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IKözlekedési áramlatok tervezése az idő függvényében, 
a kapacitáskorlátozások figyelembevételével
Dr .  J Ä N D Y  G É Z A

1. Bevezetés
A közlekedési áramlatok tervezésének gyakran 

korlátot szabnak a közlekedési kapacitások, külö­
nösen a közlekedési pályák, vagyis a hálózat egyre 
nagyobb mértékben kihasznált átbocsátóképes­
sége. Korlátozott lehet a szállítási probléma egyes 
viszonylati útvonalainak kapacitása, de a legtöbb 
áramlati problémánál nem hagyhatjuk figyelmen 
kívül, hogy a feladatban szereplő útvonalvarián­
sok egy meglevő vagy részben tervezett hálózat 
részei, melyeknek közös szakaszai és csomópontjai 
is vannak és ezen a hálózaton ,,i” forrásból ,,j” 
rendeltetési helyre több útvonalon is el lehet jutni. 
A kapacitáskorlátozásokat pedig nem általában 
az útvonalak, hanem a hálózat egyes szűk kereszt- 
metszeteinek korlátozott átbocsátóképessége okozza 

t és ezeken a szűk keresztmetszeteken (pálya- 
■ szakaszokon vagy csomópontokon) a feladatban 
j szereplő útvonalaknak egy csoportja megy ke­

resztül. így a kapacitáskorlátozás már az út- 
I vonalaknak egy-egy csoportjára vonatkozik.

Ha a matematikai programozás segítségével 
ár^mlati tervet akarunk meghatározni, nyilván­
valóan nem hagyhatjuk figyelmen kívül ezeket a 
kapacitáskorlátokat, jóllehet a célfüggvényre még 
nem közvetlenül, hanem csak közvetve hatnak. 
Az ilyen korlátozások figyelmen kívül hagyása 
a feladatok megvalósíthatatlanságát eredményez­
heti.

Sokszor valósághűbben közelítjük meg a problé­
mát azonban akkor, ha a hálózat szűk kereszt- 
metszeteit nem az átbocsátóképességnek egy adott 
korlátjával, hanem az áramlásra kifejtett fékező 
hatásukkal vesszük figyelembe, feltéve, hogy azt 
egy bizonyos határidőn belül lebonyolítandó hely- 
változtatás mennyiségének függvényében pótló­
lagos időráfordításként ki tudjuk fejezni. Ebben 
az esetben természetesen célfüggvényünknek az 
időráfordítást kell kifejeznie, ami most a szűk 
keresztmetszetek fékező hatásával is közvetlen 
kapcsolatba kerül.

2. A közlekedési kapacitáskorlátozások 
figyelembevétele

Valamennyi szállítási feladattípusnál előfordul­
hat, hogy egy vagy több i—j viszonylaton az

elsősorban szóba jövő, népgazdaságáig legkedve­
zőbb útvonal (eljárás) kapacitása korlátozott. 
Pl. üres járművek szétosztásánál, termékek el­
osztásánál, áramlatok tervezésénél korlátozott 
lehet az adott időszakon belül valamely útvonal 
vagy közlekedési csomópont átbocsátóképessége, 
de korlátozott lehet a rendelkezésre álló szállító- 
eszközök kapacitása (száma, befogadóképessége 
stb.) is.

Jelentkezhet a szállítási probléma úgy, hogy 
minden útvonalnak ismerjük a rendelkezésre álló 
átbocsátóképességét, vagyis általánosságban min­
den eljárásnak a diszpozíciós mennyiségre vonat­
kozó korlátját és ugyanakkor az egyes viszony­
latokon más útvonalat, illetve eljárást nem hasz­
nálhatunk. Természetesen lehetnek az ilyen fel­
adatban olyan viszonylatok is, amelyeken kapa­
citáskorlátozás a feladat keretei között gyakor­
latilag nincsen. Ezeken a viszonylatokon olyan 
magas kapacitáskorlátokat szerepeltetünk, me­
lyek a megoldásra biztosan hatástalanok marad­
nak.

Jelentkezhet ez a probléma úgy is, hogy a 
korlátozott átbocsátóképességű, de az optimum­
kritérium szerinti legkedvezőbb lehetséges ú t­
vonalak — miután kapacitásuk már kimerült — 
újabb, az optimum-kritérium szerinti következő 
legkedvezőbb lehetséges útvonalakkal pótolhatók.

Jelentkezhet a szállítási probléma az előzőktől 
eltérően is, amikor figyelembe vesszük a tényleges 
közlekedési hálózatot, ezen belül az egyes viszony­
latok lehetséges útvonalait és azok összefonódását 
is. így a források és a rendeltetési helyek közötti 
optimális áramlatok tervezésénél a hálózat szűk 
keresztmetszeteinek kapacitáskorlátait és a 
viszonylati útvonalvariánsokat egyidejűleg kell 
figyelembe vennünk. Ez a feladat összekapcsol­
ható a közlekedési hálózat átbocsátóképességét 
optimálisan kihasználó áramlati eloszlás problé­
májával is.

