

I. KERESZTEZÉSEKTŐL MENTES 
ÚTSZAKASZOK ÁTBOCSÁTÓKÉPESSÉGE
A nagyvárosi közlekedésben átbocsátóképességi 

szempontból a csomópontok a kritikusak. A csomó­
pont átbocsátóképesség-csökkentő hatásának érté­
kelése szempontjából lényeges, hogy összehason­
lítást tudjunk tenni a keresztezésektől mentes 
útszakaszok és a csomópontok átbocsátóképes­
sége között. Ehhez mindenekelőtt ismerni kell a 
keresztezésektől mentes útszakaszok átbocsátó- 
képességét.

A) Az átbocsátóképesség fogalma
Valamely út teljes szélességének vagy egy nyomá­

nak átbocsátóképességén azt a legnagyobb jármű­
számot értjük, amely a vizsgált keresztmetszeten az 
időegység alatt pontosan meghatározott körülmények 
között áthaladni képes. A pontosan meghatározott 
körülmények részint az útra, részint a forgalomra 
vonatkoznak. Az úttal kapcsolatban ismerni kell :
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az út típusát, szélességét, íveit, emelkedőit, a látó- 
távolságot, szűkületeket, burkolatát és burkolatá­
nak állapotát. A forgalommal kapcsolatban a jár­
műösszetétel, a sebesség és a biztonsági körül­
mények ismerete szükséges. Időegységnek álta­
lában az 1 órát választjuk.

Az utak átbocsátóképességének három külön­
böző értelmezésével találkozunk :

1. Alap-átbocsátóképességen (szokásos még az 
„elméleti” átbocsátóképesség elnevezés is) azt a 
legnagyobb járműszámot értjük, amely ideális út 
és forgalmi viszonyok mellett az időegység alatt 
a vizsgált keresztmetszeten áthaladni képes. Az 
út tehát egyenes, víszintes és akadálymentes ; a 
forgalom pedig úgy alakul, hogy a járművek 
egyenlő sebességgel és egyenlő távolságra halad­
nak, a járműoszlop homogén és azonos típusú 
járművekből áll.

2. Lehetséges átbocsátóképességen azt a legna­
gyobb járműszámot értjük, amely meghatározott, 
egyes esetekre jellemző út és forgalmi körülmé­
nyek mellett a vizsgált keresztmetszeten az idő­
egység alatt áthaladhat.

3. Gyakorlati átbocsátóképességen az egyes meg­
határozott esetekre jellemző útviszonyok és olyan 
forgalmi körülmények figyelembevételével maxi­
málisan átbocsátható járműszámot értjük, amikor 
a járművek mozgási szabadságának korlátozása 
és a közlekedés veszélyessége elviselhető határok 
között marad. A gyakorlati átbocsátóképességi 
érték is természetesen a vizsgált keresztmetszetre 
és az időegységre vonatkozik.

B) Az alap-átbocsátóképesség
A teljesség kedvéért röviden foglalkozunk az 

alap-átbocsátóképességgel is. Ez elméleti érték és a 
tervezéseknél nem használjuk.

Legyen К  (jármű/ó dimenzióban) azon járművek 
száma, melyek valamely út egy nyomának meg­
határozott keresztmetszetén egy óra alatt á t­
haladni képesek. А К  alap-átbocsátóképesség a

képletből határozható meg, ahol t a járművek 
követési időköze másodpercben. A követési időköz 
helyett az L követési távolságot bevezetve a

„  1000-V
(2 )

összefüggést kapjuk, ahol v a sebesség km/ó-ban.
Az alap-átbocsátóképesség meghatározásával 

számos kutató foglalkozott és egymástól igen erő­
sen eltérő értékeket adtak meg. Valamennyi számí­
tás alapjául azonban a (2) képlet szolgált. A képlet 
ideális út és forgalmi viszonyok mellett érvényes. 
Az eltérő eredmények abból adódtak, hogy az L 
követési távolságra az egyes kutatók különböző 
összefüggéseket adtak meg és ezért más és más 
átbocsátóképességi értékek adódtak. Jellemző a 
különböző szerzők által megadott alap-átbocsátó- 
képességi értékek szórására, hogy az 937 jármű/ó 
(Amione) és 4800 jármű/ó (Greenshields) között 
ingadozik [3]. A legtöbb szerző 1900 jármű/ó érték 
körüli számot ad meg alap-átbocsátóképességként.

€) A lehetséges átbocsátóképesség
Lényeges ismerni a keresztezéstől mentes vizs­

gált útszakasz átbocsátóképességének változását 
különböző jellemzőinek : az út és forgalmi viszo­
nyoknak, valamint egyéb tényezőknek függvé­
nyében. A lehetséges átbocsátóképesség meghatáro­
zásánál bizonyos alapértékekből indulnak ki, me­
lyeket azután a vizsgált útszakaszra jellemző, úttól 
és forgalomtól függő tényezőkkel korrigálnak.

A lehetséges átbocsátóképességet a következő 
tényezők befolyásolják :
1. Útviszonyok :

a) az út típusa,
b) nyomszélesség,
c) akadálymentesség oldalirányban,
d) látótávolság,
e) ívek,
/ ) emelkedési viszonyok,
g) a burkolat fajtája és állapota.

2. Forgalmi körülmények :
a) járműméretek, •
b) haladási sebesség,
c) járműtípusok.

3. Egyéb körülmények :
a) évszakok,
b) időjárás,
c) napszakok,
d) közlekedésrendészeti előírások.

A felsorolt tényezőknek az átbocsátóképességre 
gyakorolt hatását számos külföldi országban meg­
vizsgálták. A mérési eredmények közül néhányat 
az átbocsátóképesség meghatározására szolgáló 
gyakorlati megfigyelések ismertetése után közlünk.

D) A gyakorlati átbocsátóképesség
A gyakorlati átbocsátóképesség tulajdonképpen 

önkényesen választott érték. A járművek mozgási 
szabadságának elviselhető mértékű korlátozását 
ugyanis egzakt módon megadni nem lehet. Ennek 
ismerete mégis igen fontos, mert ez kell, .hogy 
képezze az új létesítmények és korrekciók átbo­
csátóképességi szempontból történő méretezésé­
nek alapját.

A gyakorlati átbocsátóképesség értékének meg­
adásánál pl. az alábbi feltételezéseket teszik [4]. 
Ezek a feltételezések azt jelentik, hogy a járművek 
mozgási szabadságának korlátozása az alábbi ér­
tékekig még „elviselhető” :

1. A járművek átlagos követési ideje 4 másod­
percnél nem kisebb.

2. Nemkívánatos sebességgel való haladásra a 
járművek 72%-ánál többet más jármű nem kény­
szerít.

3. A lehetséges előzések száma nem kevesebb, 
mint az óhajtott sebesség eléréséhez szükséges elő­
zések számának fele.

Az 1. feltételezés szerint 3600/4 =  900 jármű/ó 
nyomonként a gyakorlati átbocsátóképesség.
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E) Gyakorlati megfigyelések 
az átbocsátóképesség m eghatározására

1. Mérési módszerek
Az utak lehetséges átbocsátóképességének meg­

határozása, vagy azon tényezők megállapítása, 
amelyek segítségével az ideális körülmények kö­
zötti alap-átbocsátóképességet a lehetséges á t­
bocsátóképességre redukáljuk, bizonyos módszerek 
szerinti mérések végrehajtását követeli meg. 
Ezeknek a mérési módszereknek két csoportját 
különböztethetjük meg :

a) Indirekt mérési módszerek. Azoknál a vizsgá­
latoknál, amelyek ebbe a csoportba tartoznak, 
meghatározott nagyságokat mérnek ; ezekből a 
lehetséges, illetőleg gyakorlati átbocsátóképesség 
további lépésként kiszámítható. Ide tartozik pl. 
a járműtávolság és a követési időköz meghatáro­
zása. A járműtávolságok mérésének módszere a jár­
művek követési távolságainak és a hozzátartozó 
sebességeknek mérését követeli meg. A követési 
időközök mérésének módszeréhez a járművek köve­
tési időközére vonatkozó pontos időmérés és a ki­
értékeléshez a sebességek ismerete szükséges.

b) Direkt mérési módszerek. Az ebbe a csoportba 
tartozó méréseknél abból indulnak ki, hogy a for­
galom bizonyos tulajdonságainak megváltozását 
a forgalom nagyságában bekövetkezett változás 
okozta. Ezzel a módszerrel a vizsgált útszakasz 
lehetséges átbocsátóképességét vizsgálják, de a 
gyakorlati átbocsátóképességet is meg tudják 
adni. Ezeknek a módszereknek alapja a forgalom- 
számlálás (szemben az indirekt mérési módszerek­
kel, ahol erre nem volt szükség) és ezzel kapcso­
latban egy, a forgalom lefolyását jellemző tényező 
— mint pl. csoportképződés, előzések, sebesség­
eloszlás stb. — mérése. A csoportképződés mérésé­
nek módszere azon alapul, hogy növekvő forgalom 
esetén a lehetséges előzések száma csökken és a 
járművek csoportképződési folyamata megindul. 
Ezen csoportok nagysága a forgalom növekedésé­
vel növekszik, egészen a zárt oszlopban való 
haladásig. A mért csoportképződési értékekből az 
átbocsátóképesség határa extrapolálással határoz­
ható meg. Az egy jármű által végrehajtható 
előzések lehetséges legnagyobb szám [5] — mely 
pontosan meghatározott körülmények között, bi­
zonyos forgalomnagyság mellett végrehajtható — 
a gyakorlati átbocsátóképesség megfigyeléseken 
alapuló számszerű értékét adhatja.

A lehetséges, illetőleg a gyakorlati átbocsátó- 
képesség meghatározható még direkt módon, a 
sebességek eloszlása alapján is. Ezzel a módszerrel 
érdemes részletesebben foglalkozni. Ismeretes, 
hogy a megszakítás nélküli útszakaszok lehetséges 
átbocsátóképességét számos, az úttól, a járműtől, 
(illetőleg vezetőjétől) a forgalomtól és egyebektől 
függő tényező befolyásolja. Ezen tényezők hatását 
külön-külön csak igen nagy költségbe kerülő, 
nagyszámú méréssel tudnánk a hazai viszonyok 
között megállapítani. Különben is az adott út­
szakasz vizsgálatakor fennálló tényezők együttes 
hatása határozza meg az átbocsátóképességet [3]. 
A tényleges viszonyoknak legmegfelelőbben és leg­

gazdaságosabban tehát olyan módszerrel határoz­
hatjuk meg a lehetséges, illetőleg gyakorlati á t­
bocsátóképességet, amely méréseken alapul és a 
mérési eredményekben valamennyi, az átbocsátó- 
képességet befolyásoló tényező együttes hatása ki­
fejezésére jut.

A forgalom lefolyását jellemző számos tényező 
közül a járművek haladási sebessége az, amely a 
legjobban jellemzi a forgalmat (és így az átbocsá­
tóképességet) befolyásoló különböző tényezők 
együttes hatását. Akadálytalan forgalom esetén 
minden egyes jármű olyan sebességgel közlekedik, 
amely szándékának legjobban megfelel. Az egyes 
járművek sebessége tehát különböző lesz. Mérjük 
meg valamely meghatározott útszakaszon meg­
határozott ideig (pl. 1 órán át) a járművek sebes­
ségét. Majd állapítsuk meg az egyes előre meg­
határozott sebességhatárok közötti sebességgel 
haladó járművek számát. Ezután készítsük el az
1. ábrát. Ezen a vízszintes tengelyre az egyes, 
előre megválasztott sebességhatárokat rakjuk fel 
(pl. vv =  22,0 km/ó, v2 — 25,0 km jó, vs =  28,0 
km/ó . . .vn — 58,0 km/ó), a függőleges tengelyre 
pedig az egyes sebességi osztályközön belüli se­
bességgel haladó járművek számát (ki), illetőleg 
az ún. relatív gyakoriságot (ki/Lki).

Ily módon egy sebességeloszlási görbét kapunk. 
Ez a sebességeloszlási görbe két adattal jellemez­
hető. Ez a két adat a következő :

1. Az aritmetikai átlag (v) :
-  E h  Vi

2. és a szórás (s) :

(3)

s h
(4)

Ez a sebességeloszlási görbe jellemző a forgalom 
lefolyására. Az elvégzett vizsgálatok szerint v, 
amely tehát a vizsgált járművek átlagos haladási 
sebessége, a forgalom nagyságának bizonyos fokú 
növekedéséig független a forgalom nagyságától, 
majd ettől kezdve a forgalom növekedésével 
csökken.
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A szórás, amely az egyes sebességi értékeknek 
az átlag körüli ingadozását mutató mérőszám, a 
w-hez teljesen hasonló viselkedést mutat. A szórás 
nagysága jellemző arra vonatkozóan, hogy a jár­
művek tetszőleges sebességgel való haladásukban 
mennyire akadályozottak. Ha pl. a szórás kicsi, 
ez azt jelenti, hogy számos jármű kénytelen sebes­
ségével a többi jármű sebességéhez alkalmazkodni. 
Előfordul olyan eset is, amikor a forgalom már 
olyan nagy, hogy valamennyi jármű gyakorlatilag 
azonos sebességgel kénytelen haladni. Ekkor 5 =  0. 
Ennek a határesetnek bekövetkezte képezi alap­
ját a lehetséges átbocsátóképesség megállapítására 
vonatkozó, itt ismertetésre kerülő módszernek. 
Ha ugyanis a keresztmetszeten áthaladó jármű­
szám egy bizonyos Amax határt elér, úgy 5 =  0 
lesz. Ez az állapot megfelel egy meghatározott for­
galomsűrűségnek. Forgalomsűrűségen a hosszegy­
ségre jutó járműszámot értjük (pl. jármű/km). 
A forgalom sűrűségének további növekedésével az 
átlagos sebesség és így az átbocsátható járműszám 
is jelentősen csökken. Az átbocsátható járműszám 
ebben az esetben a sebesség és a forgalomsűrűség 
szorzata (km/ó- jármű/km =  jármű/ó). Ez a ifmax 
járműszám jelenti tehát a lehetséges átbocsátó- 
képességet. Azt a sebességet, amellyel valamennyi, 
if  m a x  számú jármű halad, v% határsebességnek ne­
vezzük. Ebben az esetben az 1. ábrán látható sebes­
ségeloszlási görbe téglalappá zsugorodik össze, 
melynek alapja a választott sebesség-osztályköz, 
magassága pedig К  ma x  — Eki, ill. ki/Eki =  1.

A következőkben a K, v és 5 értékek között 
fennálló matematikai összefüggést mutatjuk be. 
Számos külföldi és  ̂az Építőipari és Közlekedési 
Műszaki Egyetem Út-, Vasútépítés és Közlekedés- 
ügyi Tanszéke keretén belül akadémiai céltámo­
gatással Budapesten végzett mérés egybehang­
zóan igazolta, hogy a sebesség eloszlása közelítő­
leg normális. Ábrázoljuk a különböző К  jármű­
számhoz tartozó sebességeloszlási görbéket, mint 
normális eloszlásokat a 2. ábrának megfelelően a 
v, cp (v) koordináta rendszerben. Láthatjuk, hogy 
a járműszám növekedésével az egyes sebesség­
eloszlási görbékhez tartozó átlagsebességek csök­
kennek ; ugyancsak csökken a szórás, egyre na­
gyobb számú jármű halad az átlagsebességgel. 
A haranggörbék csúcspontjaira görbe illeszthető, 
melynek egyenlete a következőképpen írható fel :

Ismeretes, hogy a 2. ábrán látható haranggörbe- 
sereg bármelyik tagjának egyenlete [6] :

■ ( v  ----V ) 21 -------- -cp (v) = ---- ------ e 2 s2 (5)
5 V 2 71

ha v =  v (ezeken a pontokon megy át a kere­
sett görbe), akkor

2. ábra. A különböző К  járműszámhoz tartozó sebességeloszlási görbék

v  H  =  — - 1-  (6)
s j  2 л

A (6) összefüggés a keresett görbe egyenlete.
Az ebben szereplő s szórás függvénye K-nak, a 
járműszámnak.

Az 5 =  / (üf) megállapítása céljából az egyes 
haranggörbékre vonatkozóan К  függvényében ki­
számítjuk az 5 szórást és a 3. ábra szerint az ered­
ményeket ábrázoljuk. Majd a legkisebb négyzetek 
módszere segítségével meghatározzuk a pontok­
hoz legjobban illeszkedő görbe egyenletét. Ez a 
görbe általában egyenes, de a Budapesten végre­
hajtott mérések szerint lehet parabola is.

Legyen pl. a kiegyenlítő görbe egyenes. Ebben 
az esetben az összefüggés :

5 =  / (Ül ) =  a — bK (7)
és

cp ( v )  =  ---------------- 1 • ( 8 )

(a — bK ) У 2 л
A 2. ábrából láthatjuk, hogyha s közeledik a 

0-hoz, akkor cp (v) közeledik a végtelenhez. A ha­
táresetben a

<P (v ) = ---------------
(a — bK) í  2 л

összefüggés nevezőjének egyenlőnek kell lenni
0-val, vagyis

a --  ÓÜiTmax =  0
„  a
Aniax — (9)

A üfmax-hoz tartozó Vh határsebesség meghatá­
rozása céljából a 3. ábra alsó részén látható módon 
fel kell rakni a különböző járműszámokhoz 'tartozó 
v értékeket. I tt  általában az összefüggés hiper­
bolikus. A hiperbola

¥ =  a +  b ~  (10)
_rv

egyenletének állandói kiegyenlítő számítás segít­
ségével határozandók meg.

Az ismertetett módszer alkalmas valamely 
megszakítás nélküli városi útszakasz gyakorlati 
átbocsátóképességének meghatározására is. A 3. 
ábra alapján ugyanis ismerve a v — f (K) össze­
függést és előírva, hogy valamely megszakítás 
nélküli városi útszakasz pl. akkor terhelt a gya­
korlati átbocsátóképességig, ha a vgy =  30,0 km/ó, 
ezen feltételek mellett meghatározható a vff2/-hez
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tartozó Kgy gyakorlati átbocsátóképességi érték. 
A módszer nagy előnye, hogy itt nem extrapolá­
lásról (mint a Amax meghatározásánál), hanem 
interpolálásról van szó. A sebességi előírás termé­
szetesen útszakaszonként változhat.

Magától értetődik, hogy a módszer csak ott 
alkalmazható, ahol kellő nagyságú forgalom bo­
nyolódik le ahhoz, hogy a 3. ábrán látható görbék 
jól meghatározhatók legyenek.

2. Az átbocsátóképességet befolyásoló tényezőkre és a 
lehetséges és gyakorlati átbocsátóképességre vonat­

kozó néhány külföldi mérés eredménye
Állandó burkolattal ellátott utak alap-átbocsátó­

képességére az amerikai vizsgálatok szerint az 
alábbi értékek adódtak [7] :

Kétnyomú út =  2000 szgk/ó összesen, illetőleg 
1000 szgk/ó nyomonként átlagban.

Háromnyomú út =  4000 szgk/ó összesen, ille­
tőleg 1333 szgk/ó nyomonként átlagban.

Irányok szerint szétválasztott 4 vagy több- 
nyomú út =  2000 szgk/ó nyomonként.

A közölt értékeket mérési eredményekből álla­
pították meg indirekt úton, éspedig mérték azt a 
legkisebb távolságot, amellyel az átlagvezető kü­
lönböző sebességeknél az előtte haladó járművet 
követi. A közölt alap-átbocsátóképességi értékek, 
amelyek átbocsátóképességi görbék maximumai, 
a következő feltételek mellett érvényesek :

1. ideális útviszonyok,
2. minden jármű egyenlő sebességgel halad,
3. az egyirányú forgalmat lebonyolító nyomok 

száma legalább kettő.
Az átbocsátóképességi értékek személygépkocsi 

egységben vannak megadva. Az ideális járműtől 
(közepes személygépkocsi) eltérő típusú járművek 
ugyanis az átbocsátóképesség nagyságára hatással 
vannak. Ezt a hatást a különböző járművek sze­
mélygépkocsi egyenértékével fejezik ki. Valamely 
jármű személygépkocsi egyenértéke az a szám, 
amely megmutatja, hogy a kérdéses jármű átbocsátó­
képességi szempontból hány személygépkocsival 
egyenértékű. A különböző járművek személygép­
kocsi egyenértékére vonatkozóan külföldön az 
alábbi értékek ismeretesek :

Az amerikai irányelvek tehergépkocsik személy- 
gépkocsi egyenértékére, síkvidéki utakra vonatko­
zóan az alábbi értékeket adják meg :

Többnyomú úton 1 tehergépkocsi =  2,0 szgk.
Kétnyomú úton 1 tehergépkocsi =  2,5 szgk.
A motorkerékpárok személygépkocsi egyenérté­

kére nézve Koefoed [8] a városi viszonyokra a kö­
vetkezőket állapítja meg : 1

1 oldalkocsis m otorkerékpár............= 0 ,9  szgk.
1 motokerékpár oldalkocsi nélkül... =  0,6 szgk. 
1 könnyű m otorkerékpár..................= 0 , 4  szgk.

Általában megállapítható, hogy a motorkerék­
párok hatása a lehetséges átbocsátóképesség nagy­
ságára nézve jelentős, mert a motorkerékpár zárt 
járműoszlopban majdnem egy személygépkocsi 
helyét foglalja el. Jelentőségük a gyakorlati át­
bocsátóképességre nézve csekély.