A kvadratikus programozás szerző által javasolt 
módszerei [1] lehetővé teszik, hogy kvadratikus 
célfüggvények esetében is meghatározhassuk e 
feladatok «optimális megoldását.

A következőkben a fenti három feladattípust 
és optimális megoldásuk meghatározásának mód­
ját egy-egy példán keresztül mutatjuk be.



194 k ö z l e k e d é s t u d o m á n y i  s z e m l e

2.1 A szállítási probléma korlátozott viszonylati 
kapacitásokkal

Az 1. és 2. táblázatban le írt, szállítási feladatot 
a következő kapacitáskorlátokkal egészítjük ki :

x13 <  10) Ж21 <  10, xzí < '20
és a többi diszpozíciós mennyiségre vonatkozóan

х ц  <Z o>i i  =  1, . . m  ; j  .=  1, . . n

1. táblázat
Szállítási feladat

C í m
R e n d e lte té s i he ly

aj
1 2 3 4

K iin d u lá s i
h e ly

1 X11 X12 * 1 3 x 14 51

2 X21 X 22 X 23 X 24 37

3 * 3 1 X 32 X 33 X 34 32

ßi 14 41 23 42 120

2. táblázat
Szállítási távolságok
( P a ra m é te r  m á tr ix  )

C í m
R e n d e lte té s i h e ly

í 2 3 4
•

1 2 5 3 8

K iin d u lá s i h e ly 2 4 6 7 5

3 1 6 3 2

Az egyes viszonylatok kapacitáskorlátjait a 
kombinációs táblára beírva, n, 3. táblázatot kapjuk.

3. táblázat
Szállítási feladat korlátozott viszonylati kapacitásokkal

2 5 3 8

51 51 10 51 51
4 6 7 5

10 37 37 37 37
1 G 3 2

32 32 32 20 32

14 41 23 42 120

Jelöljük a viszonylati kapacitáskorlátokat Zy-vel. 
Akkor ez a feladattípus általánosságban az alábbi 
összefüggésekkel írható le :

E i , j  C{j х ц  —> min (1)
%ij  ~ b  Уи =z  Z i j (2)
H í Xj j  =  ß j (3)
H j  y i j  —  H j  Z i j  ct-i (4)
H j  ß j  +  H í ( H j  Z i j  —  a / ) =  Ь

_ _  У . 7 (5)

ОЛ»sí, (6)
г = 1 , . . ' . ,  m  ; 7 = 1 , . .  . ,  n

Ezeket az összefüggéseket táblázatosán leírva 
[2], [3], számpéldánk esetén a 4. táblázat szerinti 
kombinációs táblát kapjuk :

4. táblázat

! г
E táblázat soraiban a (2), oszlopaiban a (3) 

és (4) összefüggéseket írtuk be, míg az (5) szerinti 
egyensúlyt a jobb alsó sarokban levő szám mu­
tatja. így egy nagyobb méretű (m -n (w+mj-es) 
szállítási problémához jutottunk, ahol azonban a 
használható mezők száma csak 2mn és a bázis 
megoldásban szereplő foglalt mezők száma 
-\rm-\-n—1”. Ezért a kombinációs táblában a duál- 
distribuciós módszerrel [4] gyorsan meghatároz­
hatjuk a keresett optimumot (5. táblázat).

5. táblázat
A korlátozott viszonylati kapacitású szállítási feladat 

optimális megoldása

R endelés 
F  o rrás 1 2 3 4 а г

1 14 27 10 51

2 14 23 37

3 13 19 32

ßi 14 41 23 42I 120

Q (x) - 469

Összehasonlítás céljából megadjuk az 1. és 
2. táblázatban leírt szállítási feladat kapacitás- 
korlátozás nélküli optimális megoldását is :
xn  =  14, x12 =  14, x13 =  23, x22 =  27, x24 =  10, 

x34 — 32 és Q (X) — 443.

2.2 A szállítási probléma korlátozott útvonal­
kapacitásokkal és tartalék útvonalakkal 

Abban az esetben, ha egyes viszonylatokon az 
elsősorban figyelembeveendő útvonalak kapacitása 
korlátozott és ugyanazokon a viszonylatokon van­
nak másod-, sőt esetleg harmad- stb. sorban 
figyelembevehető útvonalvariánsok is, akkor elő­
ször megoldjuk a feladatot úgy, mintha kapacitás
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korlátozások nem is léteznének, majd azokon a 
viszonylatokon, ahol a korlátozást túlléptük, a

• kapacitás szerinti mennyiséget az illető útvonallal 
együtt kiemeljük a feladatból, tehát az a;-ből és 
a  ßj-bői is és előjegyezzük, hogy ezeken az ú t­
vonalakon a kapacitás szerinti mennyiség kerül 
szállításra, majd ezeknél a viszonylatoknál a soron 
következő legkedvezőbb útvonalakat belehelyez­
zük a feladatba és megismételjük a programozást.