A kerékpárok személygépkocsi egyenértékére 
vonatkozóan megállapítható, hogy amennyiben az 
útszélesség az autók és kerékpárok egymás mellett 
való haladását nem teszi lehetővé, egy kerékpár 
éppen úgy elfoglalhatja egy személygépkocsi he­
lyét, mint 3 egymás mellett. Ezért az egyenértéket 
a kerékpárok csoportképződésének valószínűség­
számítási alapon megállapított átlagából lehet 
megkapni. A kerékpárok különösen a lehetséges át­
bocsátóképességhez közel fekvő forgalmi terhelésnél 
hatnak kedvezőtlenül.

Koefoed szerint :
1000 kerékpár/ó értékig 1 kerékpár =  0,2 szgk.
1000 kerékpár/ó fölött 1 kerékpár =  0,15 szgk.
Mezőgazdasági járművekre és igen lassan haladó 

munkagépekre Wisselingh [9] a következő értéket 
adja meg :

1 lassan haladó jármű = 1 0  szgk.
A lehetséges átbocsátóképesség meghatározása cél­

jából az előbbiekben ismertetett alapértékeket 
csökkenteni kell az úttól és forgalomtól függő 
szorzó tényezőkkel.

Új létesítmények méretezése szempontjából a gya­
korlati átbocsátóképesség a mértékadó. Az amerikai 
irányelvek különbséget tesznek ennél az átbo­
csátóképességi értéknél a városi utak és ország­
utak között. Országúton ugyanis a vezető nagyobb 
mozgási szabadságot igényel, ezért a gyakorlati 
átbocsátóképesség értéke alacsonyabb, mint a 
városi utaknál.

A 4. ábrán valamennyi nyom átbocsátóképes­
ségének átlagából meghatározott, egy nyomra eső 
gyakorlati átbocsátóképességi értéket tüntettük 
fel, megszakítás nélküli forgalom esetén, a nyom­
szélesség függvényében.

Az egy nyom átlagos átbocsátóképességére vonat­
kozó értékek ideális útviszonyok és a következő fel- 
tételezések mellett érvényesek :

I. Kétnyomú utak :
a) Városi utak (750 szgk/ó) ; haladási sebesség 

56—64 km/ó, a kocsik mintegy 85%-a akadályo­
zott sebességének szabad megválasztásában.

b) Országutak (450 szgk/ó) ; haladási sebesség 
72—80 km/ó, a kocsik mintegy 72%-a gátolt 
sebességének szabad megválasztásában.

VÁROSI UTAK
Kétnyomú Háromnyomú Négy és többnyomú

Eteátasztósáv nélkül Elválasztosawal
'$3,60 ~w~л V W ZZ 1500
1 3,30 \Щ I т о =Л 1550
S 3.00 ХШП \5101 I т о ZT 1365 I
1 2.70 Æ \ш \ 1155

ORSZÁGUTAK
л 1210 I

3,60 550 х ш r w ~Шю~Л
1 3,30 АЩ т I 920 970 I
g 3,00 ГЩ хш I 860 910 I
1 ,2,70 ЕМ ш I 770 I 610 I

Az értékek személygépkocsi/ó-ban értendők
4. ábra . Valamennyi nyom gyakorlat i átbocsátóképességének át laga
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7. táblázat

Szabad szélesség 
a  bu rko la t széltől 

az akadályig

G yakorla ti átbocsátóképesség m eghatározására  vonatkozó korrekciós tényezők : 
kétnyom ú, 2 X 3,6 =  7,20 m  burkolatszélességű, oldalsó szabad té r  korlátozás nélküli 

ú t  átbocsátóképességére v o n a tk o z ta tv a
akadály  egy oldalon a következő 

nyomszélességeknél
akadály  m indkét oldalon a következő 

nyomszélességeknél
3,60 m 3,30 m 3,00 m 2,70 m 3,60 m 3,30 m 3,00 m 2,70 m

kétnyom ú ú t

1,80 m 1,00 0,86 0,77 0,70 1,00 0,86 0,77 0,70
1,20 m 0,96 0,83 0,74 0,68 0,92 0,79 0,71 0,65
0,60 m 0,91 0,78 0,70 0,64 0,81 0,70 0,63 0,57
0,00 m 0,85 0,73 6,66 0,60 0,70 0,60 0,54 0,49

négynyom ú ú t elválasztó sávval

1,80 m 1,00 0,97 0,91 0,81 1,00 0,97 0,91 0,81
1,20 m 0,99 0,96 0,90 0,80 0,98 0,95 0,89 0,79
1,60 m 0,97 0,94 0,88 0,79 0,94 0,91 0,86 0,76
0,00 m 0,90 0,87 0,82 0,73 0,81 0,79 0,74 0,66

II. Négy és többnyomú utak (városi út 1500 szgk/ 
ó, országút 1000 szgk/ó ) : A haladási sebességre 
és a sebesség szabad megválasztására vonatkozóan 
a kétnyomú utaknál elmondottak érvényesek.

Amennyiben a körülmények az ideálistól elté­
rőek úgy az alapértékek esetenként az úttól és a 
forgalomtól függő átbocsátóképesség-csökkentő té­
nyezőkkel redukálandók. A csökkentett nyom­
szélesség (a) és korlátozott oldalsó szabad tér (b), 
valamint az emelkedők hatásán (c) kívül figye­
lembe kell venni a látótávolság korlátozása (d) 
következtében (íveknél és domború lekerekítések- 
nél) beálló átbocsátóképesség-csökkenést is.

A 4. ábrával kapcsolatban megjegyezzük, hogy 
az ott közölt, a gyakorlati átbocsátóképességre 
vonatkozó értékeknél a négy csökkentő tényező 
közül csak a csökkentett nyomszélességet vettük 
figyelembe. A többi redukáló tényező ugyanis 
helyileg változik.

A csökkentett nyomszélesség (a) és korlátozott 
oldalsó szabad tér (szűkület) (b) együttes hatását 
figyelembe vevő — a gyakorlati átbocsátóképes­
séget csökkentő — tényezőket az 1. táblázat 
ismerteti.

Az emelkedők okozta átbocsátóképesség-csökkenés 
(c) az amerikai megfigyelések szerint függ :

a) az egyes emelkedési szakaszok emelkedő­
jétől,

bJ az emelkedő hosszától,
c) a tehergépkocsik arányától.
Kétnyomú út esetében — az amerikai módszer 

szerint — a 2. táblázat alapján, az emelkedő hosz- 
szának és emelkedési %-ának függvényében meg­
határozható a tehergépkocsik személygépkocsi 
egyenértéke. A tehergépkocsik összforgalomban 
való részvételük %-os arányának, p-nek, valamint 
az E egyenértéknek ismeretében a gyakorlati á t­
bocsátóképesség redukciós szorzótényezője, R a 
következő képlet alapján számítható :

ahol p =  a tehergépkocsik %-os aránya,
E =  a tehergépkocsik személygépkocsi egyen­

értéke,
R =  a korrekciós tényező.

N égynyomú út esetén a tehergépkocsik átbocsá­
tóképesség csökkentő hatását a 3. táblázat szerint

2. táblázat

Az emelkedő
A tehergépkocsi szgk. egyenértéke (E)

hossza 
km -ben

Emelkedő % -ban
0 3 4 5 6 7

0,2 2,5 3,9 4,2 4,3 4,3 4,5
0,5 2,5 4,2 4,5 4,7 5,0 5,5
1,0 2,5 4,4 4,8 5,2 5,8 6,5
2,0 2,5 4,7 5,4 6,2 6,9 7,6
3,0 2,5 4,9 5,7 6,5 7,2 ' 7,9
4,0 2,5 5,0 5,9 6,6 7,3 8,1
6,0 2,5 5,1 6,0 6,7 7,4 8,3
8,0

és több

2,5 5,1 6,0 6,8 7,5 8,3

veszik figyelembe. Figyelemre méltó, hogy az 
emelkedő hossza és emelkedésének mértéke %-os 
bontásban a táblázatban nem szerepel.

A látótávolság korlátozása (d) a 4. táblázatban 
közölt átbocsátóképesség-csökkentő tényezőkkel 
veendő figyelembe.

Megjegyezzük, hogy abban az esetben, ha több 
korrekciós tényezőt kell az út, illetőleg forgalmi 
körülmények figyelembevételére alkalmazni, úgy 
ezek összeszorzandók és a szorzás végeredménye az 
alkalmazandó korrekciós tényező.

3. táblázat

A tehergépkocsik 
a rán y a  % -ban

Az átbocsátóképesség 
redukciós tényezője

síkvidék dom bvidék

0 1,00 1,00
10 0,91 0,77
20 0,83 0,63
30 0,77 0,53pE +  (100 — p) ( И )
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4. táblázat
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m G yakorla ti átbocsátóképesség korrekciós 
tén y ező i: kétnyom ú (2 x  3,60 =  7,20 m 
burkolatszélességű) lá tó távolság  k o rlá to ­
zás nélküli országút átbocsátóképességére 
v o n a tk o z ta tv a  (sebesség 72— 80 km/ó)

0% 1,00
20% 0,96
40% 0,89
60% 0,80
80% 0,69

100% 0,56

F) Következtetések a városi megszakításnélküli 
útszakaszok hazai viszonyok között érvényes 

átbocsátóképességére vonatkozóan 
Az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem 

Út-, Vasútépítés és Közlekedésügyi Tanszéke 
keretén belül akadémiai céltámogatással 1957 június 
havában különböző budapesti jelzőlámpával sza­
bályozott keresztezéseknél forgalomtechnikai mé­
réseket végeztünk, a jelzőlámpával szabály zott 
keresztezésbe torkolló utak hazai viszonyok között 
érvényes átbocsátóképességének megállapítására. 
Ezen mérések eredményeiből következtetéseket le­
het levonni a megszakítás nélküli városi útszakaszok 
átbocsátóképességére.

Az eddig ismertetett átbocsátóképességi értékek 
ugyanis nem alkalmasak arra, hogy ezeket minden 
további ellenőrzés és kritikai értékelés nélkül 
hazai viszonyokra alkalmazzuk.

Számos, a megszakítás nélküli útszakaszok á t­
bocsátóképességét befolyásoló tényező ugyanis 
lényeges eltérést mutat, összehasonlítva a hazai és

külföldi (elsősorban az amerikai) viszonyokat. 
Ezeket röviden a következőkben foglaljuk össze :

1. A forgalom összetétele lényegesen más Buda­
pesten, mint külföldön. Az amerikai átbocsátó­
képességi értékek személygépkocsi egységben van­
nak megadva. Megállapításukkor a tehergépkocsik 
aránya elhanyagolható volt. Motorkerékpár és 
egyéb forgalom pedig gyakorlatilag nem volt.

A budapesti forgalom összetételére vonatkozóan 
a Tanszék számlálásokat végzett, amelyek ered­
ményeit az 5. táblázatban közöljük.

A táblázatból láthatjuk, hogy a személygép­
kocsik részvételének aránya az összforgalomban 
22% és 31% között változott.

2. A budapesti forgalomra jellemző az alacsony 
haladási sebesség. A különböző fajta járművek 
átlagos haladási sebességének megállapítására a 
Tanszék keretén belül méréseket végeztünk. A 
mérési helyeket úgy választottuk meg, hogy

a) az út vonalvezetése (egyenesben vízszintes 
pálya), a járdaszigetek és a keresztező, illetőleg 
lekanyarodó forgalom a haladási sebességet ne be­
folyásolja, tehát gyorsuló, ill. lassuló mozgások a 
mérési szakaszon ne forduljanak elő,

b) a budapesti forgalmi viszonyokra jellemző 
3 típusú úton a különböző járműfajtáik átlagos 
haladási sebességét megállapíthassuk.

A 3 úttípus a következő volt :
I. A forgalomnak a KRESZ által a városok 

területén megengedett legnagyobb sebességgel 
való haladásának sem az úttól, sem a forgalomtól 
függő akadálya nincs. Tehát az a) pontban elmon­
dottakon kívül a nyomszélesség megfelelő, a for­
galom kicsi (az előzési lehetőségek korlátlanok) 
és parkoló forgalom nincs. Ilyen hely pl. Buda­
pesten a Gellért rakpart.

A z összforgalom megoszlása járm űfajták szerint, %-ban 5. táblázat

A mérés helye és ideje
Szem ély- 
gépkocsi

K önnyű
teh e r­

gépkocsi
T eher­

gépkocsi
Motor-
kerék ­

pár
A u tó ­
busz

Em beri
V .

álla ti
erővel
vont
já rm ű

K erék ­
pár

Villamos
szerel­
vény

az összforgalom százalékában

M úzeum k r t .— R ákóczi ú t sarok. 
K álv in  té r tő l M adách té r  felé 
1957. V. 10. 15h— 18h ............. 27 14 16 10 13 1 3 16

Üllői ú t  15. sz. ház elő tt. K álv in  
té rtő l N agvkörú t felé 1957. V. 17.
13h— 16h * ...................................... 31 13 12 11 9 2 3 19

Bajcsy-Zs. ú t  54. sz. ház elő tt. Marx 
té r tő l M adách té r  felé 1957. V. 
16. 1455— 1755 ................................ 27 16 17 16 8 2 4 10

T anács k r t .— K ossu th  L. u. sarok. 
K álv in  té r  felé 1957. V. 10. 
1504— 1534, 1541— 1611 .................. 22 12 25 8 11 3 2 17

T anács k r t .— K ossu th  L. u. sarok. 
E rzsébet-h íd  felé 1957. V. 10. 
1615— 1745 ...................................... 26 9 19 12 13 1 4 16

Mayx té r— N ovem ber 7. té r tő l 
M argit-híd felé 1957. V. 13. 
1450— 175* ...................................... 30 12 20 15 10 1 1 11
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II. A budapesti körutak és sugárutak villamos- 
forgalommal. Ezekre jellemző a forgalomnak 
jelzőlámpákkal való gyakori megszakítása, a 
sűrűn betorkolló keresztező utcák lekanyarodó, 
illetőleg keresztező forgalommal, a nyomszűkü­
lést előidéző járdaszigetek, az aránylag széles 
úttest és a kétoldali parkolás.

III. A belvárosi utak. Ezekre jellemző : az 
igen erős parkoló forgalom, a parkoló járművek 
sűrű váltakozásával, a keskeny úttest, az erős 
gyalogos keresztforgalom, illetőleg az a körülmény, 
hogy a keskeny járdák következtében a gyalogo­
sok az úttest két oldalán is közlekednek. Ezekre a 
viszonyokra jellemzőnek a Kossuth Lajos u. 
Puskin mozi előtti szakaszát találtuk.

A mérések eredményeit a 6. táblázatban közöljük. 
A táblázattal kapcsolatban a következő megálla­
pításokat tesszük :

Az I. úttípushoz tartozó Gellért rakparton vala­
mennyi fajta közlekedési eszköz átlagos haladási 
sebessége nagyobb, mint a II., ill. III. típushoz 
tartozó utakon. Az átlagos haladási sebesség a
III. típusú utakon a legalacsonyabb. A II. típusú 
utakon három helyen végzett mérések eredményei 
igen jól egybevágnak, ami azt mutatja, hogy a 
körutakon és a sugárutakon a forgalom haladási 
sebessége lényegileg azonos.

Általában megállapíthatjuk, hogy a különböző 
fajta közlekedési eszközök átlagos haladási sebes­
sége között nincsen lényeges különbség. Vonat­
kozik ez a II., de különösen a III. úttípusokra. 
Az utóbbinál a sebességkülönbség maximálisan 
3 km/ó. Egyedül a villamos a kivétel, amely lé­
nyegesen alacsonyabb haladási sebességgel közle­
kedik (éspedig a szerelvény nagyságától majdnem 
függetlenül).
. A fenti okok következtében az eddig ismertetett 
külföldi eredmények alkalmazása a budapesti meg­
szakítás nélküli útszakaszokra vonatkozóan nem 
lenne helyénvaló. Az utaknak a jelzőlámpákkal 
szabályozott keresztezésekbe torkolló szakaszain, 
tehát ott, ahol a villamos megállónál levő járda­
sziget szűkülést idéz elő és a járműveket oszlopban 
való haladásra kényszeríti, járművekkel való telí­
tődés esetén mértük a követési időközöket. A méré­
seket akkor végeztük, mikor a zárt járműoszlop a 
szabad jelzés után már teljesen felgyorsult és a 
járműoszlop valamennyi járműve közel egyen­
letes és azonos sebességgel haladt.

Az egymást követő személygépkocsik átlagos kö­
vetési időközére a következő értékek adódtak :

t — 2,65 sec cr =  1,07 sec
ahol I =  a követési időközök átlaga, cr =  a szórás 
sec-ban.

Ennek a követési időköznek
3600 , ,,,
-2 Q5  =  1358 ~  1360 szgk/o/nyom

forgalomnagyság felel meg. Ezt az értéket a meg­
szakítás nélküli útszakaszok lehetséges átbocsátó- 
képességi értékének fogadhatjuk el, amely a buda­
pesti körutakra és sugárutakra jellemző út és 
forgalmi körülmények mellett érvényes.
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Az egyes, az úttal, illetőleg forgalommal kap­
csolatos átbocsátóképességet befolyásoló tényezők 
külön-külön történő vizsgálatára nem volt mód, 
de nem is szükséges (hangsúlyozottan nem ország­
úti, hanem városi körülmények között), mert 
ezeknek a lehetséges átbocsátóképességére gyako­
rolt hatása a járművek csökkent sebességében 
mutatkozik meg. Budapesten a járművek — noha 
az utak nincsenek telítve — olyan alacsony sebes­
séggel haladnak (lásd 6. táblázat), hogy az egyes 
tényezőknek további sebességcsökkentő hatásával 
nem kell számolni.

A tehergépkocsik személygépkocsi egyenértékének 
meghatározása céljából az előbb leírtak szerint 
megmértük az egymást követő tehergépkocsik 
átlagos követési időközét is. Erre a következő 
értékek adódtak :

j =  3,90 sec, cr =  0,94 sec
Ezek után a tehergépkocsik személygépkocsi 

egyenértéke (E) :

Ez egyezik ,,A jelzőlámpával szabályozott 
keresztezésbe torkolló utak hazai viszonyok között 
érvényes átbocsátóképességi értékei” c. alábbi 
fejezetben ismertetésre kerülő, más módon meg­
határozott személygépkocsi egyenértékkel.

II. JELZŐLÁMPÁVAL SZABÁLYOZOTT 
KERESZTEZÉSEK ÁTBOCSÁTÓKÉPESSÉGE

A városi úthálózat valamely csomópontjának át­
bocsátóképességén azt a legnagyobb járműszámot 
értjük, amely a vizsgált csomópontba az időegység 
alatt belépni képes. A járműszámot rendszerint 
személygépkocsi egységben adjuk meg, időegy­
ségnek pedig általában az 1 órát választjuk.

A jelzőlámpával szabályozott forgalmi csomó­
pontok átbocsátóképessége szempontjából a be­
torkolló utak és az esetleges fonódási szakaszok a 
^mértékadók.

Azt a kérdést, hogy milyen forgalomnagyság 
mellett kell a jelzőlámpákkal való forgalomszabályo­
zást bevezetni, csak a speciális helyi körülmények 
figyelembevételével dönthetjük el.

Angliában kialakult nézetek szerint pl. [10] 
jelzőlámpák normális körülmények között addig 
nem szükségesek, amíg az átlagos óránkénti össz­
forgalom (16 órai összefüggő időtartalomból szá­
molva) a 300 gépjármű/ó értéket nem lépi túl és 
azonos idő alatt a forgalom a kisebb terhelésű 
utcában a 100 gépjármű/órát nem haladja meg.

A) A jelzőlámpával szabályozott keresztezésbe 
torkolló utak

A keresztezésektől mentes útszakaszok átbocsá­
tóképességéhez hasonlóan itt is az átbocsátóké­
pesség három értelmezésével találkozunk. Az alap­
éi a lehetséges átbocsátóképességnél a várakozó jár­
művek állandó torlódását tételezzük fel, míg a 
gyhkorlati átbocsátóképességnél az a feltevés, hogy 
a legtöbb jármű nem várakozik egy jelzési perió­
dusnál-tovább. A csomópontok előtti állandó tor­

lódás az egyes járművek számára elviselhetetlen 
akadályt jelent. Ezért a gyakorlati átbocsátóképes­
séggel kell mindig számolni, annak ellenére, hogy 
nem. lesz valamennyi zöldidő teljesen kihasználva.

Az az időegység, amelyre vonatkozóan az átbo­
csátóit járműszámot megadjuk, a ,,zöldóra” . 
A zöldóra az egyes jelzési periódusok zöldidőinek 
60 perc időtartamig történő összegezése. Az egy óra 
alatt átbocsátott járműszám meghatározásakor a 
zöldórára vonatkozóan megadott értékeket a tilos 
idő arányával csökkenteni kell.

A jelzőlámpákkal szabályozott csomópontok­
nál minden esetben meg kell vizsgálni valamennyi 
betorkolló iit átbocsátóképességét. Ennek meghatá­
rozására kétféle eljárást ismertetünk :

a) Keresztmetszeti eljárás. Ez a különböző ke­
resztmetszeti méretek és forgalmi körülmények 
figyelembevételével az ún. ,,zöldóra” függvényé­
ben a gyakorlatilag észlelt átbocsátóképességet 
adja.

b) Követési időköz eljárás. Ennek alapja a vala­
mely járműoszlop egyes járművei között gyakor­
latilag észlelt követési időközök. Az előbbihez 
hasonlóan a „zöldóra” függvényében adja meg az 
átbocsátóképességet.

1. Külföldi eredmények
A keresztmetszeti eljárásból származó amerikai 

mérések eredményeinek a bennünket leginkább 
érdeklő részét az 5. ábrán mutatjuk be. A feltün­
tetett értékek mintegy közepét alkotják a lehetséges és 
gyakorlati átbocsátóképességnek. A lehetséges á t­
bocsátóképesség 10—20%-kal magasabb, mint a 
megfigyelt átlagos esetek alapján az ábrán fel­
rakott görbékből leolvasható értékek. Az amerikai 
irányelvek szerint a gyakorlati átbocsátóképesség 
a görbékből leolvasható értékeknek 0,7—0,9 kor­
rekciós tényezőkkel való szorzása által kapható 
meg [11]. Az 5. ábra görbéi keresztezésekre vonat­
kozó mérésekből származnak, de alkalmazhatók 
valamennyi más formájú jelzőlámpával szabályo­
zott csomópontra is. A görbékről leolvasható á t­
bocsátóképességi értékek zöldórára vonatkoznak. 
Az M. E. Feuchtinger [12] által végrehajtott méré­
sek szerint a keresztezésbe torkolló utak gyakor­
lati átbocsátóképességére az amerikai megfigye­
lések eredményeinél magasabb értékek adódtak 
anélkül, hogy elviselhetetlen forgalmi körülmé­
nyek léptek volna fel. Ajánlja, hogy az USA-ban 
észlelt értékeket eredeti nagyságukban vegyék ala­
pul a gyakorlati átbocsátóképességnél. A görbéket 
nem a nyomok számának, hanem közvetlenül a

Pályaszélesség

3. ábra.  Keresztezésbe torkolló ké t irányú forgalmú utak  átbocsátó ­
képessége gyakorlati  megfigyelések al ap ján
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pályaszélességnek függvényében adták meg. Ennek 
alapját az képezi, hogy a járművek legtöbbször 
nem nyomonként sorakoznak fel a kereszteződés 
előtt. Azt is megfigyelték, hogy szélesebb nyomo­
kon a járművek szorosabban felzárkóznak.

A görbék a következő feltételek mellett érvé­
nyesek :

1. a tehergépkocsik, ill. autóbuszok aránya 10%’
2. 10% a balra forduló jármű,
3. 10% a jobbra forduló jármű,
4. állandó időtartamú jelzési periódusok vannak.
A keresztezésbe torkolló utak gyakorlati átbo­

csátóképességének meghatározása céljából a követ­
kező korrekciós tényezőket kell alkalmazni :

1. A tehergépkocsik arányának korrekciós ténye­
zője (autóbuszra is érvényes). A tehergépkocsik 
arányának minden 1%-ára az átbocsátóképesség 
1%-os csökkenése esik. (Amennyiben a tehergép­
kocsikat személygépkocsi egyenértékre számoljuk 
át, úgy az átbocsátóképességi görbék érvényességi 
feltételéül szolgáló 10%-os tehergépkocsi arányt
1,1-es szorzótényezővel el kell tüntetni.)

2. A balra fordulás korrekciós tényezője. A balra 
forduló járművek arányának minden 1%-ára az 
átbocsátóképesség 1%-os csökkenése esik. A balra 
forduló járművek aránya azonban nem lehet több 
30%-nál.

3. A jobbrafordulás korrekciós tényezője. A jobbra 
forduló járművek arányának minden 1%-ára az 
átbocsátóképesség 0,5%-os csökkenése esik. A 
jobbra forduló járművek aránya azonban nem 
ehet több 30%-nál.

4. A jelző rendszer korrekciós tényezője : zöldidő/ 
periódusidő.
2. A jelzőlámpával szabályozott keresztezésbe torkolló 
utak hazai viszonyok között érvényes átbocsátó­

képességi értékei
A „Következtetések a városi megszakítás nél­

küli útszakaszok hazai viszonyok között érvényes 
átbocsátóképességére vonatkozóan” c. fejezetben 
már foglalkoztunk a budapesti forgalom néhány 
olyan sajátosságával, amelyből kifolyólag az ame­
rikai mérési eredményekből kapott átbocsátóképes­
ségi értékek nem alkalmazhatók hazai viszonyok 
között. A jelzőlámpával szabályozott keresztezésbe 
torkolló utakra vonatkozóan az ott leírtakat még 
az alábbiakkal egészítjük ki :

1. Budapesten a jelzőlámpák periódusideje nem 
állandó. A jelzőlámpák jelzési idejének megvá­
lasztása nem mechanikus, hanem kézi úton tör­
ténik. Az egyes jelzések időtartamának megálla-

f- V.v ZóQánu teno. <

'« ■  c~ ' ) шяш •

héröcsoportt

I Gyalogosok részére 
И kijelölt sav
—I-------

I
%Jelzőlámpa

7. táblázat

Já rm ű fa jta X cr V

Szem élygépkocsi.............. 25,1 4,6 0,18
T ehergépkocsi.................. 22 0 3,8 0,17
M otorkerékpár.................. 29,0 7,9 0,27

Jelölések :
X  =  az átlagos haladási sebesség km /ó-ban, 
cr =  a  m ért sebességi értékek szórása az á tlag

körü l km /ó-ban
V =  a  variációs eg y ü tth a tó

pítása szubjektív és az egyes irányokban a zöld­
idő tartama a kezelő rendőr megítélésétől függ.

2. Budapesten majdnem valamennyi jelentős köz­
lekedési csomóponton áthalad a csomópont átbocsátó- 
képességét befolyáisoló villamos. Az előbbiekben 
ismertetett átbocsátóképességi értékek csak kivé­
telesen veszik figyelembe a villamosok hatását.

3. A keresztmetszeti eljárásból származó ame­
rikai mérési eredmények hazai viszonyok között 
azért sem fogadhatók el érvényeseknek, mert a 
budapesti keresztezésbe torkolló utak legnagyobb 
része a keresztezésnél járdaszigettel összeszűkí­
tett. így  nincsenek meg azok a pályaszélességek, 
amelyek mellett az amerikai mérésekből kapott 
eredmények érvényesek lehetnének.

4. Nagyforgalmú helyeken sok a tiszta keresz­
tezés. Ha ezeknek átbocsátóképességét vizsgáljuk, 
el kell hagyni az amerikai mérési eredményekben 
beleszámított 10% balra, illetőleg jobbra kanya­
rodó járművet.

Az előbbiekben felsorolt okok következtében az 
ismertetett külföldi eredmények alkalmazása a 
budapesti jelzőlámpákkal szabályozott kereszte­
zéseknél nem lenne helyénvaló. A keresztezésbe 
torkolló utak hazai viszonyokra érvényes átbocsátó­
képességi értékeinek megállapítása céljából méré­
seket kellett végezni. Mérési módszerül a követési 
időköz eljárást választottuk. (A követési időközök 
mérését stopperórák segítségével hajtottuk végre). 
Alkalmazásának jogosságát a következők bizo­
nyítják :

1. A budapesti nagyforgalmú keresztezésnél a 
jelzőlámpák előtt szabad jelzésre várakozó jár­
művek a villamosmegállóhelyeknél levő járda­
sziget és házak mentén húzódó gyalogjárda kö­
zött csak egy zárt oszlopban állnak fel. A követési 
időköz eljárás alapfeltétele : a járművek zárt osz­
lopban való haladása tehát fennáll.

2. A járművek a keresztezésen még abban az 
esetben is alacsony sebességgel haladnak át, ha

a) a jelzőlámpa szabadot mutat és a jármű a 
keresztezéshez lendülettel érkezik,

b) a járműtávolság legalább 50 m, vagyis a 
forgalom nagysága oly csekély, hogy a vizsgált 
járművet tetszőleges sebességgel való haladásában 
más jármű nem akadályozza.

Az ilyen körülmények között haladó járművek 
haladási sebességének megállapítására vonatko­
zóan végeztünk a Kiskörút és Rákóczi út keresz­
tezésénél méréseket. Ennek eredményét a 7. táb­
lázatban tüntettük fel. Oszlopban való haladás 
esetén az átlagos haladási sebesség még alacso-6. ábra. A követési időközök mérésének helyszínrajzi elrendezése
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nyabb, így a követési időköz mérési módszer alkal­
mazása jogosult.

A követési időközökre vonatkozó méréseket a 
csúcsforgalmi időszakban (15—18h) számos jelző­
lámpával szabályozott budapesti keresztezésnél 
az alábbiak szerint végeztük :

A gyalogosok átkelésére kijelölt sáv előtt piros 
jelzésnél a járművek egy oszlopban felállnak. 
A mérőcsoport a gyalogosok átkelésére szolgáló 
sáv szélét jelző festett csíknál helyezkedik el (6. 
ábra). A keresztezésbe a járművek ezen egyenesen 
való áthaladáskor lépnek be, a szabad jelzés fel­
villanása után. A mérőcsoport ebben az egye­
nesben mérte stopperórák segítségével, járműfajták 
szerint azt az időt, amely alatt az első jármű a 
szabadj elzés felvillanása pillanatától a mérési 
egyenesig elérkezik, valamint a követési idő­
közöket.

Mivel a budapesti utcák még csúcsforgalom 
idején sincsenek járművel telítve, a tilos jelzéskor 
a mérés alapjául szolgáló járműoszlopba feltorló­
dott járművek a zöldidő végénél hamarabb átha­
ladnak a mérés helyének egyenesén. A mérések fo­
lyamán csak az oszlopban haladó járművek követési 
időközeit mértük meg. Azon járművek követési 
időközeit, amelyek nem oszlopban haladtak, nem 
figyeltük meg.

Az az idő, amíg az első jármű a szabad jelzés 
felvillanásának pillanatától a keresztezésbe (ill. 
a mérés egyenesébe) belép, függ attól, hogy a jár­
műoszlop első járműve milyen típusú. A 8. táblá­
zatban a különböző járműtípusokra vonatkozóan 
a fenti értékeket tüntettük fel.

Az átbocsátóképességi számításokba a 8. táb­
lázatban szereplő értékekből az egyes járműtípusok 
előfordulásának gyakoriságával súlyozott számtani 
átlagot kell figyelembe venni. Erre az értékre

j - 3,38 ~  3,4 sec
adódott.

A budapesti forgalomra jellemző járműmeg­
oszlás esetén az átlagos követési időközre 3,65 sec. 
adódott.

Ennél az értéknél feltételeztük és a továbbiak­
ban is feltételezzük, hogy a követési időközök füg­
getlenek a járműveknek a járműoszlopban elfoglalt 
helyétől. Ez az alacsony sebességekre való tekin­
tettel jogos.

8. táblázat

Járm űfa jta t c r V

Személygépkocsi . . . . . . . 3,27 1,64 0,50
Tehergépkocsi, 2 t  a la tt  . 3,38 1,55 0,46
Tehergépkocsi, 2— 3,6 t  

között ............................ 3,94 1,92 0,49
Tehergk. 3,6 t  fö lö tt . . . 3,60 1,89 0,53
M otorkerékpár................... 2,74 1,39 0,51
A u tó b u s z ............................. 2,96 1,57 0,53

Jelölések :
t  — az átlagos idő, see-ben

cr — a  m ért értékek  szórása az á tlag  közül, sec-ben 
V  = '  a  variációs eg y ü tth a tó

A tehergépkocsik személygépkocsi egyenértékének 
megállapítására külön megvizsgáltuk a követési 
időközöket a következő esetekben :

1. Egymást követő személygépkocsik között.
2. Egymást követő tehergépkocsik között.
3. Tehergépkocsit követ személygépkocsi.
4. Személygépkocsit követ tehergépkocsi.
Ezekben az esetekben az átlagos követési idő­

közökre a 9. táblázatban látható értékek adódtak.

9. táblázat

Személygép­
kocsi u tá n  

személy gépk.

Tehergép­
kocsi u tá n  
tehergépk.

Tehergép­
kocsi u tá n  

személygépk.

Személygép­
kocsi u tá n  
tehergépk.

1. 2. 3. 4.

í =  3,15 t =  4,46 t =  3,79 7 =  4,12
o- =  1,10 o- =  0,80 cr =  1,16 cr =  1,43
V =  0,35 V§ — 0,18 V =  0,31 V =  0,35

Jelölések :

t =  az átlagos követési időköz, sec-ben. 
cr =  a m ért értékek  szórása az á tlag  körül, sec-ben 
V =  a variációs eg y ü tth a tó

A táblázatból láthatjuk, hogy az alacsony sebes­
ségek következtében a követési időközöket nemcsak 
a gépkocsik dinamikai tulajdonsága, hanem mérete 
is befolyásolja. így az 1. és 3. eset között a különb­
ség 0,64 sec. (az elől haladó gépkocsi egyszer sze­
mély, egyszer teher), a 2. és 4. esetek között pedig 
0,34 sec.

A tehergépkocsik személygépkocsi egyenértékének 
meghatározására a következő számításokat végez­
tük el :

1. Feltételezzük, hogy a gépkocsioszlop vagy 
csak tehergépkocsikból, vagy csak személygépko­
csikból áll. Ebben az esetben a tehergépkocsik 
személygépkocsi egyenértéke

E = 4,46
3,15 =  1,42

2. Feltételezzük, hogy a tehergépkocsik és sze­
mélygépkocsik egy oszlopban haladnak, a 7. 
ábrán látható elrendezésben és követési időkö­
zökkel. Egy óra alatt 3600/7,91 =  455 személygép­
kocsi -f- 455 tehergépkocsi tud a vizsgált kereszt- 
metszeten áthaladni, folyamatos forgalmat felté­
telezve. Csak személygépkocsiközlekedést felté­
telezve 3600/3,15 =  1143 személygépkocsi képes 
a vizsgált keresztmetszeten áthaladni. 1143 — 
— 455 =  688 személygépkocsi helyett tehát 455 
tehergépkocsi halad át. Ebből az egyenérték

E = 688
455 =  1,51

A keresztezések átbocsátóképességének számí­
tásánál hazai viszonyokra tehát a tehergépkocsik 
személygépkocsi egyenértékét, a kétféle szélső 
járműelrendezésből egyaránt kiadódóan, 1,5-re 
célszerű felvenni. Ez az érték azonos a megszakítás 
nélküli útszakaszok esetében kapott értékkel.

A keresztezésbe torkolló utak lehetséges átbocsátó- 
képességének meghatározására a következő értékek 
veendők alapul :
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A  keresztezésbe torkolló utak lehetséges átbocsátóképessége
10. táblázat

Lehetséges átbocsátóképesség

Szabad 1 óra a la tt
idő/sec szabad idő/tilos idő 1 zöld óra 

a la tt
0,4 0,6 0,8 1,0 L2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6

30 270 360 420 480 520 560 590 610 640 650 680 690 970
40 275 363 440 495 538 572 605 638 660 671 699 712 990
50 280 379 448 504 549 587 620 648 672 694 712 728 1008
60 308 405 478 540 588 630 665 694 720 744 760 780 1080
70 308 405 480 540 588 630 665 694 720 744 763 780 1080
80 308 405 480 540 588 630 667 696 720 744 767 780 1080
90 310 405 480 540 588 630 667 696 720 744 764 780 1080

100 310 405 480 540 588 630 667 696 720 742 764 780 1080no 310 405 482 542 590 630 666 696 720 742 765 778 1080
120 306 403 478 539 587 630 666 695 720 742 763 777 1080

Számítási alapok : reakció idő 3,4 sec
követési idő 3,15 sec

„reakció’’ id ő .............................. 3,4 sec
követési időköz .............................. 3,15 sec

személygépkocsi egységben.
Ezekből az értékekből kiszámítható az egyes 

zöldidők alatt, majd ezek összegezéséből az egy 
zöldórára, illetőleg egy óra alatt átbocsátható jár­
műszám. Az egy zöldórára, illetőleg egy órára eső 
lehetséges átbocsátóképességi értékeket a szabad idők 
időtartamának és a szabad/tilos idők arányának 
függvényében a 10. táblázatban tüntettük fel. 
Az értékeket személygépkocsi egységben adtuk 
meg és a különböző típusú járművek hatását az á t­
bocsátóképességre személygépkocsi egyenértékűk­
kel vesszük figyelembe. A táblázatban nem sze­
replő értékek interpolálással állapíthatók meg.

A gyakorlati átbocsátóképességet a 10. táblázatban 
szereplő értékek 0,85 korrekciós tényezővel való szor­
zás útján nyerjük. Erre a korrekcióra azért van 
szükség, mert a forgalom megoszlása nem egyen­
letes, hanem lökésszerű. Egy órán belül a Buda­
pesten végrehajtott legújabb méréseink szerint a 
legnagyobb forgalmú 5 perc alatt a forgalomnak 
mintegy 1/i0-e érkezik a keresztezéshez, míg az 
5 perc — természetesen — az egy órának csak 
Vi2-e. Mivel a gyakorlati átbocsátóképesség felté­
telét a legjobban terhelt 5 perc alatt is ki kell 
elégíteni, a lehetséges átbocsátóképesség 10/12 
részével, más szóval mintegy 85%-ával számolunk. 
Ismételten hangsúlyozzuk, hogy a méretezéseknél 
ezzel a gyakorlati átbocsátóképességi értékkel kell 
számolni.

A 10. táblázattal kapcsolatban a következő meg­
jegyzéseket tesszük :

1. Az alacsony sebességek miatt sem az úttól, 
sem a forgalomtól függő korrekciós tényezőket 
nem szükséges figyelembe venni.

2. Az előbbiekben ismertetett átbocsátóképes­
ségi értékek tiszta (tehát balra, illetőleg jobbra 
kanyarodó forgalmat meg nem engedő) keresztezé-

T Sz T Sz T Sz T  
i t t  179712 179 712 179 i t t  

7.91 7.91 791

Sz T -—Jármüvek

^ J —  Követési idők 
■I (másodpercben)

Ï .  áb ra.  Személy- és tehergépkocs ikból  álló já rműoszlop elrendezése

sekre vonatkoznak és feltételezik a járművek egy 
oszlopban való haladását. Az egyéb típusú, jelző­
lámpával szabályozott csomópontokra vonatko­
zóan is érvényesek ezek az értékek és nem kell 
korrekciót alkalmazni, ha a jobbra kanyarodó for­
galmat a jelentős gyalogos forgalom nem zavarja 
és a balra kanyarodó forgalomnak külön jelzése 
van.

Amennyiben a jelzőlámpával szabályozott cso­
mópontban fonódási szakaszok is vannak, úgy 
ezeket is meg kell vizsgálni átbocsátóképességi 
szempontból. A fonódási szakaszok átbocsátó- 
képességével „A jelzőlámpák által nem szabályo­
zott nagyvárosi csomópontok átbocsátóképessége” c. 
előzó*közleményünkben már foglalkoztunk. (Meg­
jelent a Közlekedéstudományi Szemle 1959. évi
9. számában.)
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A vasúti és a közúti pálya
szintbeli k eresztezésén ek  korszerű biztosítása
W E S T S I K  G Y Ö R G Y

Bevezetés
Hazánkban az egyre erősebb ütemű gazdasági 

és technikai fejlődés a szállítási teljesítmények 
fokozását kívánja meg. A szállítás ésszerű és 
gazdaságos megszervezése a fuvarozási teljesít­
mények egyes fajtáit a vasútról a közúti fuvaro­
zásra hárítja át, ez viszont a közúti szállítás gépe­
sítettségét fokozza. A közúti forgalom bármely 
keresztmetszetében ma sokkal nagyobb mennyi­
ségű az időegység alatt elhaladó géperejű jár­
művek száma, mint valaha. A fokozódó gépjármű- 
forgalomnak megfelelően korszerűsödött — és 
korszerűsödik ma is —- a  közúti szállítás pályája.

Van azonban a közúti pályának olyan pontja, 
amely nálunk évtizedek óta nem fejlődött ; és­
pedig a közúti pályának az a szakasza, amely 
közös a vasúti pályával, azaz a szintbeli keresztezés. 
E pályaszakasz rendezésének szükségességét bizo­
nyítják az utóbbi időben ezen a helyen gyakrab­
ban előforduló balesetek. A szintbeli keresztezés 
irodalmából levonhatjuk azt a következtetést, 
hogy mindazon államokban, ahol a gépesített 
közúti közlekedés fokozott ütemű fejlődésnek 
indult, rövid időn belül kényszerítőleg meg kel­
lett oldani ennek a kétszeresen veszélyes pálya­
pontnak korszerű biztosítását.

A vasúti pálya később alakult ki, mint a köz­
úti közlekedés pályája. Ez elvben azt jelenti, 
hogy a közúthálózat térképére szuperponálva 
adódik, ki az együttes közúti és vasúti közlekedési 
vonalhálózat. A közúti közlekedés pályavezetése 
régebben sokkal kisebb követelményeknek felelt 

1 meg, mint ma, de még most is elmarad a vasúti 
pálya vezetésénél megkívánt szigorú feltételektől. 
A kétféle műszaki adottságra épülő közlekedés 
merőben más vonalvezetést követel. Ebből ki­
folyólag a közúti és a vasúti pályának igen sok 
metszése jött létre.