Ha pl. a ,,g—h” viszonylat számára kijelölt 
legkedvezőbb útvonalon a szállított mennyiség

■ nem lehet nagyobb egy megadott Z^-nél és a 
fenti megoldás szerint xgh >  Z(ßß, akkor elő­
jegyezzük, hogy a ,,g—h” viszonylaton Z(gl
mennyiséget fogunk szállítani, majd a Z(gh-e t 
levonjuk a g sor (<xg — Z(gl  j és a h oszlop ( ßh — Zfy) 
multiplicitásából. A ,,g—h” viszonylat számára 
kiválasztjuk a következő legkedvezőbb útvonalat 
(elosztási feladatnál esetleg új szállítási nemet is)
és a fajlagos jellemzők mátrixában a cjl helyére
ennek az útvonalnak jellemzőjét írjuk (4 *), ha 
pedig a ,,g -h” viszonylaton nincs több szállítási 
lehetőség, úgy azt a további megoldásokból ki­
zárjuk. Az így megváltoztatott feladatot most 
újra programozzuk. Ha az optimális megoldás 
most a második útvonalon is felhasználja egy
Xgh mennyiséggel ezt a viszonylatot, akkor a 
hatékonysági függvényben ez a viszonylat két 
szorzattal :

c $ Z Í Í  +  c\ix%
fog szerepelni és az optimális program szerint
0-ből h-ba Z(gh mennyiséget kell szállítani az első 
és x(gh mennyiséget a második útvonalon. Termé­
szetesen, ha xg2h >  z ÿ ,  vagyis, ha a ,,g—h” 
Viszonylat 2 . útvonalának kapacitása sem elég­
séges, akkor a 2. útvonalon Zg2ß mennyiséget 
fogjuk szállítani és az előbbi eljárást a 3. leg­
kedvezőbb lehetséges útvonal bevonásával meg­
ismételjük stb.

Ha egy viszonylat számára nincs használható 
útvonal, akkor az ahhoz tartozó fajlagos jellemzőt 
kiugróan magas értékkel vesszük fel.

Pl. írjuk elő az 1. és 2. táblázatban megadott
példánkra vonatkozóan, hogy a 4 3 =  3 fajlagos 
jellemzőjű első útvonalon az átbocsátóképesség 
korlátozása miatt

y(í)"13 15
vagyis

éh 15
lehet.

A korlátozást figyelembe nem vevő optimális 
megoldásban

aff =  23
volt.

Égy második útvonal-változat fajlagos jellem­
zője'legyen 41* —6 . Az 1. sor és 2. oszlop adott

számértékét Z^V-al csökkenteni kell, tehát 
aj. =  51 — 15 =  36 és 03 =  23 — 15 = 8

lesz.
Ezekkel az új feltételekkel megismételve a 

programozást, a 6. táblázatban látható optimális

6. táblázat
A korlátozott viszonylati kapacitású szállítási feladat 

optimális megoldása tartalék útvonal esetében
2 5 6 8

15 22 36
4 6 7 5

19 18 37*
1 6 3 2

8 24 32

14 41 8 42 105

megoldást kapjuk. A két megoldás eredőjeként 
nyerjük a korlátozott feladat optimális program­
ját, mely a következő :

xn  =  14, x 12 =  22, aff =  15,
æ22 =  19, x24 =  18,
*33 =  8, z34 =  24.
A hatékonysági függvény értéke

2Д'j Cij Xij
=  2*14 +  5*22 +  3*15 +  6-19 +  5-18 +

+  3-8 +  2-24 =  459

2.3 Az adott hálózaton, meghatározott időn belül 
lebonyolítandó szállítások problémája

Az előző két feladattípusnál a viszonylati 
útvonalakat úgy tekintettük, mintha azok egy­
mástól teljesen függetlenek lennének, legalábbis 
a modellből nem tükröződik, hogy ezek az ú t­
vonalak kapcsolódnak-e egymáshoz, és a kapa­
citáskorlátozások is ezekre az egymástól függet­
lennek tekintett útvonalakra vonatkoznak. Ter­
mészetesen, számos olyan problémával találkoz­
hatunk, amelyek ezekbe a feladattípusokba sorol­
hatók. De a legtöbb közlekedési problémánál nem 
hagyhatjuk figyelmen kívül, hogy a feladatban 
szereplő útvonalvariánsok egy meglevő, vagy 
részben tervezett hálózat részei, melyeknek közös 
szakaszai és csomópontjai is vannak. Egy háló­
zaton г forrásból j rendeltetési helyre több út­
vonalon el lehet jutni, de általában arra nincsen 
szükség, hogy a feltűnően „rossz” útvonalakat is 
bevonjuk a feladatba. A kapacitáskorlátozásokat 
pedig nem az útvonalak, hanem a hálózat egyes 
szűk keresztmetszeteinek korlátozott átbocsátó- 
képessége okozza és ezeken a szűk keresztmetsze­
teken (pályaszakaszokon vagy csomópontokon) 
a feladatban szereplő útvonalaknak egy csoportja 
megy keresztül. így a kapacitáskorlátozás itt 
az útvonalaknak egy-egy csoportjára vonatkozik, 
ami egyszerű szerkezetű egyenlőtlenségek for­
májában fogalmazható meg.
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A lehetséges megoldások halmazát most a 
következő mellékfeltételekkel írhatjuk le :

— Ki

2Ji(Ukÿ%ij,k -j ) ij =  ßj 
-, 22ij,fc- ,г% И > к^Г  У г

és
xij)ki} iá 0 (10)

i =  1, . .. m ; j =  1, . . ., n ; кц — 1 ij, • •
r =  1, . . w

(7)
( 8)

ahol a ki-, index-szel az г— j  viszonylat figyelembe 
veendő útvonalvariánsait jelöljük, a yr adott 
mennyiség az r jelű pályaszakasz vagy csomópont 
rendelkezésre álló átbocsátóképességét, vagyis 
kapacitását fejezi ki és a bij, r együttható azt
mutatja, hogy а кц útvonal keresztül megy-e 
az r keresztmetszeten (akkor Ъц,к^,г = 1), vagy
sem (akkor bij, r =  0 ).

Ezek a mellékfeltételek, illetve a kibővített 
feladat triviális bázismegoldása a szimplex táblá­
ban leírható és bár az együttható matrix alsó 
blokkja semmi olyan szabályosságot nem mutat, 
mint a felette levő két blokk, mégis az egész 
együttható mátrixra jellemző, hogy abban csak 
+  1 és 0 elemek találhatók, ami az eljárást, akár 
lineáris, akár kvadratikus célfüggvényről legyen 
szó, nagyban leegyszerűsíti.

Vizsgáljuk a 7. táblázatban és az 1. ábrában 
megadott feladatot, ahol négy forrás és öt ren­
deltetési hely van és néhány viszonylaton két 
útvonalat vehetünk figyelembe. Az útvonalak 
paramétereit szokás szerint a mezők bal felső 
sarkaiba írtuk be. Ezek az útvonalak az ábra 
szerinti hálózaton felismerhetők. Ott az egyes

7. táblázat
Szó tiltá si feladat ' 

korlátozott átbocsátóképességű hálózaton
\fendel- 

- fêtés 1 2 3 4 5
Forrás'f 1 ■2 1 2 1 2 1 2

1
5
80

/

___

n 13 12 / 13 4
50 / 200

2
12 16

20
4
30

4
80

17 19 11 12
130

3
ti ti ъ

20 /
7

/  -
2
60 / 80

4
19 19 í r 18 3

80
b

10 90

fij 100 100 100 80 120 500

helyek, illetve csomópontok (források és rendel­
tetési helyek) közötti paraméterek vannak meg­
adva, amelyek általában csak részei a viszonylati 
paramétereknek. Tételezzük fel, hogy ebben a

hálózatban három szűk keresztmetszetünk van,, 
melyekre a következő kapacitáskorlátok vonat­
koznak :
1. az ,,1—1” útvonal rendelkezésre álló á t­

bocsátóképessége .......................................... 80
2. a „3” jelű forrásnak, mint csomópontnak

az átmenő forgalommal szemben rendel­
kezésre álló átbocsátóképessége.............. 300

3. a ,,3—5” útvonal rendelkezésre álló á t­
bocsátóképessége .......................................... 60

Tehát
h l  *21>1 ”1” * 3 1  * 4 1  80

*13>2 * 1 4 .2  ""f~ *24>1 ~t~ *24>2 “Ь *25>2 ^  300
* 1 3 .2  “ Ь  * 14.2 *25>2 “ Ь  * 3 1  ~ Ь  * 3 2  * 3 5  “ I“  * 4 3 1  ^  8 0 '

Az induló szimplex táblát a 8. táblázatban, míg 
az utolsó szimplex táblát a 9. táblázatban talál­
hatjuk meg. Az optimális megoldás a 7. táblázatban 
is be van írva. A célfüggvény ehhez tartozó értéke 
К  =  2280, míg kapacitáskorlátozás nélkül ugyanaz 
1940 lenne. Megfigyelhetjük, hogy az optimális 
megoldás itt az m +  n — 1 =  8 helyett 10 ú t­
vonalat használ fel.

Ha tehát a szűk keresztmetszetekre vonat­
kozóan egy-egy számmal meg tudjuk határozni, 
hogy a szállítási határidőn belül pl. hány vonat, 
vagy hány vasúti kocsi mehet rajtuk keresztül, 
akkor egy újabb — egyenlőtlenségek formájában 
megfogalmazott — mellékfeltételcsoporttal kell 
csupán a szállítási probléma modelljét kiegészí­
tenünk. Ha a célfüggvény az össz-szállítási telje­
sítményt adja, akkor ebből a modellből kapott 
megoldás az adott szállítási határidőn belül a 
legkisebb össz-szállítási teljesítménnyel valósít­
ható meg.