Ha e pályatalálkozások nem esnek azonos 
terepszintre, akkor a két pályán a kétféle for­
galom egymás veszélyeztetése nélkül, zavartalanul 
bonyolódik le. Természeti adottságok folytán ez 
csak ritkán fordul elő. E teljes biztonságot nyújtó 
elrendezés mesterséges létrehozása pedig nagy 
pénzbefektetéssel jár. Edmund J. Phillips-nek a 
„Railroad Operation and Railway Signaling” c. 
könyvében közölt adatai szerint a szintbeli keresz­
tezés elkerülésére épített közúti felüljáró létesí­
tési költsége 20—65-ször annyi, mint az automati­
kus vitát járóbiztosító berendezésé. így érthető, 
hogy hazánkban is csak kevés helyen bujtatják 
a vasúti és a közúti pályát egymás alá, illetőleg 
egymás fölé, mert kevés az olyan forgalomsűrűségű 
szintbeli keresztezés, ahol a nagy befektetés belát­
ható időn belül megtérül a szállítás gyorsabbá 
tételében. A legtöbb találkozásnál tehát gazda­
sági okból elkerülhetetlen a szintbeli keresztezés, 
amely .veszélyes pontként iktatódik a közúti és

vasúti pályába. E helyeken szigorú óvrendsza- 
bályokat kell bevezetni és egyidejűleg valamilyen 
technikai biztosító berendezést alkalmazni. E két, 
utóbbi közül egymagában egyik sem elegendő, 
még a legkorszerűbb biztosító berendezések ese­
tében sem.

A szintbeli útátjáró a vasút szemszögéből 
nézve közúti járművekkel érintett pályaszakaszt, 
a közút szempontjából pedig vasúti járművekkel 
érintett útszakaszt jelent. Ebből következőleg a 
baleset csak úgy kerülhető el, ha az egyik pálya- 
használót kizárjuk a veszélyeztetett pont megköze­
lítésének lehetőségéből arra az időtartamra, amed­
dig azt a másik pályahasználó részéről foglaltnak 
kell tekinteni. A kizárás klasszikusnak mondható 
formája volt, az,' hogy a közúti pályatesten ke­
resztben — a vasúti pályával párhuzamosan — 
helyezték el a még nem gépesített közúti forgalom 
korában effektiv mechanikai akadályt képező 
sorompórudat.

Tekintettel arra, hogy a kétféle pálya találko­
zásánál bekövetkezett balesetekért a közvéle­
mény általában a vasutakat hibáztatta, ezek sza­
bályzataikban pontosan előírták az átjáróknál szol­
gálatot teljesítő alkalmazottaik számára, hogy a 
kellő biztonság érdekében mennyivel korábban 
kell a vonat várható odaérkezése előtt a sorompó- 
rudak lehajtásával a közúti forgalmat megállítani. 
Ugyancsak biztonsági előírások szabályozzák azt is, 
hogy amennyiben akár a sorompókezelőnek, akár 
a közúton haladó jármű vezetőjének nincs kellő 
áttekintése az átjáró körzetében, a közutat egész 
szélességében elzáró sorompórudnak a függőleges 
alaphelyzetből való kiindulása előtt hangjelzést, 
előcsengetést kell adni, amely figyelmeztető jellegű. 
Ennek a jelzésnek egyrészt annyival kell a sorompó 
lezáródása előtt kezdődnie, hogy az éppen a lezá­
randó pályatesten haladó jármű a közbezáródás 
veszélye nélkül elhagyhassa a sorompóközt, más­
részt az áthaladás előtt álló leggyorsabban haladó 
jármű is képes legyen még a sorompó lezáródása 
előtt megállni.

Ezekre az alapelvekre épült a világszerte elter­
jedt előcsengető sorompó. Ez a megoldás azonban 
a korszerű követelményeknek nem felel meg, mert :

1. Az előírt hangjelzés a közúti közlekedésben 
egyre nagyobb arányt kitevő gépjárművek veze­
tői számára, a vezetőfülkében levő erős motor­
zúgás miatt, már nem megfelelő jelzési mód. Ezért 
a pályaszintbeli útkereszteződéseken a biztonság 
a gép járműforgalom növekedésével csökken.

2. A közúti gépjárművek számára a sorompó 
elvesztette a régi értelemben vett tényleges 
mechanikai elzáró jellegét. A közúti forgalom 
gépesítettsége nagyobb sebességet és vonóerőt 
jelent, amivel szemben a sorompórúd már csak 
jelképként szerepelhet. (A meglevő sorompótípus 
viszont már feleslegesen erősre méretezett ahhoz
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képest, hogy csak jelképes a szerepe.) Olyan 
ezerkezetrésze, amely a nagysebességű járművek 
nekihajtása esetén megakadályozná a sorompó 
teljes megrongálódását, nincsen. (Ismeretesek az 
olyan könnyűfémből készült sorompók, amelyek­
nél egy cserélhető, gyengített keresztmetszetű 
tengely törésén kívül más rongálódást a gondat­
lanul vezetett jármű beleütközése nem okoz.)

3. Mivel a két sorompórúd a vasúti pályával pár­
huzamosan a teljes közúti pályaszélességet el­
zárja, még fokozottabb veszélynek teszi ki azt a 
járművet, amely valamely mulasztás következté­
ben az egyik oldalon meg tudta még haladni a 
sorompórúd vonalát, de mire átérne a vasúti vágá­
nyokon, a túlsó sorompórúd már útját állja.

Már pedig ennél a konstrukciónál a közbezáródás 
teljes kiküszöbölése lehetetlen.

4. A régi megoldás mindezek mellett nem gaz­
daságos :

a) a nap teljes huszonnégy órájában munka­
erőlekötést igényel, bár munkaigénye nem folya­
matos ;

b) ma, a gazdasági termelőtevékenység fokozó­
dása idején a sorompókra előírt zárvatartási idő 
a sorompók előtt ácsorgók összességének jelentős 
termelési kiesést és meddő üzemanyagfogyasztást 
okoz ;

c) a sorompók kezeléséhez lekötött dolgozók­
nak az új termék előállításában való felhasználása 
növelné az oszág produktivitását.

5. A népgazdaság egyre számosabb munkaterüle­
tén jelentkező automatizálási igény feltétlenül át 
fog terjedni a közúti közlekedésnek erre a pontjára 
is, mert az emberi cselekvéssel szemben itt is 
indokolttá vált már — a nagy értékek biztosítása 
érdekében — a megbízhatóbb és pontosabb auto­
matikus berendezések felhasználása.

A következőkben azt vizsgáljuk, hogy milyen 
szakaszokra bontható egy pályszintbeli útkeresz­
teződés, majd az ezekre vonatkozó számszerű­
ségek megállapítása után röviden áttekintjük a 
küföldön alkalmazott útátjáróbiztosító berende­
zések főbb típusait.

I. Az útátjárók áttekinthetősége
Minden járművezető, de különösen a közúti 

gépjármű vezetője értékelni tudja azt, ha ú t­
kereszteződéshez közeledve már legalább fékút 
távolságból jobbra és balra tekintve látja a ke­
resztező utat, meg tud győződni arról, hogy 
honnan közeledik feléje jármű. 1

1 . áb ra . Л vasúti  pálya á t tekinthetősége

Az áttekintési lehetőség sokkal fontosabb feltétel 
a közútnak a vasúttal való keresztezése esetén,- 
mivel a vasúti járműnek lényegesen hosszabb a 
fékút ja és a pályához való kötöttsége miatt nincs 
módjában a haladási iránytól eltérni. Ezért fontos, 
hogy a gépjárművezető a vonatot idejekorán meg­
pillanthassa, és azután időben megállhasson az 
átjáró előtt. Ideális lenne, ha minden pályaszint­
beli útkereszteződés előtt a vasúti pálya mind a 
két oldalon kiterjedten áttekinthető lenne. Ez 
azonban a beépítések miatt — különösen városok 
területén belül — igen kevés esetben valósítható 
meg.

Mekkorának kell lennie a vasúti pálya áttekint- 
hetőssége legkisebb terjedelmének ahhoz, hogy az 
átjáró még biztonságos legyen? E kérdés meg­
válaszolásához és az áttekinthetőség fogalmának 
bemutatásához szolgál az 1. ábra.

Ha a gépkocsi a szintbeli keresztezéshez (A ) 
közeledik, a vezetőjének a vonatot időben észre 
kell vennie ahhoz, hogy az útátjáró előtt megáll­
hasson. Érje el a jármű В pontot, ahol a fékezést 
megkezdve, még éppen meg tud állni az útájáró 
előtt. Az előbbi feltétel érdekében tehát а В 
pontban már felismerhetőnek kell lennie — mind­
két oldalon — a veszélyeztető vonatnak. Az előb­
bihez hasonló veszély áll fenn akkor is, ha az 
éppen a C pontban levő vonatnak az A  ponthoz 
való érkezéséig kevesebb idő szükséges, mint a 
gépjárműnek а В pontból az átjáró túlsó oldalán 
húzódó űrszelvény-szél elhagyásához. Ha a jármű­
hosszát az űrszelvény említett vonalához fel­
mérjük, kapjuk a D pontot. А В és D pontok 
közötti közúti pályaszakaszt jelöljük i?-rel (2. 
ábra).

Az a feltétel, hogy a vonatnak, a C pontból 
M-ba (azaz a közút vonalába) jutási ideje egy 
kicsivel hosszabb legyen, mint amennyi idő szük­
séges ahhoz, hogy a gépkocsi az 5-rel jelölt sza­
kaszt elhagyja, a következőket adja meg :

A vonat menetideje (tv) a CA — L hosszon, Vv 
sebességgel :

*' =  F , (sec) (1)
A gépkocsi menetideje (tg) a BD =  R hosszon,

Vg sebességgel :

*, =  £ ( « » )  (2)
Az előbbi feltételei szerint U legyen nagyobb

tg-nél,
azaz

L R
(3)t A t ,

amiből

L >  f - .L ( m )
* я

Hogy az egyenlőtlenséget egyenlőséggé alakít­
hassuk át, jelöljük Z-vel azt az időt, amennyivel 
később érjen a vonat C-bői az A pontba a gép­
kocsinak 5-ből Z)-be történt érkezése után. 
A felvett biztonsági kiegészítés alapján a vonat 
menetideje

tv — tg -\- Z (sec).
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behelyettesítés után :

L =  y - V v + Z . V v =  [ y  +  z ] Vv (m)lesz.

Ha pl. az R útszakasz egy 18 km/ó (5 m/sec) 
sebességű gépkocsinál 43,25 m-nek adódik, vala­
mint a biztossági időt Z =  2,2 sec-nek vesszük, 
akkor

43,25 
~ 5 2,2 j Vv

L =  10,8 Vv, ha Vv-t m/sec-ban számoljuk 
és

L — 3 Vv, ha Vv-t km/ó-ban számoljuk.
A Vv km/ó legnagyobb megengedett vonat­

sebességet minden vasúti pályaszakaszra pontosan 
előírják. Ha pl. egy vasúti pályaszakaszra 50 km/ó 
maximális sebesség az engedélyezett, akkor a 
szabad kilátás szükséges távolsága a vasúti pályán 
mindkét oldalra L =  150—150 m.

Ezzel tehát a szabad kilátás két oldala ismert. 
Ha a szintbeli útkeresztezéshez közeledő gép­
jármű а В  pontba ér és vezetője még a C ponton 
kívül pillant meg egy vonatot (CA =  L), akkor 
sebességének tartása, illetőleg emelése mellett 
hamarabb átjut az átjárón, mintsem a vonat oda­
érhessen, mert a szabad kilátás távolságának 
számításánál még a Z biztonsági tényezőt is hozzá­
adtuk. Ha azonban a vonat már a CA szakaszon 
belül van akkor, amikor a gépjármű а В  látópontba 
ér, akkor utóbbinak meg kell állnia, mert ellen­
kező esetben az összeütközés elkerülhetetlen.

A számítás végeredménye tehát az, hogy az a 
legkisebb rálátási távolság, amelyre a gépjármű- 
vezetőnek a biztonság érdekében szüksége van, 
egyenlő az L  közelítési pályahossszal. Ezzel 
szemben, ha a C pontban levő mozdony vezetője 
megpillant egy gépkocsit а В  pontban, már nem 
képes vonatát az útátjáróig megállítani. A vonat 
fékútja 5—7-szer hosszabb a gépjárművekénél. 
Ha a vasúti járművek pályához kötött voltát is 
figyelembe vesszük, nyilvánvaló a vasút elsőbbségi 
joga az útkereszteződések forgalmában. A moz­
donyvezető tehát a menetrend betartásához szük­
séges sebességgel haladva nem tudja a sebességet 
oly mértékben csökkenteni, hogy a baleset el­
kerülhető legyen, ha a közúton közlekedő 
figyelmen kívül hagyja a vasúti járművek elsőbb­
ségi jogát a közlekedésben.

Az 1. ábra Bx pontjában tételezzünk fel egy 
lassan haladó járművet, pl. egy szekeret, amely 
még a vonat előtt át kíván haladni a vasúti 
átjárón. A lassú járműnek természetesen már 
korábban kell észrevennie a közeledő vonatot, mint 
a gyorsan haladó járműnek. A szekér haladási 
sebessége alapján — az előbbi meggondolások 
szerint számolva — az L-re 5 Vv-t kapunk, ami 
hosszabb szabadon belátható vonat-közlekedési 
távolságot jelent, azaz a szekérről a Cx pontig 
(ACX =  L =  5 F®) kell kivehetőnek lennie a kö­
zeledő vonatnak. A szekérközlekedés tehát meg­
emeli L szükséges nagyságát.

■Meg kell ázonban ezen felül még azt is jegyezni, 
hogy az eddig kiszámított őVv és 3Vv értékek 
csak egyvágányú vasúti pályát keresztező útát­

járókra érvényesek, akkor, ha forgalmuk nem 
erős. Hegyes szögű közúti szintbeli keresztezés, 
többvágányú vasúti pálya, vagy erős közúti for­
galom esetén még bizonyos kiegészítés szükséges 
az L szabad kilátási távolság helyes értékének 
kiszámításához. Ennek okai :

a) a hegyesszögű keresztezésnél rosszabbak a 
megfigyelési viszonyok,

b) az erős forgalom kihat a fékút nagyságára,
c) több vágánynál megnő a közúti járművek 

által elhagyandó veszélyes szakasz hossza.
A szabad kilátás háromszögének nagysága 

alábbiaktól függ :
a) a közúti jármű sebességétől (a sebesség nagy­

sága meghatározza a fékútat, ez pedig а В pont 
elhelyezkedését) ;

b) a közúti jármű fékezési lassulásától, mivel a 
fékútra és ezáltal szintén а В pont helyzetére van 
hatása ;

c) a közúti jármű hosszától (változásával nő, 
vagy csökken a veszélyes szakasz, ezen keresztül 
pedig a közelítési hossz (L ), vagyis a C pont hely­
zete) ;

d) a vonat sebességétől, mivel ettől szintén az L 
nagysága és a C pont elhelyezkedése függ.

E tényezők közül egyedül a pályára engedélye­
zett sebesség adott. A többi tényezők nincsenek 
megkötve, hanem bizonyos határok között változ­
hatnak. A járműhossz ma már a 20 m-t is elér­
heti (az utánfutót figyelembe véve). A fékezési 
lassulás 20 km/ó sebességig 1,5 m/sec2, ennél 
nagyobb sebességű járművekre 2,5 m/sec2. Autó­
buszokra már 3,5 m/sec2-et is előírtak. (Ezek nem 
hazai adatok.) Megállapításánál figyelembe kell 
venni az útátjárók burkolatát és az úttesten az 
időjárás következtében létrejövő lerakódásokat is 
(aszfalt, beton, faragott kő stb. — hó, eső, jég). 
Az útátjárón közlekedő járművek sebessége jár­
műfajtánként és típusonként különbözik, ezért 
csak a felső értéke határozható meg.

Az 1. táblázatban találhatók a szabad kilátás 
háromszögének nagysági adatait 5—100 km/ó jár­
műsebességi tartományon belül, 2,5 ; 3,0 ; 3,5
m/sec2 fékezési lassulás eseteire, 20 m hosszú 
pótkocsis teherszállító gépkocsikra és 5 m hosszú 
személygépkocsikra. A harmadik, negyedik és

3. ábra. А В  és I )  pontok közti közúti pályaszakasz hossza (R )
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ötödik oszlopok mutatják a fékezési lassulás hatá­
sát a fékút nagyságára. A hatodik oszlopban talál­
ható az 1,5 sec. reakcióidő alatt befutott út. 
(A reakcióidő a vonat megpillantása és a fékezés 
megkezédése között eltelt idő.) A hetedik oszlop­
ban a vasúti pályakeresztezésre figyelmeztető 
jelnek a vágány tengely tői való távolsága egysé­
gesen 5,75 m. A nyolcadik, kilencedik és tizedik 
oszlopokban a hatodik és hetedik oszlop értékeinek 
a harmadik, negyedik, vagy ötödik oszlop értékéhez 
történt hozzáadásával nyert B A távolság nagy­
ságát láthatjuk. A tizenegyedik és tizenkettedik 
oszlop az .R-rel jelölt közúti pályaszakasz hosszát 
tünteti fel, külön teher (20 m) és személygépko­
csikra (5 m), az űrszelvény fél-szélességét 2,5 mé­
ternek véve. A tizenharmadik és tizennegyedik 
oszlop az R közúti szakaszon való áthaladáshoz 
szükséges időket mutatja. A tizenötödik oszlop a 
biztonsági időkiegészítést tartalmazza. Az eddigi 
oszlopok adatai alapján a tizenhatodik és a tizen­
hetedik oszlop adja meg a vonat-közelítési pálya- 
szakasz hosszát, a Vv vonatsebesség függvényében. 
A tizennyolc—huszonnharmadik oszlop 40 km/ó ; 
50 km/ó ; 60 km/ó megengedett pályasebességre 
adja meg az L hossz értékét a vonatsebesség függ­
vényében, külön teher- és személygépkocsik ese­
tére. A táblázat tizenharmadik és tizennegyedik 
oszlopainak adataiból látható, hogy a vonat 
előtti áthaladáshoz szükséges kicsiny idők (pl.
4,5 sec) az okai annak, hogy a siető gépkocsiveze­
tők — nem tudván megítélni ennek nagyságát — 
még akkor is vállalkoznak az áthaladásra, amikor 
esetleg már ebből az időből 1—2 sec hiányzik, és 
ezzel balesetet okoznak. A jármű sebességének 
növekedésével hosszabb fékutak szükségesek és 
ennek megfelelően már korábban kell a közútról 
rálátni a vasúti pályára.

Ha adott vonatsebességnél a szükséges átlát­
ható területet pontosan meg akarjuk határozni, 
akkor az átjárón közlekedő mindennemű közúti 
közlekedési eszköz sebességét figyelembe kell 
venni. A 3. ábra 5—80 km/ó járműsebességi hatá­
rok között mutatja a szabad kilátási háromszögek 
halmazát. Ebből az ábrából látható, hogy egy 
sebességre nézve vegyes forgalmú útátjárónál a 
szabad kilátást biztosító terület nagyságát a vágány 
és a közút tengelye, valamint a háromszögek külső 
burkolója zárja közre. A 3. ábrán jól látható, hogy 
ha a kilátási területet 5—80 km/ó sebességinter­
vallumra szerkesztjük meg, milyen nagy szabadon 
hagyandó terület szükséges.

Ezt a területet a gyakorlatban igen ritkán lehet 
csak biztosítani. Hogy mégis eleget lehessen tenni 
a szabad kilátás követelményének, csak az a meg­
oldás kínálkozik, hogy az ‘átjáró megközelítésekor 
sebességjelző tábla hívja fel a közúton közlekedő 
figyelmét egy alacsonyabb sebesség betartására. 
Ezzel a különféle sebességeket közös szintre 
tudjuk hozni. Nyugat-Németországban 20 km/ó-ban 
határozták meg ezt a sebességet. Franciaországban 
nem határozzák meg minden útátjáróra kötele­
zően a sebességhatárt, hanem függővé teszik az 
átjáróra vezető út fajtájától, az út profiljától és 
vonalvezetésétől. Dániában 30 km/ó az átjárához 
való közeledéskor betartandó sebesség.
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3. ábra. X  szabad kilátási háromszögek halm aza 5— 80 km /ó sebes­
ségeknél

iNyugat-Németországban elfogadott elv, hogy a 
kizárólag a szabad kilátás által nyújtott biztonság 
csak mellékvonalakon, 60 km/ó megengedett 
vasúti pályasebességig elegendő ; fővonalakon — 
az átvezető közút minőségére és forgalmára való 
tekintet nélkül — a biztosító berendezések vala­
mely fajtáját kell alkalmazni. Ezzel szemben 
Belgiumban, Dániában, Ausztriában, Svájcban és 
Svédországban még 75—120 km/ó sebességre en­
gedélyezett vonalakon sem írják elő egyöntetűen 
az útátjáróbiztosító berendezés létesítését, hanem 
a szabad kilátás területének az előbbiekben be­
mutatott nagyságát is elegendőnek tartják.

Az előbbi vizsgálódás a közúti járművek fék­
éit jának hossza alapján történt. Tanulságaként — 
a könnyebben megvalósítható, kisebb területű 
szabadkilátási háromszög elérése érdekében, — 
a közúti pálya mellett a járművek sebességének 
mérséklésére felhívó táblák elhelyezése mutatko­
zott célszerűnek. Eszerint a pályaszintbeli ú t­
kereszteződésnek most már egy nagyobb körzetét 
kell tovább vizsgálni.