Régebben egy kocsiintézési példán keresztül 
már bemutattuk, hogy a szállítási probléma 
modelljében bizonyos dinamikus problémák is 
megfogalmazhatók [5]. Bár ott a felszabadult és 
az igényelt kocsik száma naponkénti bontásban 
volt megadva, nyilvánvaló, hogy automatizált 
kocsiintézés esetén a többnapos tervezési idő­
szakon belül finomabb — esetleg óránkénti 
bontásra és a programozás 24 óránkénti megismét­
lésére lesz szükség, ha az üres kocsik szétosztási 
tervét naponként szükséges (illetve elégséges)



In d u ló  szim plex  táb la
(0. lépés)______

8. táblázat

9. táblázat
B efejező szim plex  táb la

(12. lépés)

+  5 70 « 1 2 1 1 2 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 1 — 1 1 2 1

+  5 80 « 1 1 1 1 1 1 1

+  4 50 «15 — 1 1 1 1 1 1 — 1 — 1 1 — 1 — 1 — 2 — 1

«45 +  5 1 0 «45 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 1 1 1 1  1

+  2 0 0 e 5

+  4 30 — 1 — 2 — 1 1 1  1 1 1 1 — 2 — 1

+  4 80 «23 1 2 1 1 1 — 1 2 1

+  3 80 a  4 4 1 1 1 1 1 1

+  2 60 «35 1 l • 1 1 1 1 1

+ 1 6 2 0 « 2 1 > 2 1

0 3 0 0 e (H )
11

1 1 1 1 1
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kiadni, és ha a többnapos és mindig továbbgördülő 
tervezési időszakra vonatkozó kocsiintézési adatok 
a programozás időpontja előtt naponként rendel­
kezésre állnak. A modell méreteinek, vagyis a 
bontás finomságának elsősorban a számítóauto­
mata kapacitása fog határt szabni. A dinamikus 
kocsiintézési számpéldában akkor a célfüggvénnyel 
népgazdasági szintű hatékonyságot fejeztünk ki, 
vagyis a paraméterek egy kocsi továbbításának 
költségén kívül az üresen állás és az elkésett 
igénykielégítés miatti veszteségeket is tartalmaz­
ták. Természetsen ennél lényegesen egyszerűbb 
célfügg vény ti pu sok is elképzelhetők. Pl. az el­
késett igény kielégítést kizárhatjuk a lehetséges 
megoldásokból és lehetséges, hogy a célfüggvény­
nyel csak a kocsik továbbításának költségét 
indokolt figyelembe venni. I tt  csupán fel kívánjuk 
a figyelmet hívni arra, hogy a dinamikus kocsi- 
intézési modell az adott hálózat szűk kereszt- 
metszeteinek (9) szerinti korlátozásaival minden 
további nélkül kiegészíthető.

Jelentkezhet azonban ez a hálózati probléma 
úgy is, hogy a legkisebb időfelhasználást, vagyis 
kocsióraráfordítást [6] igénylő áramlati tervet kell 
meghatároznunk. Ezzel a problémával kívánunk 
a következő fejezetben foglalkozni.

3. A minimális időfelhasználást igénylő 
áram lati terv

Akár üres, akár rakott, de azonos felhasznál­
hatóságú kocsik, illetve kocsirakományok irányí­
tásáról legyen szó, a megrendelők, de méginkább 
a közlekedési vállalat számára a gazdaságos mű­
ködés szempontjából nagyjelentőségű, hogy utóbbi 
az adott feladatot minimális kocsióraráfordítással, 
vagy — ami nem ugyanaz — a legrövidebb határ­
időn belül oldja meg.

Figyelembe kell venni, hogy a kiinduló helyről 
a rendeltetési helyre több útvonalon keresztül 
lehet eljutni és hogy a különböző viszonylatokhoz 
tartozó útvonalak egyes csoportjai olyan csomó­
pontokon és pályaszakaszokon haladnak keresztül, 
amelyeknek szűk kapacitása a feladat lebonyolí­
tásához szükséges áramlatok programozására kor- 
látozólag hat, vagy fokozódó igénybevételük 
esetén az időfelhasználás hatványozottan fog 
emelkedni.

Abban az esetben, ha az egyes szűk kereszt- 
metszeteken áthaladó áramlatok mennyisége egy 
adott kapacitáshatárt nem léphet túl, a problémát 
a következőképpen fogalmazhatjuk meg. Keressük 
minimumát a

T  =  f(x) =  V  tiuki/Bittij (И)
i, j, к -N

lineáris formának, amely a 2.3 fejezetben tárgvalt 
(П) rendszer szerinti mellékfeltételeknek van 
alávetve.

I tt  i és j indexek, valamint az a-( és ßj adott 
mennyiségek jelentése a szokásos. А кц index 
reprezentálja az i—j viszonylatban számításba 
veendő különböző útvonalakat (кц = \ц, 2цц . . . , 
qa). A hálózat egyes szűk keresztmetszeteit az 
,,r” (r =  1, , iő) index jelöli és az ezeken

keresztülmenő útvonalakat a (9) szerinti mellék- 
feltételben а Ъц,кц,г együtthatóval kapcsoljuk 
össze. Ha az összes útvonal halmaza {ij, кц} 
és az r pályaszakaszon, illetve csomóponton
átmenő útvonalak halmaza jгц, ^.j akkor utóbbi 
természetesen részhalmaza az előbbinek, vagyis.

C  { b ő  k i )

A Uj, кц az i — j viszonylat кц útvonalán a szállí­
tás időszükségletének mutatója, vagyis pl. a vas­
úti kocsiknak az i feladó állomáson történő össze­
gyűjtéséből a j rendeltetési állomáson való ki­
állításig terjedő időtartam, ha a kocsik а кц ú t­
vonalon haladnak г-ből j-be.

A (11) célfüggvény valamely x megoldás esetén 
a szállítás kocsióraráforditását adja meg.

A (7) és (8) mellékfeltételek előírják, hogy a 
feladó állomásokról a különböző rendeltetési he­
lyek felé és azon belül is a különböző útvonalakon 
együttesen az előírt kocsiszámot el kell indítani 
és a rendeltetési állomásokra a különböző fel­
adóktól és a különböző útvonalakon az előírt 
kocsiszámnak, mint szükségletnek meg kell ér­
keznie.

A (9) mellékfeltétel megszabja, hogy az egyes 
pályaszakaszokon, illetve csomópontokon az adott 
szállítási feladat következményeként áthaladó' 
kocsik számának bizonyos határon belül kell 
maradnia. E mellékfeltétel jobb oldalán lévő yr 
adott kocsiszám éppen azt a határt jelzi, amivel 
az r pályaszakasz vagy csomópont, annak korlá­
tozott átbocsátóképessége miatt, e szállítási fel­
adattal kapcsolatban még maximálisan megter­
helhető. Az egyenlőtlenség bal oldalán , , - f l ” 
együtthatóval azok az áramlatok szerepelnek, 
melyek az r keresztmetszeten keresztülhaladnak.

Mivel az egyes viszonylatok esetében'az összes 
számbaveendő útvonalak külön szerepelnek a 
modellben, a diszpozíciós mennyiségekre vonat­
kozóan előírhatjuk a (10) előjelkorlátozást, ami nem 
zárja ki azt, hogy valamely pályaszakaszon ellen­
tétes irányú áramlás is előadódhat, mivel a külön­
böző útvonalak azon a szakaszon szembe találkoz­
nak egymással. Ha erre nincs lehetőség, akkor 
előírhatjuk, hogy az illető pályaszakaszt vagy 
az egyik, vagy a másik irányba haladó áramlások 
vehetik csak igénybe, de a különböző irányúak 
együtt nem.Ez természetesen újabb mellékfel­
tételeket fog eredményezni.

A (11) célfüggvénynek a fenti mellékfeltételeket 
kielégítő szélső értékeként a minimális időfelhasz­
nálást igénylő áramlati tervet — amint a 2.3 
fejezetben arra már számpéldát is bemutattunk — 
a szimplex táblázatban határozhatjuk meg. Ebben 
az értelmezésben természetesen a 7. táblázatban 
feltüntetett paraméterek az egyes кц útvonalaknak 
fajlagos időfelhasználási mutatói (tij.k-j), amelyek 
most a járműnek a pályaszakaszokon és csomó­
pontokon történő áthaladásához szükséges átlagos 
időtartamokból tevődnek össze.

Indokolt lehet azonban a hálózat szűk kereszt- 
metszeteinek (r) korlátozó hatását nem egv külön
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mellékfeltétel-csoportban, hanem a célfüggvény­
ben szerepeltetni, feltéve, ha ezekre vonatkozóan 
egy-egy

T r — Tr(Ea,k ..bä,k.j,v Xjí,icÿ Zr) r (12)

függvénnyel ki tudjuk fejezni, hogy az ott áthaladó 
áramlások erősödésével, egy bizonyos Zr áramlat­
nagyságon felül a szállítási kocsióráráfordítás 
hatványozottan növekedni fog. Ha ezeket figye­
lembe akarjuk venni, akkor a célfüggvényt a 
következő formával írhatjuk le :

T  =  Uij,1cÿtij, 1 c , k  У rXr(zr Zr)*T (13)

ahol
Zr = Z ij,kibii,kij,rXij,ki] (14)

Tehát a zr változó az r keresztmetszeten áthaladó 
teljes mennyiséget (kocsiszám stb.) reprezentálja 
és гr ugyanott az áthaladás növekvő időszükség­
letének fajlagos mutatója, vagyis az a pótlólagos 
kocsióraráfordítás, ami

Zr =  Zr + 1
mennyiség (pl. kocsi) áthaladása esetén már a 
szűk keresztmetszet progresszív növekvő fékező 
hatása következtében fog felmerülni. Ugyanis a 
szűk keresztmetszeten történő áthaladás állandó 
időszükséglete benne szerepel a Uj, k)j mutatóban 
és a Zr mennyiségig (kocsiszámig) csupán ez az 
időszükséglet jelentkezik. A Zr tehát itt nem 
kapacitáskorlátot jelez.