II. A pályaszin tbeli ú tkeresztezés  
kiterjedtebb körzetének vizsgálata

A közúton a vasúti átjáróhoz közeledve, a 
következő körzeteket különböztethetjük meg :

/. Figyelmeztetési övezet, ahol a közúton kö­
zeledő tudomást szerez arról, hogy vasúti átjáró­
hoz közeledik.

2. Megfigyelési övezet, ahol a közúton közele­
dőnek a vasúti pályát kell megfigyelnie és az 
észlelteknek megfelelően cselekednie.

3. A veszélyeztetett és kiürítendő körzet.

1. A figyelmeztető övezet
A közúton közlekedő kötelességének teljesítését 

elősegíti az átjáróra figyelmeztető jelző, amely 
idejében jelzi, hogy átjáróhoz közeledik, tehát 
járművének sebességét úgy kell szabályoznia, 
hogy bármilyen erős közúti forgalomban is az 
átjáró előtt megállíthassa azt, ha vonat közeledik. 
Ennek a figyelmeztető jelzőnek a felállítása még 
akkor is indokolt, ha az úttesten haladva az ú t­
átjáró messziről is jól látható, mert az időjárási 
viszonyok, éjjeli sötétség, valamint nagyobb ter­
jedelmű' előlhaladó közúti járművek korlátoz­

hatják a látási viszonyokat. A figyelmeztető jelző 
elhelyezésénél nemcsak arra kell tekintettel lenni, 
hogy elég idő maradjon a vasúti pálya megfigye­
lésére és a fékezésre, hanem még arra is, hogy 
elől haladó járművek utolérése és hátulról történő 
belerohanás se állhasson elő. Ha a szóbanforgó 
útátjárón a kerékpáros és a gyalogos forgalom is 
nagy, akkor az átjáró körzetében szét kell válasz­
tani pályáikat. A vakítás elkerülése érdekében 
a gépjárművezetők tartoznak az útátjáró körze­
tében csökkentett világítást használni. A közúton 
haladó járművezetők feladatainak végrehajtását 
megnehezíti az áttekinthetetlen szintbeli kereszte­
zés, az átjáró körzetében megváltozó ívviszony, és 
az átjáró előtt levő útburkolás. Ezeket az átjáróra 
figyelmeztető jelzőnek jeleznie kell.

A 4. ábra egy gépkocsinak az átjáróhoz való 
közeledését ábrázolja az út-idő függvényében. 
Az első figyelmeztető jelnél a gépkocsi sebessége 
80 km/ó, ettől kezdve egyenletesen csökken, egé­
szen а В pontig, 20 km/ó-ra. Az ábrából értelem­
szerűen kitűnik, hogy a közútnak a figyelmeztetési 
körzetbe eső hosszát az illető átjáró forgalmában 
előforduló maximális közúti sebesség és a meg­
figyelés kezdetét jelképező В pontban megkívánt 
sebesség határozza meg. E sebességkülönbség el­
éréséhez szükséges úthossznak számításánál a leg­
rosszabb fékezési feltételeket kell figyelembe venni.

2. A megfigyelési övezet 
A figyelmeztető övezet jelentősége főként lélek­

tani : a járművezetőt a figyelmeztető jel segít­
ségével a vasúti pályához való közeledésre és eset­
leges gyors cselekvésre történő felkészülésre hívja 
fel. Ezzel szemben a megfigyelési övezetben — 
amely а В ponthoz érkezve kezdődik — a vasúti 
pályát kell megfigyelni és a megfigyelés szerint 
azonnal cselekedni. A jármű sebességét nullára 
kell csökkenteni, ha vonat látható a közelítési 
szakaszon belül, vagy ismét emelni kell, ha kö­
zeledő vonatot4 az említett határon belül nem 
lehet látni, azért, hogy minél hamarabb túl lehes­
sen jutni és szabaddá lehessen tenni a veszélyes 
pályaszakaszt. A megfigyelési övezetbe eső út 
hosszát a 4. ábra jelölései szerint :

lo =  lf T* h  T- lr -f- lp (4)
egyenlőség adja, amelyet sebességfüggvénnyel 

helyettesítve

U =  lt +  (h +  U )A'L. +  —I z —  (5)
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ahol
lf (m) =  a járművezető szemének és a jármű 

legelső pontjának vonala között levő távolság
(2,5 m),

h (m) =-a vonat megfigyeléséhez szükséges idő 
alatt befutott út,

lr (m) =  az emberi és mechanikai reagálások 
összes ideje alatt befutott út,

lv (m) =  a p fékezési lassulásnak megfelelő út, 
tb (sec) =  a vonat megfigyeléséhez szükséges 

idő,
tr (sec) =  az ember és mechanikai reagálások 

összes ideje,
Vf (km/ó) =  a jármű sebessége a megfigyelési 

körzet kezdetén (È),
p (m/sec2) =  а В pont és Vf =  0-hoz tartozó 

megállás pontja között a fékezési lassulás.
Az alábbi adatokat számításba véve :
Vf =  20 km/ó tr =  1 sec tfj — 1 sec 
p =  2,5 m/sec2 és lf =  2,5 m értékkel 
az l0 =  19,78 m-nek adódik.
Az így számított l0 értékhez természetesen hozzá 

kell adni még egy kis kiegészítést az úttest eset­
leges nyálkás, havas, vagy jeges felülete miatt. 
Ekkor ugyanis a fékezési lassúlás betarthatatlan.

3. A veszélyeztetett és kiürítendő körzet
Ha a gépkocsi vezetője а В pontból 6r2-be 

akar jutni, járművének minden pontjával, akkor 
a 4. ábra alajjján

, D a  ~V l 'F -----lf  ~T Iß
t  ]7 O5O 77 '

V F.

időre van szüksége.
Alakítsuk át a képletet :

In L f — lf Igír  =  3,6 - _  +  3,e _ r _ L  +  3 ,6T 7 -

Ebből jól látható, hogy az első tag az előbb 
említett megfigyelési körzet l0 útjának a meg­
figyelési körzet kezdeténél előírt V f  sebességgel 
történő megtételéhez szükséges idő. A második 
tag a járműhossznak megfelelő út befutásához 
szükséges idő, amely azért szükséges, hogy az 
egész jármű túljusson a veszélyes szakaszon. 
Az lf azért van kivonva If teljes járműhosszból, 
mert már l0-ban belekerült az első tagba. A har­
madik tag az átjáróra figyelmeztető kereszt és az 
átjáró túlsó oldalán levő vasúti űrszelvény széle 
közötti távolságnak, fô-nek V f  sebességgel történő 
legyőzéséhez szükséges idő. Ha a tp időhöz ferde- 
szögő keresztezés esetén még ,,í” időt adunk 
(amelynek nagyságát a V f  járműsebesség, a ke- 
resztezési szög és a járműnagyság szerint kell meg 
választani), akkor 
fennáll a

tp -T At 3,6 —==—
V z

egyenlőtlenség, amely analóg feltételeknek felel 
meg, mint a (3) egyenlőtlenség.

Az eddigiek biztosító berendezéssel el nem látott 
pályaszintbeli útkereszteződésekre vonatkoztak. Ezek 
alapján — az elvi meggondolások mellett — 
matematikai összefüggéseket is megismertünk,

amelyeknek figyelembe vételét nem mellőzhetjük 
egyetlen útátjáró biztosító berendezés-fajta léte­
sítésének célszerűségi vizsgálata során sem. Emel­
lett megmutatták a biztosító berendezések léte­
sítésének legfőbb okát, ti. a szabad kilátás nagy 
területének kevés esetben biztosítható voltát.

Az akusztikus figyelmeztető jelek — a szabad 
kilátás biztosításán felül — segédmegoldások, a 
biztonság fokozása érdekében. Ilyenek a hang- 
és sípjelek, amelyek a közúton közlekedőt a vonat 
közeledésére figyelmeztetik. Ezek ma már csak 
gyalogosok, kerékpárosok, vagy szekéren közle­
kedők részére hatásosak. Mivel a fővonalakon a 
vasúti vontatás 100 km/ó sebességűnek vehető és 
az átszelő közútak mindegyikén van motoros von- 
tatású közúti forgalom, időszerű, hogy ezeken a 
vonalakon a hangjelzéseket optikai figyelmeztető 
jelzésekkel egészítsük ki. 100 km/ó vonatsebes­
ségnél ugyanis már semmi valószínűsége sincs 
annak, hogy a mozdonyvezető ébersége meg­
akadályozhasson egy bekövetkezőnek látszó bal­
esetet.

III . A pálya sz in tb eli ú tkeresztezések
tech n ik a i b iztosítására  k ia la k u lt m egoldások  

vázla tos ism ertetése
Miután láttuk, hogy sok esetben elkerülhetetlen 

a szintbeli útkeresztezések technikai biztosítása, a 
következőkben futólag ismerkedjünk meg a lehet­
séges technikai biztosítási módokkal. Ha a Dr. Ing. 
Walter Schmitz professzor által ismertetett európai 
útátjáróbiztosítási módozatokat kiegészítjük a 
tengeren túl megtalálható berendezésekkel, akkor 
az alábbi felsorolást adhatjuk :

1. A közút állandó és elmozdíthatatlan le­
zárása vagy forgó kereszt.

2. Helyben kezelt sorompók.
3. Távolról kezelt áttekinthető sorompók.
4. Távolról kezelt és át nem tekinthető sorom­

pók (hangosbeszélővel, távolbalátóval).
5. Helyben kezelt hívósorompó csengővel.
6. Távolról kezelt és távolról áttekinthető hívó­

sorompó
a) csengővel,
b) hangosbeszélővel.

7. Távolból kezelt, de át nem tekinthető 
hívósorompó.

a) hangos beszélővel,
b) távolbalátóval.

8. Ellenőrzőjelzővel kiegésztett közúti villogó­
fényjelző (1 vágány).

9. Ellenőrző jelzővel kiegészített közúti villogó­
fényjelző félsorompóval (1 vágány).

10. Ellenőrzőjelzővel kiegészített közúti villogó­
fényjelző (2 vágány).

11. Ellenőrzőjelzővel kiegészített közúti vil­
logófényjelző félsorompóval (2 vágány).

12. Távellenőrzésű villogófényjelző berendezés 
(1 vágány).

13. Távellenőrzésű villogófényjelző félsorompó­
val (1 vágány).

14. Távellenőrzésű villogófényjelző berendezés 
(2 vágány).
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15. Távellenőrzésű villogófényjelző félsorompó­
val (2 vágány).

16. A 8—15. pontnak megfelelő berendezések 
figyelmeztető hangjelzéssel kiegészítve.

17. A 9, 11, 13, 15 pont szerinti berendezések, 
de nem fél, hanem teljes úttestet lezáró sorom­
póval .

18. A 12—16. pont szerinti berendezés, de nem 
távellenőrzéssel, hanem helyben levő sorompóőr 
ellenőrzésével.

19. A vonatszemélyzet által vezérelt sorompó.
20. A vonat által automatikusan vezérelt hang­

jelzés.
21. A ,,wig—wag” jelzés.
A felsorolás 1—4. pontjába tartozó berendezések 

nálunk is ismertek, ezért itt felesleges lenne velük 
foglalkozni. Ha az útátjárók biztosításának korsze­
rűsítéséről beszélünk, nem szabad arra gondolni, 
hogy ezeket a megoldásokat teljesen fel kell szá­
molni. Az átjárók egy része forgalmilag (akár vasúti 
akár közúti szemszögből nézve) olyan jellegű, 
hogy e berendezések — miközben figyelmünket és 
anyagi lehetőségeinket a nagyforgalmú keresztezé­
sek biztosítására fordítjuk — még soká jó szol­
gálatokat tehetnek a mellékvonalakon.

Hívósorompók
Az 5. pontban említett berendezés alapállásá­

ban a közútat teljes szélességében elzárja, és a 
őr csak akkor nyitja fel, ha az áthaladni kívánó 
az úttest szélén elhelyezett oszlopra szerelt csen­
gővel (5. ábra) felhívja figyelmét szándékára és 
azt a vonatforgalmi helyzet is megengedi. A 6/a 
pontbeli berendezés teljesen hasonló. A 6jb pont­
ban említett megoldás feleslegesen költségesnek 
mondható, mert a távol levő sorompóőrt hangos­
beszélővel köti össze a kezelésben levő útátjáróval, 
jóllehet — mivel kellő áttekintése van az átjárón — 
ez nem feltétlenül szükségszerű. Az őrnek ez 
esetben módjában van szemmel tartani az átjáró­
ját és elkerülhető a közbezárás is, mert saját 
szemével meg tud győződni arról, hogy üressé 
vált-e már a két sorompórúd közé eső terület, 
ami után visszazárhatja a sorompót.

3. ábra. llivósornnipó villamos csengővel. (L berendelések а г átjáró 
túloldalán, megismétlődnek)

A 7Ja szerinti elrendezésnek viszont, amely a
6. ábrán látható, nagy a jelentősége. Ennél a 
hangosbeszélő mintegy helyettesíti az őr saját 
szemével való meggyőződését a sorompóköz fog­
laltságáról. E berendezés ugyanis lehetővé teszi, 
hogy a járművével a sorompóköz veszélyes terü­
letéről lehaladt közúti közlekedő újbóli leszállás 
nélkül, a hangosbeszélő irányába szólva bejelentse, 
hogy a az. átjárón keresztülhaladt, s a sorompó 
így közbezárás nélkül lezárható. De e bejelentés 
nélkül is az őr a hangosbeszélő készülékével meg­
hallgathatja a járműzörejt az átjáró körzetében. 
A hangosbeszélővel ellátott hívósorompók alap­
állása zárt, s csak a felhívó billentyű lenyomásával 
lehet összeköttetésbe jutni az őrrel. Ha az ilyen 
alapállásban zárt sorompók előtt a felvezető köz­
úton kellő távolságban feltűnő figyelmeztetőjelzőt 
helyeznek el, akkor ez a berendezés gyérforgalmú 
útátjáróknál megfelelőnek mondható. A Német 
Szövetségi Vasutak vonalain 1955. elejéig már 
1400-at szereltek fel belőlük. Igen nagy előnye e 
berendezésnek, hogy a sorompó működtetése 
továbbra is maradhat kézi hajtású, így áramfor­
rásra csak a hangosbeszélő berendezésnek van 
szüksége. Ha világítási hálózat nincsen, telepről is 
működtethető. Különösen kevés a villamosenergia 
felhasználása tranzisztoros elemekkel. A hívó­
sorompó— az alaphelyzetben zárt állása miatt — 
a közút átbocsátóképességét igen lecsökkenti, 
ezért alkalrüazása csak harmadrendű közútakon 
célszerű.

Villogófény jelzős berendezések 
A felsorolás 8., 10., 12., 14. pontjaiba tartozó 

berendezések az ún. villogófény berendezések. E 
berendezésfajta általános elrendezését a 7. ábra 
mutatja. Az első szembetűnő jellegzetessége, hogy 
a sorompórúd teljesen elmarad. Elhagyásával a 
közbezáródást akarják megszüntetni. Ugyancsak 
hiába keressük mellette az őrhely épületét. Erre 
nincsen szükség, mert az őr tevékenységét — 
automata berendezésen keresztül — a közlekedő 
vonat helyettesíti. Működtetésének lényege, hogy 
feltűnő ütemben villogó vörösfény jelzőpajzsra 
helyezve jelzi mind a két oldalon levő közúti 
szakasz felé, hogy az átjáróhoz vonat közeledik és 
az átjárón veszélyes az áthaladás, tehát a jelző
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előtt meg kell állni. A veszélyjelzés adását [maga 
a vonat indítja meg a bekapcsoló szigeteltsínek 
illetőleg sínérintők meghaladásakor. Ezeket bi­
zonyos távolságra helyezik el az átjárótól. A távol­
ságot hasonló elven számítják, mint a szabad 
kilátási háromszög oldalait. Ez a berendezés úgy 
is felfogható, mint a szabad kilátást pótló meg­
oldás, mivel a vonat kb. a közelítési pontban kap­
csolja be a veszélyes jelzést a közúton közlekedő 
felé, aki így mintegy „meglátja” a vonatot.

Mivel a villogójelzős és félsorompóval kiegészí­
tett villogójelzős berendezésekkel — a hozzá­
tartozó nagytérjedehnű ismeretanyag miatt — 
csak külön cikkben lehetne részletesen foglalkozni 
itt csak működésük alapelvének ismertetésére és 
alkatelemeinek felsorolására szorítkozhatunk. Ezek:

a) Az oszlopra szerelt, különféle formájú pajzs­
ban elhelyezett egy vagy több jelzőfény.

b) A vágányzatba számítás alapján elhelyezett 
behatási pontok (szigeteltsínek vagy sínérintők)>

c) A behatást kiértékelő automata kapcsolók 
és az áramellátás befogadására szolgáló külsőtéri 
építmény.

E három tartozék jellemzi a villogófényjelzős 
útátjáróbiztosító berendezést. Az alkatelemek 
száma megnőhet, ha a berendezést a biztonság köz­
vetlen fokozása érdekében kiegészítik :

a) a villogófénnyel egy időben működő‘hang­
jelzéssel, amely lehet kürt vagy villamos csengő,

b) félsorompóval,
c) a teljes utat elzáró sorompóval,
d) a sorompóval ellátott berendezés jelző­

oszlopán vagy a sorompón elhelyezett hagjelző- 
berendezésssel.

Mivel a berendezés automatikusan működik a 
veszélyes pályapontokon az őrnek állandó ottar- 
tózkodása szükségtelenné vált. A biztonság meg­
kívánja, hogy a működésben magára hagyott be­
rendezés hibátlan voltát maga a berendezés je­
lezze. A szabályszerű működés ellenőrzésére kü­
lönböző rendszerek alakultak ki.

Az üzemzavar jelezhető :
a) a közút felé a jelzőoszlopon elhelyezett 

fénnyel,
b) a vasúti járművek felé a pálya mentén fel­

állított ellenőrző jelzőkkel, amelyek fékút távol­
ságra vannak az útátjárótól,

c) a legközelebb levő forgalmi hely személy­
zetének,

d) a legközelebbi állomás forgalmi szolgálat- 
tevőjének.

Az idevágó irodalom a villogófényjelzős beren­
dezésről szinte kivétel nélkül úgy emlékeznek meg, • 
mint amelynek alkalmazása a jövőben igen célra­
vezető. Különösen jelentős ott, ahol rendkívül erős 
a közúti forgalom, és már az a kis időtöbblet is 
lényegesen csökkentené a közút átbocsátóképes­
ségét, amelyet a sorompó motorikus működtetése 
okoz. Használhatóságát jellemzi, hogy egyaránt 
megtalálható a Szovjetunióban, А  у ugat-Európáiban 
és az USA-ban.

Félsorompós, villogófényjelzős berendezések
A 9., 11., 13., 15. pontokba sorolt berendezések 

a kizárólag villogófény jelzést adó berendezés- 
típusoktól csak annyiban térnek el, hogy a fél 
úttestet még a motorikusán hajtott könnyűszerke­
zetű sorompóval el is zárják. Általános elrendezé­
süket a 8. ábra mutatja. Ez a konstrukció a csupán 
villogófénnyel jelző berendezéshez képest vissza- 
kanyarodást jelent a sorompós berendezésekhez. 
Miért volt erre szükség?

Tételezzünk fel egy kétvágányú vasúti pályát 
átszelő közútat, ahol a veszélyt jelző villogó fény 
hatására a gépjármű vezetője megállt és várja a 
vonat elhaladását. Ez meg is történik, s abban a 
pillanatban, amikor a vonat utolsó kocsija is el­
hagyta az átjárót, a vezető reflex-szerűen indítja 
a járművet. Ha a gépjármű felé eső vágányon 
elhaladt vonat eltakarta a mögötte, a második 
vágányon érkező vonatot, az éppen akkor biückan- 
hat elő, amikor a gépkocsi a második vágányra 
gördül. A jelző tehát hiába villogott, és hiába volt 
rajta a vágányok száma is feltüntetve, az újabb 
reflex esetleg legyőzi a veszély jelzés korábbi in­
gerét.

Ennek megakadályozására a villogófényjelzőt 
kiegészítették könnyű konstrukciójú, s csak jelzés 
adására szolgáló félsorompókkal. Ez mindig csak 
az átjáróra felvezető úttest-oldalt zárja el víz­
szintesen, a veszélveztetettség idején. így a leha- 
ladás minden időpontban lehetséges, a közbe- 
záródás tehát lehetetlen.

E berendezés működése hasonló, mint a csupán 
villogófényjelzősé. A félsorompó függőleges hely­
zetéből való kibillenése előtt villogni kezd a fény­
jelző, s a sorompórúd csak bizonyos idő eltelte 
után indul meg lefelé. A félsorompó jelző szerepét 
az is kidomborítja, hogy a rudakon bizonyos 
távolságban vörös villogó fények vannak el­
helyezve. Ezek akkor működnek, amikor a so­
rompórúd lezáródik. A sorompórúd anyaga köny- 
nyűfém. Alakjára nem a nálunk megszokott kör, 
hanem a négyszögkeresztmetszet a jellemző. A 
rúd csapágyazása olyan, hogy ha vízszintes hely­
zetében horizontális erőhatás éri, akkor egy gyen­
gített keresztmetszetű és egyszerű módon cserél­
hető alkatrésze törik csak el, ezért olcsón és gvor- 
san helyreállítható, s így csak rövid időre esik ki 
a ráháruló feladat teljesítéséből. A sorompó le­
zárásának idejét matematikailag határozzák meg. 
Van olyan berendezés is, amely az esetenkint köze­
ledő vonat sebességét figyelembevéve működik. 
Ezáltal a nagyobb forgalmú közutak átbocsátó- 
képességét az átjáró zárvatartási ideje kisebb
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mértékben korlátozza. A félsorompós útátjáró- 
biztosító berendezés — sok előnyénél fogva — a 
legkorszerűbbnek mondható és világszerte sok he­
lyen szerelik fel.