A gr az r keresztmetszetben a pótlólagos kocsi­
óraráfordítás hatványkitevője. Célszerű lesz a xr 
mutató értékét úgy meghatározni, hogy gr =  2 
lehessen.

Ha ugyanis a (12) szerinti függvények mind 
kvadratikusak, akkor a minimális időfelhasználást 
igénylő áramlati tervet konvex-kvadratikus prog­
ramozással —- a célfüggvény szerkezete miatt 
,.annak is egy egyszerűbb vállfájával — határoz­
hatjuk meg.

Vezessük be az alábbi jelöléseket :
[lr — Zr Zr (15)

\ xr (ha /ur >  o)
1 о (ha /ur <L o) (16)

Akkor az utóbbi problémát-a következő modell­
ben fogalmazhatjuk meg. Keressük minimumát a

T  =  Гц, , tij, k[. x ipkij +  (17)

konvex-kvadratikus függvénynek, amely a követ­
kező mellékfeltételeknek van alávetve

к pXij  ,kp)  ij =  Xi (18)|
Zl i ( Hk i .Xij,kij)ij  — ßj (19) 1

Hij ,k  р,Ь, j , kp,  rXi j ,kp [Xr =  Z r (20)

Xij,k ц >  0 (21)

; ( in

1, . . ., m ; •/ = 1, . . n ; h j =  1 . . ., qa ;
Г = 1, ; . . , W

A Zr és Tr értékeket statisztikai úton, számos 
megfigyelés alapján lehetne meghatározni. Bár 
a (17) szerinti célfüggvény jelenlegi formájában 
is biztosítja, hogy a szűk keresztmetszeteket a 
zsúfoltságtól mentesítsük, lehetséges, hogy a 
rendszeresen gyűjtött és feldolgozott tapasztalatok 
után annak szerkezetét módosítani kell.

Térjünk vissza a 2.3 fejezetben tárgyalt szám­
példához. Az a, és ßj adott mennyiségek és a 
ta, kp időparaméterek legyenek azonosak a 7. táb­
lázat adataival és változatlanul az 1. szűkkereszt­
metszet az ,,1—1” útvonal, a 2. a ,,3” jelű forrás, 
mint csomópont és a 3. a ,,3—5” útvonal. E szűk 
keresztmetszetekhez tartozó 
Zr és tr értékek legyenek a következők :

Zx = 4 0  Z2 =  100 Z3 =  40
rx =  0,20 x2 =0,05 r 3 =0,15

Határozzuk meg először a (III) rendszerrel, 
pontosabban a (18), (19) és (21) mellékfeltételekkel 
leírt lehetséges megoldások halmazának azt a 
pontját, amelyben a

T 1 == V a  iT cp tii^pX ij ,ic ц  (22)

lineáris függvény a minimumot veszi fel. Ezt 
legegyszerűbben a kombinációs táblában a duál- 
disztribúciós módszerrel végezhetjük el. A lineáris 
függvény minimumát adó bázist a 12. táblázat 
(kombinációs tábla) vonalkázott mezői jelölik. 
Majd határozzuk meg e megoldás esetén a (20) 
összefüggésekből a /xv /лг, és /i3 értékét és szer­
kesszük meg a szimplex táblázatot. Ebben az 
esetben pl. a bázisban szereplő oszlopvektorok 
közül csupán az an  és az a35 oszlopvektornak van 
az induló szimplex tábla utolsó három sorában egy- 
egy komponense, így az induló táblából (8. táblázat) 
könnyen meghatározható, hogy e két oszlop vek­
tort a bázisba bevonva az utolsó három sorban 
milyen változások történnek. A szimplex tábla 
többi sorát, illetve a bázisban nem szereplő oszlop­
vektoroknak a bázisvektorok szerinti komponen­
seit a szállítási feladat kombinációs táblájából 
közvetlenül-is meghatározhatjuk a szabad mezők­
höz tartozó hurkok segítségével. így elkészíthetjük 
a lineáris feladat optimális megoldásához tartozó 
szimplex táblát (10. táblázat), majd egyidejűleg 
bevonjuk a bázisba az ar(r = 1 , 2, 3) vektorokat, 
ami abból áll, hogy az utolsó három s o r t l ”-gyel 
végigszorozzuk és az e10, en , e12 helyébe az av a2 
és a3 oszlop vektorokat írjuk. így egy újabb 
szimplex táblát kapunk (11. táblázat), amibe 
most a tr paramétereket is beírjuk.