A felsorolás 17. pontjában említett berendezés­
típus megtartja a közbezáródás lehetőségét. A 18. 
pontbeli berendezés üzeme nem gazdaságos, s csak 
különleges esetekben jöhet számításba. Ilyen meg­
oldás átmenetileg alkalmazható akkor, amikor 
valamely új automatikus berendezésfajta magára- 
hagyását csak bizonyos idejű ellenőrzés után 
látjuk jónak, főleg a helyi viszonyok miatt. A vo­
natszemélyzet által vezérelt sorompó (19. pont) 
főleg gyérforgalmú iparvágányokon keresztül veze­
tő nagyforgalmú közutaknál jelentős. A vonat 
által automatikusan vezérelt hangjelzést (20. pont) 
ma már csak kivételesen alkalmazzák.

A felsorolás végén levő, az Amerikában honos 
ún. ,,wig-wag” útátjáró jelzőt (21. pont) inkább 
csak a teljesség kedvéért lehet megemlíteni. Egy 
vízszintesen a közút fölé nyúló konzolra, ív mentén 
10—15 db. jelzőlámpát szerelnek fel. Vonat köze­
ledésekor az automatikus berendezés olyan sor­
rendben kapcsolja be őket, hogy a keletkező fény­
hatás az őr kézilámpájának lóbálását utánozza.

Néhány statisztikai adat
Bár csak 1956. évig terjedő adatokat sikerült 

az irodalomban megtalálni, mégsem lesz érdektelen 
az útátjáróbitosításról néhány állam vasútjának 
statisztikai adatait ismertetni.

A Német Szövetségi Vasutak hálózatát (1955. 
elejei adatok szerint) mintegy 40 000 pályaszinti 
útátjáró keresztezi. Ezek a következő módon osz­
lanak meg :

8 200 helyben kezelt sorompó,
7 400 távolról kezelt sorompó,
1 400 hívásra működő sorompó csengető beren­

dezéssel,
100 hívásra működő sorompó hangosbeszélő­

vel,
320 villogófényjelzős berendezés,

2 400 más eszközzel (forgókereszt, fordítóso­
rompó) elzárt átjáró,

21 000 útátjáró műszaki biztosítás nélkül.
A szintbeli keresztezések több, mint ötven szá­

zalékában tehát osak a szabad kilátás, valamint a 
vasúti járművek hang- és sípjelzései jelentik a 
biztonságot.

Meg kell említeni, hogy e réginek mondható 
statisztikai adatok közlése óta több folyóirat cikkei­
ből is kivehető, hogy a Német Szövetségi Vasutak 
átjáróin a villogófényjelzős és félsorompós berende­

zések egyes fajtáit kívánják előnyben részesíteni. 
Sikeresen folytattak kísérleteket az útátjáróknak 
televíziós biztosítási megoldásával is.

Az Osztrák Szövetségi Vasutak 1956. évi adatai­
ból az tűnik ki, hogy ebben az időpontban még az 
átjáróbiztosítás korszerűsítésének kezdetén voltak :
Összes átjáróik száma .............................. 11 143
Ebből sorompókkal b iz tosíto tt................ 3216
Figyelmeztető fényjelzőberendezéssel fel­

szerelt .....................................................  51

Az Amerikai Egyesült Államok vasútainál a 
224 000 mérföld pályahosszra eső 227 300 útáfjáró 
biztosítása az alábbi módon oszlik meg :

Kézzel vagy vo n a t á lta l á llíto tt sorom ­
póval . .  . .................................................... 5 700 (2,5%)

Sorompó nélkül, figyelő őrrel .............  3 000 (1<3%)
H ang és fény je lzőberendezésse l...........  15 000 (6,6%)
Csak hang je lzőberendezésse l..................  2 000 (0,9%)
Csak fényjelzőberendezéssel ..................  13 000 (5,7%)

Ö sszesen.............  39 100 (17%)

188 200 átjáró (83%) csak a szokásos figyelmez­
tető kereszttel ellátott. (Az adatok kb. 1955-ből 
valók.)

Az amerikai vasutak elsősorban villogófény­
jelzőberendezéseket szándékoznak a továbbiakban 
építeni, és csak akkor egészítik ki azt félsorompó­
val, ha a helyi adottságok szükségessé teszik. 1955- 
ben 781 villogófény-jelzőberendezést és 289 fél­
sorompós berendezést építettek. Jelenleg — az öt­
venéves vasútüzemi és ipari fejlesztési folyamat 
befejezéseként — a berendezések egységesítésére 
törekszenek.

*
Az előbbi ismertetésből áttekintést nyertünk 

arról, hogy melyek azok a technikai biztosító be­
rendezések, amelyek világszerte a szintbeli közúti 
keresztezések biztosítására szolgálnak. A hazai 
körülményeket figyelembevéve, nem lehet katego­
rikusan kimondani, hogy csak ez vagy az a beren­
dezés-típus mutatkozik a legalkalmasabbnak. A köz­
lekedési hálózatok forgalomsűrűsége, a résztvevő 
járművek fajta és technikai felépítés szerinti meg­
oszlása, az irány- és lejtviszonyok milyensége az 
útátjáró biztosítását az egyediség felé tolja el. 
Amint a különféle vasútállomások biztosítása a 
különféle forgalmi igényeknek megfelelően oldható 
meg, éppen úgy a technikai útátjáró berendezés­
nek is olyannak kell lennie, hogy felépítésénél 
fogva alkalmas legyen a különböző keresztezések­
nél fellépő helyi követelmények kielégítésére, egyet­
len típuson belül. Ebből a szempontból is inkább 
az automatikus berendezések további erőteljes fej­
lődése várható.

Célszerű az automata blokkvonalakon kezdeni 
a korszerű, automatikus berendezések létesítését, 
mert egyrészt itt kedvezőek az áramellátási viszo­
nyok. másrészt ezek sűrű forgalmú vonalak, végül 
nem gazdaságos egy teljesen automatikus vonalon 
a munkaidő-kihasználás szempontjából nem egyen­
letesen terhelt sorompó-őrhelyek fenntartása.

Németországban az automatikus útátjáróbizto­
sító berendezés valamely helyen történt felépítése
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előtt forgalmi adatokat gyűjtöttek a keresztezés­
ről. Célszerű hazánkban is néhány jellegzetes á t­
járó forgalomszámlálására alapítani a berendezés 
megválasztását. Ez azért is szükséges, hogy a 
későbbiekben a forgalomsűrűségre és összetételre 
adataink legyenek. Birtokukban ki tudunk alakí­
tani olyan számhatárokat, amelyek közé besorol­
hatjuk a később biztosításra kerülő útátjárókat.

A korszerű berendezések nagyobb szabadságot nyúj - 
tanak a közutat használóknak (pl. villogófényjelzős 
berendezés sorompó nélkül, vagy csak félsorom­
póval). Ez feltétlenül magasabbfokú közlekedési 
fegyelmet kíván. A közúton közlekedők azonban 
csakhamar be fogják látni az automatikus beren­
dezések hasznos voltát. E berendezések záridői 
ugyanis a számítások alapján a legkisebbek, s min­
den esetben egy percen belül vannak. (Ha a sorom­
póőr a biztonság érdekében időkiegészítéssel él, 
előfordul tiz perces zárvatartási idő is.) A szük­
séges várakozás tizedére csökkenése hamar kivívja 
a berendezés tekintélyét. Ezen felül technikailag 
megoldott a fotocellával vezérelt automata rend­
számtábla fényképező is, amely a tiltott időben á t­
haladó gépkocsi számtáblájáról jól kivehető képet 
készít. Ez a kezdeti időben — átmenetileg alkal­
mazva — hatásos eszköze a közúti szintbeli ke­
resztezés jelzése által adott parancs betartásának.

IRODALOM

D ipt. Ing . H einz Delvendahl : Dié B linklichtanlage 
m it H albschranke an  höhengleichen Bahnübergängen, 
E isenbahn Technische R undschau  1955. november.

Prof. Dr. Ing . Walter Schmitz : E in rich tungen  zur 
technischen Sicherung von W egübergängen, E. T. R. 
1955. október.

Prof. Dr. Ing . Rudolf K lein  und  Dr. Ing . Friedrich 
Raab (K arlsruhe) : G rundsätzliches zur Sicherheit 
der W egübergängen in  Schienenhöhe, E . T. R. 
1955. október.

A . Donizeau (Paris) : Die Sicherung der schienengleichen 
W egübergänge in  F rankreich , E. T. R ., 1955.
novem ber.

D ipl. Ing . Heinrich Korner (F ran k fu rt AM) : Die 
Ü bersichtlichkeit, ein E lem ent zur Sicherung von 
B ahnübergängen, E. T. R. 1955. december.

A . A . Kazakov : Térközbiztosító  és vonatbefolyásoló 
berendezések, Bp. 1955.

Protokoll der Sz. B. E xpertenbera tung  vom  5. Okt. 
bis 26. Okt. 1956. (II. Technische Kom ission der 
SMPS) SMGS.

Edm und J . P hillips, JR . : R ailroad O peration and 
R ailw ay Signaling, R ailw ay Signaling and  Comm u­
nications, 1955/56.

A Signal und Draht-b an  1955/1956-ban m egjelent 
technikai leírások, a hívósorom pókról és a villogó­
fényjelzős berendezésekről.

PANORAMA — ÚTIKÖNYVEK

„Magyarország írásban és Képben“ c. sorozat 1959-ben m egjelent kötetei:
Budapest—Eger—Szilvásvárad 
Budapest—Miskolc—Aggtelek 
Budapest—Pilis—Vértes—Gerecse 
В udapest—V elencei-tó—Székesfehérvár 
Budapest—Veszprém—Bakony

Ára kötetenként 12,— Ft 

Kapható az ÄLLAMI KÖNYVTERJESZTŐ könyvesboltjaiban.

„Magyarország írásban és Képben“ c. sorozat 1960-ban megjelenő kötetei:
ÚJDONSÁG: Budapesti kirándulóhelyek fűzve 18,90 Ft

Budapest, Szombathely—Kőszeg 
Budapest—Debrecen—Nyíregyháza 
Budapest—Pécs—Mecsek 
Budapest—M átra 
Budapest—Börzsöny—C serhát

A sorozat célja hazánk legism ertebb kiránduló- és üdülőközpontjainak megism ertetése 
színes, irodalm i színvonalú leírással, s gazdag fényképillu'sztrációval. Nem annyira 
egyes helyeket, m int inkább a gyakorlatban k ialaku lt üdülő- és kiránduló-útvonalakat, 
tá jak a t m uta tja  be.

p a n o r á m a
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A nem zetközi tehergépkocsifuvarozás devizális kérdései*
3 Á К  Ő I G É Z A

Az ország szállítási és hírközlési szervei rendel­
tetésszerű működésük során igen jelentékeny for­
galmat bonyolítanak le áruk, személyek, hírek 
stb. országhatáron túlra és onnan az ország terü­
letére szállítása közben, illetőleg az ország közle­
kedési vonalain, tranzit-jelleggel. Az ily módon 
keletkezett devizális bevételek vagy közvetlenül 
jelentkeznek, mint pl. a vasúti tranzitbevételek 
esetében, vagy a szolgáltatás értéke az export­
import kötéseknél a vételi-eladási árban realizá­
lódik, mint pl. a tengeri vagy a folyami hajózás 
által fuvarozott, és fel-vagy leadóállomási pari­
tásban adott, vásárolt cikkek esetében.

Devizamérlegünkben közel évi 200 millió 
devizaforint nagyságrendű az a bevétel, amelyet 
zömmel a két klasszikus közlekedési ágazat : a 
vasút és a hajó produkál. Ez a számottevő nagyság­
rend külön is indokolja az idetartozó kérdésekkel 
való behatóbb foglalkozást.

A vasút és a hajózás devizaszerzéssel összefüggő 
ténykedéseinek hagyományai vannak. Ez termé­
szetesen nem jelenti azt, hogy részben az egyes 
közlekedési ágazatok kölcsönös összeműködése 
vonatkozásában (pl. köteléki díjszabások deviza­
kímélő hatása), továbbá a kitermelhető deviza 
rentabilitásának számítási módszerét tekintve 
nem vár sok közgazdasági elemzés a szakemberekre. 
Mégis, a két közlekedési ágazat alkalmazási terü­
lete, gazdasági hatékonyságuk stb. nagyjában 
körvonalazott, lehetőségeik és korlátáik általában 
ismertek.

Kevésbé mondható el mindez a tehergépkocsiról ; 
éppen ezért szükségesnek látszik a nemzetközi áru­
forgalmi kapcsolatok lebonyolítására alkalmas 
— egyes külföldi országokban már jelentős szín­
vonalat elért — eme áruszállítási módszer leg­
fontosabb problémáival behatóbban foglalkozni.

A rendszerint nagy teherbíróképességű gép­
kocsikkal történő nemzetközi fuvarozás gazdasági 
problémái közül első helyen kell említeni az ország 
devizamérlegére gyakorolt hatását, hozzákapcsoló- 
dóan pedig a kitermelt (illetőleg megtakarított) 
deviza rentabilitását.

A nemzetközi tehergépkocsi fuvarozással szerte a 
világon tulajdonképpen új közlekedési ágazat 
lépett be a fuvarfeladatokat lebonyolító eszközök 
közé. E fejlődést nemcsak tudomásul kell venni, 
de meg kell találni azt a megfelelő elhelyezkedést, 
amely a klasszikus közlekedési eszközök, valamint 
a többi, korszerű közlekedési ágazat (repülés, 
csővezetéken való szállítás stb.) mellett a nemzet­
közi tehergépkocsiközlekedést a devizahozam foko­
zásának lehetőségei terén is megilleti.

Az export- és importforgalmunk lebonyolításába 
bekapcsolódó gépjárműszerelvényeink gazdaságos­
ságát sem a költségek, sem a devizahozam szem­
pontjából nem helyes a forint-értékek alapján el-

* Részletek a  szerzőnek a  Közlekedés- és Postaügyi 
M inisztérium  ’takarékossági p á ly áza tán  d íja t nyert 
tanu lm ányábó l.

bírálni. A magyar árviszonyok ugyanis nem tük­
rözik — még az 1959. január 1-i árrendezés után 
sem — a társadalmilag szükséges munka arányait, 
a hivatalos devizaárfolyamok pedig nem alkal­
masak a helyes összefüggések feltárására. E he­
lyett célszerűbbnek látszik az alábbiakban java­
solt módszer alkalmazása.

A felvetett kérdés aktualitását emeli az a .kö­
rülmény, hogy 1958-ban Magyarországon is meg­
indult a nemzetközi gépkocsifuv^rozás, megjelen­
tek gépkocsijaink Európa nagyvárosaiban és ez­
zel megtettük az első lépéseket a nemzetközi 
tehergépkocsi-forgalomba való teljes bekapcsoló­
dás felé. 1958-ban összesen 161 járat indult az 
országból, elsősorban Csehszlovákiába, a Német 
Demokratikiis Köztársaság, továbbá Belgium és 
Jugoszlávia felé. Odaútban főleg zöldséget, gyü­
mölcsöt és egyéb élelmiszert, visszaútban pedig 
vegyes cikkeket szállítottak. Járataink 1958-ban 
összesen mintegy 250 000 km-t tettek meg.

Mindezekből látható, hogy a tehergépkocsi a 
nemzetközi forgalomban már a jelenlegi, lényegé­
ben kísérleti alakjában is jelentős feladatok el­
látására alkalmas. A konkrét számítások azonban 
azt is bizonyítják, hogy fejlesztése célszerű ; 
megfelelő fuvarszervezéssel igen nagy perspektíva 
nyitható fejlődése előtt. Ez pedig egyet jelent az 
ország devizabevételeinek számottevő növeke­
désével.

A nemzetközi tehergépkocsifuvarozás tulajdon­
képpen szabályszerű gépkocsifuvarozás : a tel­
jesítmény létrehozása alkalmával élő- és holtmunka 
használódik el, azaz másként : anyag-, anyagjel­
legű költség, továbbá munkabér és munkajellegű 
költség merül fel.

A számítások elvégzésénél az adott árviszo­
nyokból és devizaárfolyamokból kellett kiindulni. 
Minthogy az 1959. január 1-én érvénybe lépett 
új termelői árak alapján e cikk megírásának idején 
még nem álltak rendelkezésre utókalkulációs ada­
tok, meg kellett elégedni az 1958. évi árnívót ki­
fejező forint-adatokkal. Ez azonban különösebb 
zavart nem okoz, mert az anyag- és anyagjellegű 
költségek, továbbá a hozam esetében amúgy is 
valamely általánosan használt devizanemben való 
számításra (I vagy Rbl) kell törekedni, az élő­
munka ráfordítás esetében pedig — a kiadódó 
eredményre nézve — nem lesz nehéz az 1958. évi 
árszinten a devizahozam rentabilitását elbírálni.

Az exportra kerülő ipari termékek gazdaságossá­
gának számításához ma már kidolgozott metodika 
áll rendelkezésre, s így az ehhez való alkalmazko­
dás — de természetesen nem a szolgai másolás 
azzal az előnnyel jár, hogy a közlekedési ágazat 
és az ipari export megfelelő gazdaságossági muta­
tószámai egybevethetők. Alapmutatóként szere­
pelnek :

a) a teljesítmény egységére eső költségek, az 
érvényben levő kalkulációs bontásban, — az
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anyagjellegűek közvetlenül dollárban kifejezve, 
a munka jellegűek forintban ;

b) a teljesítmény egységére eső összes költség, 
dollárban kifejezve ;

c) a nyújtott szolgáltatás ellenértéke, vala­
mely más közlekedési ágazat (pl. a vasút) hasonló 
teljesítményének dollárban kifejezhető értékével 
azonosítva. Ez az ellenérték — alkalmasabb mu­
tatószám hiányában — a nemzetközi tehergép­
kocsifuvarozás „export devizahozamának” te­
kinthető.

A számszerű anyag összeállításához általában 
egy gazdasági év tapasztalati adatait dolgoztuk 
fel. Az anyag összeállításánál a következő adatok, 
illetőleg megfontolások játszottak szerepet :

a) A számítási alapegység egy 7 +  3 =  10 t 
összteherbírású gépkocsiszerelvény.

b) A nemzetközi tehergépkocsi fuvarozás üzemi 
körülményei sok tekintetben kedvezőbbek, mint 
a hazai átlagos viszonyok. E miatt néhány tétel­
nél (üzemanyag, gumi, amortizáció stb.) korrekció 
vált szükségessé.

c) Az anyagfelhasználás, egyéb anyagjellegű 
költségek (amortizáció stb.) világpiaci árszín­
vonala a számítás elvégzésének időpontjában 
érvényben volt árak alapján került kimunká­
lásra.

A számítások elvégzése után nyert legfontosabb 
költségadatok a következők :

— 100 km nemzetközi tehergépkocsifuvarozás 
önköltsége a 10 tonnás szerelvénnyel 512 Ft.

— Ugyanezen teljesítmény anyagjellegű költ­
ségei devizában : 15,04 $, azaz 60,16 Rbl. Ehhez 
hozzászámítandók a devizában közvetlenül ki 
nem fejezhető bérjellegű költségek : 192 Ft.

— Ugyancsak 100 km teljesítmény devizában, 
(ahol a munkabérjellegű költségeket az anyagjel­
legű költségek devizaegyenértékével számítjuk) : 
24,06 $, azaz 96,24 Rbl.

— Minthogy a kamion-fuvarozás tkm-önkölt- 
sége a szerelvény teherbírásának növekedésével 
csökken, rentabilitása pedig növekszik, célszerű a 
10 tonnás szerelvényen felül a 10 +  10, azaz 20 
tonna összteherbírású szerelvény költségeinek ki­
számítása is. Az elméleti számítások — amelye­
ket a gyakorlati adatok alátámasztanak — azt 
mutatják, hogy a munkajellegű költségek nem 
változnak, az anyagjellegű költségek pedig mint­
egy 20%-kal magasabbak. Ennek figyelembevéte­
lével 100 km költségei : 18,04 $, vagy 72,20 Rbl -f 
+  192 Ft ; vagy 100 km költségei : 28,90 $, azaz 
115,60 Rbl.

— A nemzetközi közúti fuvarozásnál az előbbi­
eken kívül felmerülnek egyrészt a gépkocsivezető 
és segédgépkocsivezető napidíjai és szállásköltségei, 
valamint egyéb dologi kiadások, mint pl. köve­
zetvám, biztosítás, útadó stb. E költségek nagy­
sága az utazás viszonylatától, időtartamától és az 
adott állam (államok) adó, vámügyi stb. jogsza­
bályaitól függ. Éppen ezért fajlagos értékük csak 
megközelítőleg határozható meg. Ez, főleg nyugatra

irányuló fuvarozás esetén, kb. 7,50—8,— $-ra 
becsülhető 100 km-enként.

Ráfordítási vonatkozásban a nemzetközi teher­
gépkocsifuvarozásra ezzel olyan adatokat kap­
tunk, amelyek — akár a forint, dollár vagy rubel, 
akár a munka és anyagjellegű tételek szerint cso­
portosítva — közgazdasági számításokra, elemző 
vizsgálatokra alkalmasak.

Viszonylag nehezebb, azonfelül összetettebb az 
a probléma, hogy miképpen fejezhető ki a nemzet­
közi tehergépkocsifuvarozás teljesítményének ér­
téke devizában, vagy másképpen : mennyi annak 
bruttó devizahozama ?

A kérdést elsősorban olyan, az export-importár 
kialakulásával összefüggő tényezők determinál­
ják, amelyeken belül a tarifaszint árkalkulációs 
tétel ugyan, de annak kiemelése és a gyakorlatilag 
előforduló esetek sommázása, majd a tanulmány 
céljainak megfelelő alapra hozása megoldhatatlan. 
A célt más oldalról kell megközelíteni.

A nemzetközi tehergépkocsifuvarozás teljesít­
ményét hasonlónak kell tekinteni más közlekedési 
ágazat teljesítményéhez, feltételezve, hogy e más 
közlekedési eszköz ugyanazt a feladatot hajtja 
végre. Közelebbről : adott mennyiségű áru továb­
bítása elképzelhető gépkocsival, vasúton kocsi- 
rakományú vagy darabárú-, esetleg expresszáru 
küldeményként, repülőgéppel, esetleg (bár ez 
ritkább) hajóval. Az azonosítás azonban több 
szempontból nehéz, mert a teljesített szolgáltatás 
minőségében (sebesség stb.) eltér egymástól. Amíg 
ugyanis a vasút vagy a repülőgép az árut állo- 
mástól-állomásig (repülőtértől-repülőtérig) szál­
lítja, addig a gépkocsi az indulási raktárból, telep­
ről stb. a rendeltetési raktárig, felhasználási 
helyig képes fuvarozni. Ezen kívül a vasúti kül­
demények fuvarozási időtartama hosszabb, s 
legfeljebb az expresszáru küldemény fuvarozási 
ideje hasonlítható a gépkocsiéhoz. Ami a repülőgép 
nagyobb sebességéből eredő kétségkívüli előnyét 
illeti, viszonylag rövidebb távolságon (300—400 
km) ezt a gépkocsi javára kiegyenlíti a rá- és 
elfuvarozással járó időtöbblet.

Mindezen nehézségek ellenére a vasúti szállí­
tások ellenértékét összehasonlíthatónak, alkalmaz- 
hatónak lehet tekinteni a nemzetközi tehergép­
kocsifuvarozás devizában kifejezendő ellenérté­
kének mérésére, egyrészt azért, mert vasúti 
viszonylatban jól használható nemzetközi díj­
szabások vannak érvényben, másrészt azért, mert 
— az eltérő vonások ellenére is — a legtöbb hason­
lóságot a vasúti szállítás mutatja.

A hajó- és repülő-fuvardíjakkal való hasonlítás 
azért mellőzendő, mert egyrészt e két közlekedési 
ágazat profiljába tartozó szállítási feladatok eltér­
nek a gépkocsiétól, másrészt helyesebb a száraz­
földön közlekedő gépkocsit lehetőleg ugyancsak 
szárazföldi közlekedési eszközzel összehasonlítani.

A fuvarozási viszonylatok közül célszerű olya­
nokat kiválasztani, amelyeken a vasút jelenleg is 
számottevő forgalmat bonyolít le, de a gépkocsi­
fuvarozás is — főleg távlatban — jól fejlődhet.
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Ilyen viszonylatok :
Szob—Rotterdam és vissza 
Szob—Brüsszel és vissza 
Szob—Prága és vissza 
Murakeresztúr — Rijeka és vissza 
Szob —Hamburg és vissza stb.

Budapest helyett azért szerepel a magyar 
kilépő határállomás, mert a vasúti fuvardíj a 
magyar határig forintban fizetendő és csak a 
kilépő állomástól esedékes devizában. Ezenfelül 
a feladó állomás a határtól különböző távolságra 
fekvő bármely helység lehet.

Áruosztályként olyan besorolás került alkalma­
zásra (Güter aller Art), amelyben számottevő 
forgalmat bonyolítunk le az említett viszonyla­
tokban, ezenfelül ennek az áruosztálynak a

tarifaszintje az átlaghoz közel helyezkedik el, 
ennélfogva nem torzítja a további számításokat. 
A tényleges, reális állapot megközelítését célozva, 
ahol valamely részes külföldi vasút refakciát ad, 
továbbá ahol köteléki díjszabás van érvényben, 
ott az ebből kiadódó kedvezőbb díjtétel szerepel.

Minthogy a díjtételeket vagy az érintett ország 
nemzeti valutájában, vagy svájci frankban hir­
detik meg, az egységes devizára, a dollára való 
átszámításra a „Verkehr” c. bécsi lap melléklete­
ként megjelenő ,,GOF-Europäische Devisen und 
Bahnumrechnungkurse Nr. 9/1958” szolgált alapul. 
Ez az árfolyam egyébként lényegében megegye­
zik a mindenkori hivatalos devizaárfolyamokkal.

Az elvégzett tarifálás és az átszámítás alapján 
a teljesítményi értékre a következő eredmények 
adódnak :

Va s ú t i  fu
Szob—Brüsszel és vissza (3024 km) :

10 t  kocsirakomány ................  574,41
10 t darabáru ............................  914,95
10 t  expresszáru . ..................... ..............  2660,—

Szob—Rotterdam és vissza (2964 km) :
10 t  kocsirakomány ................  523,67
10 t  darabáru ............................. 687,19
10 t expresszáru ......................  2453,56

Szob—Hamburg és vissza (2288 km) :
10 t kocsirakomány ................. 416,18
10 t darabáru ............................. 511,61
10 t  expresszáru ....................... 1696,90

Murakeresztúr—Rijeka és vissza (738 km) :
10 t kocsirakomány ................. 220,60
10 t darabáru ............................. 222,42
10 t expresszáru........................  733,77

Szob—Prága és vissza (1080 km) :
10 t kocsirakomány ..................  2029,44

A nyugati kikötők felé azért szerepel Szob 
kilépő határállomásként (és nem Hegyeshalom), 
mert a kedvezőbb fuvardíjak miatt az áruk leg­
nagyobb része ténylegesen itt lép ki.

Összehasonlítható módon kidolgozott adataink 
jó megbízhatósággal adnak útbaigazítást a gép­
kocsi foglalkoztatásának legalkalmasabb területeiről. 
Egyrészt ezekre a számadatokra támaszkodva 
lehet rámutatni a gépkocsik nemzetközi fuvaro­
zásban való foglalkoztatásának a gazdaságosság 
oldaláról megítélhető lehetőségeire, másrészt egyéb 
a számszerűség kereteibe nem illeszthető, de egyéb­
ként feltétlenül kifizetődő lehetőségekre.

a) A. ma nálunk üzemben lévő, nemzetközi for­
galomban résztvevő gépkocsik összteherbíróképessége 
10—12 t. A vasúti szállítási költségek (idegen 
vasutak részére kifizetésre kerülő díjak), valamint 
a gépkocsi önköltség is 10 tonnára vonatkoznak, 
így könnyű az összehasonlítás.

a r d í j a k :

8 ; 100 km-re (1000 átkm) 19,— $
$ ; 100 km-re (1000 átkm) 30,26 $
8 ; 100 km-re (1000 átkm) 87,96 $

$ ; 100 km-re (1000 átkm) 17,67 $
8 ; 100 km-re (1000 átkm) 23,18 $
$ ; 100 km-re (1000 átkm) 82,78 $

$ ; 100 km-re (1000 átkm) 18,19 $
8 ; 100 km-re (1000 átkm) 22,36 8
8 ; 100 km-re (1000 átkm) 74,17 8

8 ; 100 km-re (1000 átkm) 29,89 8
8 ; 100 km-re (1000 átkm) 30,14 8
8 ; 100 km-re (1000 átkm) 99,42 8

Rbl ; 100 km-re (1000 átkm) 187,91 Rbl

A 10 tonnás gépkocsi költsége 100 km távol­
ságra :
Anyagjellegű költség.................... 15,04 $
Munkajellegű kö ltség .................... 192,— F t
Külföldi készkiadások ................ 7,50—8,— $

A munkajellegű költségeket is átszámítva : 
Anyag- és munkajellegű költség

együtt ........................................ 24,06 $
Külföldi készkiadások 7,50—8,— $

Teljes önköltség........................ 31,56—32,06 $

Az ugyanilyen távolságra kifizetésre kerülő 
vasúti költségek a leggyakrabban igénybe vett 
és a tömegárukra legjellemzőbb fuvarozási mód­
nál : a kocsirakományú küldeménynél alacso­
nyabbak. A vasúti szolgáltatás hátrányai az 
ilyen fuvarozásoknál részben nem jelentősek (a 
hosszabb fuvarozási időt ugyanis az érintett áruk
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kibírják), részben a vasúti szállítás miatt fellépő 
többletköltségekkel (ráfuvarozás, elfuvarozás, ra­
kodás) együtt az összköltség még mindig alatta 
marad a gépkocsi fuvarköltségeinek. Kivétel itt 
a viszonylag rövidebb távolságú fuvarozás (Rijeka 
és különösen Prága), ahol a vasút már drágább 
lehet. A prágai viszonylat külön figyelmet’ érde­
mel. Ha a gépkocsi oda- és visszamenetben egy­
aránt raksúlyig kiterhelten közlekedik. Prágába 
már ma sem hatékony megoldás vasúttal szállí­
tani. A $ és a Rbl között ugyanis négyszeres 
devizaátszámítási szorzó van érvényben, így a 
(kereken) 32.— $ átszámítva 128,— Rbl-t tesz ki.

Megváltozik a kép, ha a darabáru- vagy az 
expresszáru-küldeményekről van szó. A gépkocsi­
fuvar gyorsabb, mint a darabárus vasúti kül­
demény és kb. azonos sebességű az expresszáru- 
küldeménnyel. A rá- és elfuvarozás nem merül fel, 
a hozzákapcsolódó rakodás sem növeli a költségeket. 
Ismeretes az is. hogy a darabárú-, különösen az 
expresszáru küldemény rendszerint vagy a szál­
lítás időtartamára érzékeny, vagy a rakodásra 
kényes árukból áll, így a gépkocsi előnyei a 
devizában mért költségek közel egyenlő szín­
vonala mellett is jól kidomborodnak.

Rá kell mutatni arra is, hogy a gépkocsi munka- 
jellegi! ráfordításainak devizára való átszámítá­
sánál alkalmazott dollár-egyenérték (nem minden 
szempontból indokolt) óvatosságból olyan ösz- 
szeggel szerepel, amelyhez képest a magyar ipar 
export devizatermelési együtthatója — általába- 
ban — kedvezőtlenebb.

A darabáruként, továbbá expresszáruként vas­
úton, export-import forgalomban fuvarozott kül­
demények nagyságrendjét hozzávetőlegesen az 
alábbi adatok mutatják :

Darabáruforgalom évente kb. . . . 1200—1300 t 
Expresszáruforgalom évente kb. . 150— 160 t

Ha ezeket a jelenleg vasúton szállított külde­
ményeket — a darabárú-tételek 60—70%-ánál 
az expresszáru-tételek 100%-ánál ez lehetséges — 
a magyar tehergépkocsikra terelnék át, devizában 
esedékes külföldi fuvarköltségtől mentesülnénk 
és ez a fuvarköltségmegtakarítás a magyar szál­
lítóeszköz (gépkocsi) ténylegesen olcsóbb üzemből 
adódik.

Különösen az expresszáruknál azonban nem 
mindig valósul meg az a feltételezés, hogy a gép­
kocsi oda-vissza, raksúlyig kiterhelhető. A vasúti 
díjakhoz képest mutatkozó megtakarítás viszont 
olyan jelentős összegű, hogy kellően szervezett 
fuvarozás mellett, a gépkocsi — kiegészítő szál­
lítmányként, vagy visszfuvarként — olyan áruk­
kal is megrakható, amelyek csak a darabáru, 
vagy a kocsi rakomány ú vasúti fuvardíjat bír­
ják el. A fuvarszerzésnek ez a módja egyébként 
azokban az államokban, ahol a nemzetközi teher­
gépkocsi fuvarozás fejlettebb, általánosan ismert.

b )  A nemzetközi tehergépkocsiforgalom lebo­
nyolításában az eddig általában tárgyalt 7 +  3 =  
=  10 t összteherbírású szerelvény csak az egyik 
fajtája az üzemben levő egységeknek. Ezenkívül 
12, 15, sőt 20 t összteherbírású szerelvények vannak

már üzemben és így — mivel a nagyobb teher­
bírás általában a fejlődés útja — szükséges a 
vizsgálódást erre a területre is kiterjeszteni.

A vasúti díjtételek 20 t áru összsúlyra a fentiek­
ben már kiszámított 10 tonnás díjtételek meg­
kétszerezéséből adódnak.

A gépkocsiközlekedésnél csupán az anyagjellegű 
ráfordítások emelkedésével kell számolni, a többi 
költségek színvonala lényegében azonos marad.

Ebben az esetben az összehasonlító számítás 
20 t vasúti küldeményre és 20 t tehergépkocsi
küldeményre az alábbi :
100 km-re eső vasúti fuvardíj hamburgi

viszonylatban ...................................... 36,38 $
A gépkocsi költsége pedig így alakul :
100 km-re eső anyagjellegű gépkocsi

költség .................................................  18,04 $
100 km-re eső gépkocsi napidíj, kész­

kiadás stb...............................................  8,— $
100 km-re eső gépkocsi költség, munka- 

jellegű költség nélkül ........................ 26,04 $
A számadatok egybevétele azt mutatja, hogy a 

gépkocsi ráfordításai között még szereplő 192 Ft 
munkajellegű költség 10,34 $ megtakarítással 
egyenértékű. Más szóval (és az iparban használa­
tos módszer analógiáját alkalmazva) a nemzetközi 
tehergépkocsifuvarozás által magyar munkaráfordí­
tással ,, kitermelt” 1,—  $ deviza egyenértéke
192 : 10,34 =  18,57 Ft.

A többi viszonylatokban ugyanilyen kedvező, 
a közelebbi rendeltetési helyek tekintetében még 
kedvezőbb eredmény adódik. Megállapítható tehát, 
hogy 20 tonna összteherbírású gépkocsik üzembe­
állítása esetén, a visszfuvar eredményes meg­
szervezését feltételezve, a gépkocsi igen jó hatás­
fokkal lenne képes a népgazdaságnak nía még 
effektiv, nyugati devizában kifizetésre kerülő 
devizát megtakarítani.

A 20 tonna összteherbírású szerelvény kedvező 
gazdasági hatásfoka akkor sem változik lényegesen, 
ha a korábban a 10 tonnás szerelvényre kialakí­
to tt és 20% anyagjellegű többletköltséggel meg­
emelt önköltséget 30, vagy akár 40%-kal kalku­
láljuk. Bár ez utóbbiakra sincs tapasztalati adat, 
a kellő óvatosság elve alapján számításba vehető 
ilyen mértékű költségnövekedés. így 30% többlet- 
költség esetén 21,74 Ft, 40% esetén pedig 26.22 
Ft az 1 $ devizahozam egyenértéke.

Az itt kifejtettek alapján alapos megfontolás 
tárgyává kell tenni, hogy tehergépkocsiállomá­
nyunk fejlesztésének végrehajtása során minél 
hamarabb nagyobb teherbírású a nemzetközi szál­
lítási feladatok ellátására alkalmas gépjárműveket 
szerezzünk be.

c) A nemzetközi tehergépkocsi fuvarozás meg­
jelenése — különösen a mi viszonyaink között — 
olyan további gazdasági előnyt, devizaszerzési lehe­
tőséget teremtett meg, amelynek céltudatos és 
módszeres kiaknázása révén igen jelentős és ren­
tábilis export-hálózat jöhet létre.

A mezőgazdasági termékekben exportképes or­
szágok —- köztük hazánk is — a gyorsan romló 
primőr áruk tekintetében sok nehézséggel küzde-
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nek, mert ezeknek a cikkeknek az ára — az egé­
szen korai szedést és a nagyobb távolságokat 
leszámítva — nem bírja el a drágább légiszállítás 
költségeit, a vasúti szállítás pedig még hűtőkocsik 
esetében sem elég gyors ahhoz, hogy az áruban 
különösen egyes érzékeny árufajtákban, az eladási 
árukban kifejezésre jutó minőségi romlás ne 
keletkezzék.

A friss mezőgazdasági áruk exportjával foglal­
kozó Hungarofruct 1958-ban igen sok olyan 
exportkötéstől elesett volna (pl. saláta, eper stb.), 
amelyek a vasúti szállítást nem bírják el. így 
azonban a gépkocsival a termőföldtől a fogyasz­
tókig szállított áru frissen érkezett a csehszlovák 
rendeltetési helyre, ahol kedvező áron lehetett 
értékesíteni.

Ilyen esetekben természetesen a gépkocsi a 
korábbi fejezetekben taglalt gazdasági hatékony­
ságán felül éppen olyan nélkülözhetetlen ténye­
zője az export lebonyolításának, mint maga a 
szállítás tárgyát képező áru. Mégis, az előnyök 
megközelítő érzékeltetésére megemlíthető, hogy
1958-ban létrejött Csehszlovákiával olyan export­
kötés, amelynek tárgya vasúton is szállítható 
áru: cseresznye volt. A gépkocsiszállításból szár­
mazó előnyök miatt a szállítmány gépkocsival 
került elfuvarozásra, mégpedig úgy, hogy a cseh­
szlovák fél a határparitásban 540 Rbl/t-ban 
megállpí’to tt egységáron felül többletárat volt haj­
landó fizetni, az alábbiak szerint :

pozsonyi zóna .................. 90,— Rbl/t
brnoi zóna ........................  150,—- Rbl/t
prágai zóna ......................  200,— Rbl/t

A zónánkénti többletárak kizárólag a gépkocsi 
javára írható többletbevételek, nem számítva 
azt, hogy a korábbiakban már elemzett kérdések­
nél szó volt arról is, hogy a csehszlovák viszonyla- 

t tokban a gépkocsi egyes árufajtákban egyébként 
is egyenlő képességű versenytárs a vasúttal.

Hazánk földrajzi fekvése és gazdasági struk­
túrája miatt messzemenők a lehetőségeink a kör­
nyező államokba irányuló primőr-export fokozására. 
A szomszéd Ausztria is előbb-utóbb kénytelen

lesz feladni az elzárkózás álláspontját. Az export 
fokozása azonban elképzelhetetlen a nemzetközi 
fuvarozásra alkalmas gépkocsiállomány fejlesztése 
nélkül. A növekvő export-devizahozam főként 
befektetés árán érhető el.

*

Minthogy e tanulmány és a benne foglalt javas­
latok a nemzetközi tehergépjárműforgalmunk inten­
zív fejlesztésére irányulnak, felmerülhet az az 
aggály, hogy azok az államok, amelyeket a mi 
átmenő gépkocsijaink érintenek, viszonosságot 
kérnek és azokat az áruikat, amelyeket eddig 
vasúton hoztak hozzánk, vettek át tőlünk, vagy 
fuvarozták rajtunk keresztül, szintén saját gép­
kocsijaikkal fogják szállítani. Ez egyúttal azt 
jelenti, hogy azok a devizabevételek, amelyeket 
a magyar vasutak az átmenő (tranzit) forgalomból 
érnek el, csökkenni fognak. Ennek a kérdésnek 
a részletes vizsgálata meghaladja e rövid tanul­
mány kereteit, mert egyrészt részletes elemzés 
alá kellene venni a magyar vasutak tranzit- 
forgalmát, a forgalom iránya, az áruk összetétele, 
az átmenetben szállított küldemények átlagos 
szállítási távolsága szempontjából, továbbá vizs­
gálni kellene a tranzitforgalmunkat befolyásoló 
legfontosabb gazdasági tényezőket, másrészt — 
és ez ismét egy külön tanulmányt kívánhat — 
vizsgálni kellene a magyar vasutak tranzit­
bevételeinek, deviza-termelésének rentabilitását.

E helyen azonban annyit mégis meg kell emlí­
teni, hogy a magyar vasúti tranzit forgalom iránya 
olyan, hogy azt a fejlődő nemzetközi tehergépkocsi­
fuvarozás komoly mértékben nem veszélyezteti. Egyéb­
ként a mi tranzitforgalmunk a többi államok 
vasútain nagyobb, mint a rajtunk áthaladó 
tranzitforgalom. Végül a vasúti tranzitbevételeink 
alapjául szolgáló díjszabások tételei (akár az ETT, 
akár az 1958-ban életbeléptetett Átmeneti Díj­
szabás — Magyar Vasúti Árudíjszabás IV. rész) 
olyan alacsonyak, hogy a kitermelő devizahozam 
rentabilitása első megközelítésben nem látszik 
kedvezőbbnek egy, az exportban közepesen érté­
kelt iparcikkénél.

NEM CSAK
ú j m a g y a r -  és  id e g e n n y e lv ű

HANEM M Ű S Z A K I
a n t ik v á r  s z a k k ö n y v e k e t K Ö N Y V E S B O L T

A N T IK V Á R IU M -b an

IS B U D A P E S T,
v á s á r o lh a t  és  e la d h a t  a

VII., Lenin k ö r ú t  7. sz. 
Telefon  : 221-082.
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A Rio de Janeiro-i XI. N em zetközi Útügyi Kongresszus
K O V Á C S  G Y Ö R G Y

A közlekedés egyik szektorának, az ú tp á ly a  fejlesz­
tésének és építési problém áinak világm éretű  nagy m eg­
beszélései a  négyévenként m egrendezett nemzetközi 
útügyi világkongresszusok, am elyek közö tt az u to lsót 
1959 szeptem ber hónapban  Rio de Janeiroban t a r ­
to t tá k  meg.

Az első kongresszust 1908-ban Párizsba h ív ták  
össze. Álár akkor szükségesnek m u ta tk o zo tt, hogy a 
különböző országok időnként m eg tárgyalják  az ú t ­
pályák  és a közúti közlekedés problém áit, fe lada ta it 
és nem zetközi szin ten  szám ot ad jan ak  a  fejlődésről, 
va lam in t e lőrem utató  program ot dolgozzanak ki. De 
szükség volt olyan világszervezetre is, am ely egybe­
fogja a közú tta l és a  közúti forgalom m al kapcsolatos 
kérdéseket, megszervezi a  kongresszusokat, az á lta lá ­
ban négyévenként összeülő kongresszusok közötti idő­
szakban is irán y t m u ta t, megold egyes kérdéseket és 
nem  utolsó sorban ism erteti, publikálja  a legújabb ú t ­
ügyi fejlődést és eredm ényeket.

íg y  a lak u lt meg 1908-ban —  több, m in t 50 éve — 
Párizsban a  Nemzetközi Ú tügyi Világkongresszusok 
Szövetsége (Association In te rna tiona le  Perm anente  des 
Congrès de la R oute, A IPC R ), am ely „szervezési” 
kongresszust a  m ai napig  további tíz  kongresszus 
követe tt.

Az alapító  párizsi kongresszus még számos m ás 
célkitűzés m egvalósítását is m aga elé tűz te . Ezek 
között a  legfontosabbak :

A közu tak ra  és a  közú ti forgalom ra vonatkozó 
s ta tisz tik a i ad a to k  összegyűjtése a különböző orszá­
gokból, az összegyűjtö tt ad a to k  értékelése, törvény- 
szerűségek m egállapítása és következtetések levonása, 
va lam in t a s ta tisz tik a i ad a to k  ism ertetése, továbbá 
olyan nem zetközi egyezm ények tanu lm ányozása  és 
kidolgozása, am elyek az u ta k  és a  közú ti forgalom  
m egjav ításá t célozzák. A Szövetség ezeket a  fe ladato ­
k a t á lta lában  az EASZ keretében oldja meg. A párizsi 
kongresszuson további e lhatározás szü le te tt : m inden 
eszközt igénybe véve tám ogatn i a  Szövetséghez tartozó  
nem zeti és regionális szövetségek szervezeteit, az ú t ­
hálózatok k ia lak ítá sá t és összekötését, az adm in iszt­
rációs m ódszerek m eg jav ításá t és egységesítését, segít­
séget adn i az ú tügy i létesítm ények tervezésében, ép í­
tésében és fenn ta rtásában , egységesíteni a  közlekedési 
szabályokat valam ennyi országban és végül b iztosítan i 
az ú tügy i k u ta tá so k  eredm ényeinek szabad és gyors 
közzétételét.

A Szövetség fe lad a tá t többféle ú to n  igyekszik m eg­
oldani. L egfontosabb az á lta láb an  négy évenként 
összehívott kongresszus, am ely az e lte lt évek legfon­
tosabb ú tügy i p roblém áit tá rgya lja  meg az egyes or­
szágok jelentései a lap ján . A kongresszust megelőzően 
a  Szövetség V égrehajtóbizottsága közli a  tagországok­
kal a  legfontosabb tém ák  részletes tem atik á it, am e­
lyekre vonatkozólag az országok m egteszik jelentései­
ket. Ezek a tém ák  term észetszerűleg á tfog ják  a köz­
ú tta l  és közúti forgalom m al kapcsolatos összes lényeges 
kérdéseket és a leghaladottabb , a  legkorszerűbb m eg­
oldásokat k u ta tjá k . Az egyes országok tém ánkén t k i­
dolgozzák a  jelentéseket (rapport), am elyek a lap ján  a 
tém a kidolgozására a lak u lt Főbizottság  —  a je len té­
seket értékelve —  m egszerkeszti az ún. főjelentést 
(rapport général). A főjelentés ta rta lm azza  a tém a 
jelenlegi á llásá t az egyes országokban, ism erteti a  leg­
helyesebb, legkorszerűbb m egoldásokat, levonja a 
következtetéseket és m egteszi jav a s la tá t a  kongresszus 
felé. Egyes szakm ai kérdésekben, vélem ényeltérés 

,  esetén, a  kongresszus dönt. A kongresszus az egyes 
kérdésekkel kapcsolatos állásfoglalását határozataiban 
teszi közzé. A Szövetség a kongresszusok közötti idő­
szakban az u tak ra  és közúti forgalom ra vonatkozó 
s ta tisz tika i ad a to k a t és k u ta tá s i eredm ényeket össze­
gyű jti és terjeszti, speciális bizottságokat a lak ít egy-egy 
kérdés m egoldására, beszámolókat, bulletineket ad  ki és

közlem ényekben ad  szám ot a fejlődésről és a Szövetség 
m unkájáról.

M int em líte ttük , m ár 11 alkalom m al h ív o tt össze a 
Szövetség kongresszust. Ezek a kongresszusok m ér­
földkövei a  közúti kérdések összefogásának. Az a tény, 
hogy a Szövetség taglétszám a évről évre em elkedik, 
m u ta tja  az t a nagy érdeklődést, am ely az egyes orszá­
gok részéről a Szövetség m unkája  felé irányul.

Az első, párizsi kongresszus u tá n  a  következőt 
1910-ben Brüsszelben, a  h a rm ad ik a t 1913-ban London­
ban, a  negyediket 1923-ban Sevillában, az ö tödiket 
1926-ban M ilánóban, a  h a to d ik a t 1930-ban Washing­
tonban, a  he ted iket 1934-ben Münchenben, a  nyolcadi­
k a t 1938-ban Hágában, a  kilencediket 1951-ben Lissza­
bonban, a  tized iket 1955-ben Isztanbulban  és végül a 
tizenegyediket 1959-ben Rio de Janeiroban ta r to t tá k  
meg. M egem lítjük, hogy az 19 42-re összehívandó 
kongresszus székhelyéül Budapest volt kijelölve, azon­
ban  a  m ásodik világháború  m egszakíto tta  a  Szövetség 
m űködését és így e kongresszus elm aradt.

A  Szövetség tag ja i korm ányok, h ivatalok , in téze­
tek, nyilvános szervezetek, -—- de lehetnek  egyének is. 
A Szövetséget az Állandó Nemzetközi Bizottság (Comis­
sion In te rna tiona le  Perm anente) irán y ítja , am ely a 
korm ányok képviselőiből áll. A b izottság  végrehajtó  
szerve a  végrehajtóbizottság , am ely elnökből, 2 alel- 
nökből, fő titkárbó l és 5 állandó b izottsági tagból áll. 
A Szövetség elnöke jelenleg A . Rumpler, a  francia  
K özm unkaügyi M inisztérium  ú tügy i igazgatója, fő t i t­
k á ra  a  francia  E . N aud. A b izottság  tag ja i : V. Fedorov 
(Szovjetunió), A . Bater (N agybritannia), Z. Pam ir 
(Törökország) és dr. Wahl (NSZK). A Szövetség szék­
helye m egalakulásától kezdve Párizs. Jelenleg m integy 
70 ország ta rto z ik  a Szövetséghez és kb. 1500 állandó 
tag ja  van.

Az 1955-ben Isztanbulban  ta r to t t  kongresszuson 
45 ország m integy 1000 kü ld ö tte  v e tt  részt. E rre  a  
kongresszusra a  különböző országok 73 je len tést k ü ld ­
tek  be. Az 1959-ben Rio de Janeiroban  ta r to t t  kong­
resszusra m ár 108 jelentés érkezett, s a  m egjelentek 
szám a is a  legnagyobb volt az eddigi összes kongresz- 
szusok között.

A Rio de Janeiro-i kongresszusnak különös jelentősége 
van hazánkra  és a  szociahsta állam okra nézve. Ezen a 
kongresszuson ve tték  fel Magyarországot állandó ta g ­
nak , ezt a  kongresszust jellem zi először a  szocialista 
országok ak tív  részvétele. E z a  részvétel kétféle m ódon 
is m egnyila tkozott : egyrészt személyes részvétel fo r­
m ájában , m ásrészt pedig a  szocialista országok á lta l 
kész íte tt jelentések beküldésében. N agy jelentőségű, 
hogy a Szövetség végrehajtób izo ttságában  és az e lnök­
ségben m ár a  Szovjetunió is helyet foglalt.

Álint em líte ttük , a  Rio de janeiro-i kongresszusra 
m ár a szociahsta országok legtöbbje k ü ld ö tt be jelen­
tést.

1. ábra.  A Palace Szálló az új fővárosban : Braz íliában
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Szovjetunió ........................   4
L engyelország .............................  2'
Csehszlovákia ....................................  2
J u g o sz lá v ia ......................................... 1
M agyarország ....................................  4

je lentést kü ldö tt.

A m i szem pontunkból kü lön  em lítésre m éltó, hogy 
M agyarországnak m ind a  négy je lentését a  Szövetség 
elfogadta, az egyes tém ák ra  vonatkozó főjelentések 
m indegyik m agyar jelentés any ag á t részletesen ism er­
te tté k  és publikálták . Az egyik m agyar je len tést 
pedig külön hangsúllyal a ján lo tták  és elism erésben 
részesítették .

A kongresszuson a szocialista országok legtöbbje 
m egjelent. íg y  részt v e tt  a  Szovjetunió, Lengyelország, 
Csehszlovákia és Románia  is.

A X I. K ongresszus tem a tik á já t 6 kérdés (question) 
köré csoportosíto tták , 2 szekció keretében. Az első 
szekcióhoz 4 tém a, a  m ásodik szekcióhoz 2 tém a t a r ­
tozo tt. A tém ák  rövid  k ivona ta  a  következő :

Első szekció
Az utak és repülőterek építése és fenntartása ; 

műszaki tulajdonságok

1. Téma

AJ Az alap- és ágyazati rétegek
A szilárdsági p róbák ra  a lap íto tt teherb írás é rté ­

kelésének módszerei, a  ta la j jellemzőin alapuló m ód­
szerek. E  k é t m ódszer korrelációja.

A ta la jok  viselkedésének vizsgálata ism ételt te rh e ­
lések h atására .

Az alépítm ény rétegeinek különböző fa jtá i. A k ü lön ­
böző rétegek leggazdaságosabb m egoszlására v o n a t­
kozó k u ta tások .

M echanikai stabilizáció, a  kivitelezés és ellenőrzés 
m ódszereinek tökéletesítése. K öves tö ltések  töm örítése.

Vegyi stabilizáció, az e ljárások és a fe lhasznált te r ­
m ékek (szénhidrogén és h idrau likus kötőanyagok, felü­
leti ak tív  anyagok, tap ad ásjav ító  szerek) fejlődése.

A földm unkák  m egóvása az építés során a  kedvezőt­
len időjárás és a  földm unkagépek á lta l okozható ron- 

] gálódásokkal szem ben.

В ) Általános kérdések
Fagy és jegesedés, a  jelenségek elemzése, a  problém a 

m egoldásának és megelőzésének m ódjai.
V íztelenítés, a  csapadék elvezetése (a vízm ennyiség 

becslése, a  szivárgás m ennyiségének megítélése). Víz- 
elvezetés közvetlen a lta la jró l. Az új ú tép ítés techn iká­
ján ak  fejlődése.

Az u ta k  esztétikai k ia lak ítása , op tikai vonalvezetés.
Az első tém ára  a  következő országok készíte ttek  és 

kü ld tek  be je len tést : Belgium, Brazília, Csehszlovákia, 
D ánia, Franciaország, H ollandia, Ind ia , Jap án , L en ­
gyelország, M agyarország, N agy-B ritann ia , N ém et­
ország, Olaszország, P ortugália , Spanyolország, Svájc, 
Svédország, Szovjetunió, Törökország.

2. Tém a
A ) Az útpályák és repülőterek hajlékony burkolatai

A kötőanyagok és ezek jellem zőinek m eghatározása 
és tökéletesítése. A ta p a d á s t fokozó anyagok (gumi, 
tö ltőanyagok  stb .) alkalm azása. A kőanyagok tu la j­
donságainak jav ítása .

A rugalm as burko la tok  alakváltozása m érésének je ­
lentősége. E zekből a  m érésekből levonható  következ­
tetések.

A különféle típusú  burko la ti rétegek vastagságuk 
szerin t való viselkedése.

A rongáló hatásokkal, lángnyelvekkel, vegyi a n y a ­
gokkal stb . szem ben m u ta to tt ellenállás.

A z  ú tfe lü le t gördülési és tapadási ellenállásának 
m egjavítása.

В ) Betonburkolatok (merev út- és gurulópálya burkolatok)
A betonburko latok  m éretei és konstrukciói a kü lön ­

böző talajnem ektől függően. A betonok fejlődése, 
összetétel és k iv ite l szem pontjából. A gördülési és 
tapadási tu lajdonságok  m egjavítása. A hézagkiképzés 
m űszaki fejlődése (a dilatációs hézagok kiküszöbölésé­
nek lehetősége, a  hézagok kiképzése).

Az előfeszített b e tonú t és gurulópálya techn ikájának  
jelenlegi állása.

A b e tonú t és gurulópályák  fenn ta rtása , felú jítása, 
átépítése és megerősítése.

A felület kopását és kitöredezését akadályozó m ódok.
A m ásodik tém ára  vonatkozólag a következő állam ok 

készíte ttek  je len tést : A usztrália , Belgium, Brazília, 
Csehszlovákia, D ánia, Franciaország, H ollandia, India, 
Jap án , Lengyelország, M agyarország, N agy-B ritánnia, 
N ém etország, Norvégia, Olaszország, Portugália, S pa­
nyolország, Svájc, Svédország, Szovjetunió és Török­
ország.

3. Téma  
Városi utak

A városi u ta k  burko la ta inak  fejlődése.
A burkolatok  anyaga és kivitelezése (ágyazatok, 

homok- és kőburkolatok  vibrálása).
B etonburkolatok  •
B itum ennel vagy k á tránnya l készült asz fa ltbu rko ­

latok, azok érdesítése.
N agyforgalm ú já rd ák  burko latai.
A harm ad ik  tém ára  je len tést a  következő országok 

készíte ttek  : Belgium, Brazília, D ánia, Franciaország, 
H ollandia, Ind ia , Jap án , Jugoszlávia, N agy-B ritann ia , 
N ém etország, Olaszország, Svédország és Szovjetunió.

4. Téma
K is  költséggel építhető utak

A lacsonyabbrendű hálózat, m űszaki tu lajdonságok, 
fokozatos kiépítés.

F en n ta rtási módok, a fen n ta rtá s  gépesítésének gaz­
daságossági feltételei.

A terhelések korlátozására  vonatkozó szem pontok.
Föld ta la jok  alkalm azása.

. Sivatagi u ta k  és repülőterek .
Erózió elleni védekezés.
Víztelenítési módok.
A negyedik tém ára  vonatkozólag A usztrália , B ra ­

zília, F ranciaország, F rancia  K elet-A frika, H ollandia, 
Izrael, Jap án , Marokkó, N agy-B ritán ia , N ém etország, 
N igéria, Olaszország, Portugália, Szovjetunió és T örök­
ország kész íte ttek  beszám olót.

Második szekció
Közúti forgalom. Igazgatás és hitelügyek

5. Téma
A ) Az ú t a forgalom igényének függvényében

A forgalom  növekedésének becslése. Az új u takon  
várható  forgalom  hozzávetőleges m eghatározása.

A forgalom szám lálások szervezése és hasznosítása. 
K evéssé fe jle tt forgalm i te rü le tek  helyzete.

A közlekedési balesetek okainak  k u ta tá sa , a  k ü lö n ­
böző tényezők hatása .

A kétkerekű  közlekedési eszközök növekedésével fel­
m erülő problém ák.

Járu lékos létesítm ények (benzinkutak , é tterm ek , 
autóbuszm egállóhelyek, világítás, telefon stb .) az u ta ­
kon, a  forgalom  igényeinek függvényében.

Ú tm en ti reklám ok és hirdetések.
Á tjárási korlátozások az á tm en tén  lakók részére. 

K eresztezések k ia lak ítása  és a keresztezések á tbocsá tó ­
képességének m eghatározása.

B )  A városi utak a forgalom igényeinek függvényében
A forgalom  becslése a városi u takon  (honnan-hová 

tanu lm ányok  és a  forgalm i áram la tok ra  vonatkozó 
vizsgálatok).
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3. ábra .  Ta la jm aró  a Rio de Janeiró-i útcpítőgép-kiállításon%. ábra . Aszfaltútépítcs Sao Paulo  és Curitiba közöt t

A járm űvek  m egállásaiból szárm azó problém ák. 
A jövő közlekedéspolitikája részére levonható k ö v e t­
keztetések.

A gyorsforgalm i és csak bizonyos járm űvek  k izáró ­
lagos forgalm át biztosító u tak ra  vonatkozó tan u lm á­
nyok. (A forgalm i irányok  szétválasztása, a  jelzések 
koordinálása.)

A városi u takon  tö rténő  balesetek okainak k u ta tá sa  ; 
a különböző tényezők hatása .

R eklám ok és h irdetések a gyorsforgalm ú és csak 
bizonyos járm űvekre fe n n ta r to tt u tak  m entén.

Az ötödik tém ára  Anglia, A usztrália, Belgium, 
Brazília, D ánia, Franciaország, H ollandia, Ind ia , J a ­
pán, M agyarország, N ém etország, Norvégia, Olasz­
ország, Portugália, Spanyolország, Svájc, Svédország 
és Törökország kü ld tek  jelentést.

6. Téma
Az útügyi munkálatok pénzügyi és gazdaságossági 

kérdései

A )  Általános kérdések
A gazdaságossági vizsgálatoknál szám ításba veendő 

tényezők. Egyszerű krité rium ok  felállítása, melyek 
lehetővé teszik  a különböző tervek  gazdasági é rtéke­
lését. G azdasági m érlegek felállítása.

A m egengedett tengelyterhelés és az engedélyezett 
já rm ű fa jták  h a tá sa  (a bu rko la t é le tta r tam a  és m inő­
sége, fenn ta rtási költségek, szállítási költségek).

A balesetek szám ának csökkenéséből szárm azó m eg­
tak a rítá so k  szám ításának  módszerei.

Az útép ítési m unkák  gazdaságosságának m eghatá­
rozására vonatkozó módszerek k u ta tása .

Pénzügyi kérdések, költségvetések, kölcsönök, ú tadók .
Az ú thá lóza t k ia lak ítása  gazdasági szem pontok a lap ­

ján  a gazdaságilag elm arad t országokban.

В  ) Városi utak
A nagyvárosok ú tép ítési m unkáinak  gazdaságossága.
A forgalom  lefolyásának m egkönnyítésére vonatkozó 

intézkedések gazdasági előnyeinek vizsgálata.
A tervek  értékelését könnyítő  gazdasági k ritérium ok 

k u ta tá sa .
A parkolóhelyek gazdasági kérdései.
A h a tod ik  tém ára  a következő országok készíte ttek  

beszámoló je len tést : Anglia, A usztrália, Belgium, B ra ­
zília, D ánia, Franciaország, H ollandia, Jap án , Magyar- 
ország, N ém etország, Olaszország, Spanyolország és 
Svédország. *

A kongresszus rep rezen ta tív  környezetben  folyt le. 
A m egnyitó beszédet B razília elnöke m ondo tta . A 
kongresszus ideje a la t t  útügyi kiállítás is volt.

A kongresszusi tanácskozások k é t hé ten  keresztül 
fo ly tak , u tá n a  a  vendéglátó brazil állam  k itűnően 
m egszervezett szakm ai és egyéb u tazásoka t rendezett 
a  m egjelentek részére, ak ik  m egállap ítha tták , hogy az 
összes eddigi kongresszusok közö tt a  Rio de Janeiró-i 
kongresszus volt a  legnépesebb és szakm ailag a leg ta r­
talm asabb . Ez a kongresszus is m eg m u ta tta  a  közúti 
közlekedés fontosságát és jövőbeni nagy szerepét.

A kongresszuson a  következő, 1963. évben tartandó 
kongresszus székhelyére vonatkozólag is e lhangzottak  
javaslatok . A következő kongresszus székhelyéül szá­
m ításba  jönnek : Róma, London és Ú j Delhi.

A kongresszus szakm ai anyaga : a jelentések, fő­
jelentések, különböző bu lletinek terjedelm e több  ezer 
o ldalt tesz ki. A világ m inden tá ján  íro tt  jelentések 
gyűjtem énye valóságos tá rh áza  a  legfejlettebb és leg­
korszerűbb tudom ánynak , az ú tügy i ha ladásnak . Mi 
is büszkék vagyunk arra , hogy elfogadott jelentéseink 
a lap ján  hozzájáru ltunk  az 1959. évi világkongresszus 
nagy sikeréhez.
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