Ez után a konvex-kvadratikus programozás 
szabályai szerint járunk el és a változtatásokat a 
kombinációs táblában hajtjuk végre. Vizsgálni 
csak azokat a bázisban nem szereplő oszlopvekto­
rokat kell, amelyeknek a nem-negatív értékű 
kiegyenlítő változók soraiban van pozitív kompo­
nense, a célfüggvény értéke ugyanis csak ezeknek 
a viszonylatoknak bevonásával csökkenthető. Ha 
,,s” index-szel a bázisban nem szereplő viszonyla­
tokat jelöljük, akkor xs változónak a zéró helyett

é



A lineáris feladat optim ális m egoldásához tartozó szim plex tábla
10 . tá b lá z a t

r r 0 ,2 0  0 ,0 5  0 ,1 5

t d0 t i j , kij 5 5 11 13 12 13 4 12  16 4 4 17 19 11 12 11 11 8 7 2 14 14 15 18 3 5 0  0  0

b áz isra
v o n a tk o zó bázis « i l «12 «13.1 «13.2 «14.1 «14.2 «15 «21,1 «21,2 ^22 «23 «24.1 Cl 24,2 «25,1 «25,2 «31 «32 «33 «34 «35 «41 «42 «43,1 «43,2 «44 «45 d \  (I*? «3

kom ponenese i

5 1 0 0 О ц 1 1 1 1 1
5 7 0 Cl 12 1 1 1 —  1 — 1 —  1 — 1 —  1 —  1 1 1 1 1 1
4 3 0 « 1 5 1 1 1 1 l 1 1 — 1 —  1 — 1 —  1 —  1 —  1 —  1
4 4 0 Ö99 — 1 —  1 1 1 l 1 l 1 1 — 1 —  1 —  1
4 100 «23 1 1 1 1 1 1.
2 80 «35 1 1 1 1 1
3 80 «44 1 1 1 1 1 1

10 «45 —  1 —  1 —  1 — 1 —  1 1 1 1 ,  1 1

r 0 — 60 C10 —  1 — 1
0 +  100 e i l 1 1 1 1 1 — 1
0 — 40 e l2 1 1 1 —  1 —  1 1 — 1

ï i j ,k i j  =-  f i j ,k ,g 5 5 5 5 2 2 4 4 4 4 4 1 1 3 3 3 3 3 0 2 6 6 6 6 3 5

t ij k ij  —  t i j ,k i j 0 0 6 8 10 11 0 8 12 0 0 16 18 8 9 8 8 5 7 0 8 8 9 12 0 0

A tényleges feladatnak egy lehetséges bázism egoldásához tartozó szim plex tábla
1 1 . tá b lá z a t
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1 1 1 1
1 1 1  1 1 1 1  
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1
1 1 1 1 1
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— 1

1
1 1 1 
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—  1 — 1 

1 1

1
1 1 1 1  1

0,20 +  60 «1 1 1
0 — 100 « 2 —  1 — 1 — 1 — 1 — 1 1
0,15 + 4 0 « 3 —  1 — 1 — 1 1 1 1 1

tij,ki j —  tij,kij 0 0  6 8 10 11 0 ■ 8 12 0 0 16 18 8 9 8 8 5 7 0 8 8 9 12 0 0

У
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pozitív értéket adva, a célfüggvény értéke a 
következőképpen változik :

AQs =  (ts — ~ts)xs — Ertr( 2jxrxs — xl) (23)
Innen a szélsőérték-hely

& =
2 Ertr[Xr ts)

2ETtr
(24)

és Ad„ vagyis az a mennyiség, amellyel az ,,s” 
viszonylatot ez előbbi megoldáshoz képest meg­
terheljük

í Cs (ha ős >  ts >  0 ) •
Ads = às (ha Ô, <  Q) (25)

( о (ha Q <  0)
Természetesen, minden változtatás után a 

szimplex táblázat segítségével a yr változók 
értékeit is módosítani kell. Az хгЬкг- diszpozíciós 
mennyiségek változtatásait azonban mindig a bá­
zisra támaszkodva kell végrehajtani. Végigmenve 
a bázisban nem szereplő szóba jöhető mezőkön, 
a y T és esetleg a t r értékek változása miatt a ciklust 
értelemszerűen meg kell ismételni.

Számpéldánkban ezeket a lépéseket az optimális 
megoldást tartalmazó kombinációs tábla ( 12. 
táblázat) alatt tüntettük fel. A (17) szerinti cél­
függvény értéke az optimális megoldás esetében 
Tmin — 2636,35 ; míg a 8. táblázat szerinti meg­
oldás mellett Tmin=  2660.

12. táblázat

Kombinációs tábla

x Renőei-
\(etés

forrás

1 2 3 4 5 я,
1 2 1 . 2 1 2 1 2

Щ

m
Щ$77;
ö \\\

ti 13 12 13 w
\ A 2 0 0

2
12 16

3 0

4\\X

É m
m

n 13 11 12
1 3 0

3
11 11 в

2 3

7 Щ
8 0

4
* % 15 18 Ш

$\\N
\ 1 0 i 9 0

'fii 1 0 0 1 0 0 1 0 0 8 0 1 2 0 5 0 0

1. ő21l2 =  30;
A Q 3X, 2 =  12^ 21-2 0 , 20(2  • 60^ 21,2 ~ ~  ^ 21 . 2 ) >

0 , 2 - 120— 12
*21-2-A d9, 9 —

lx l =  60 — 30 =  30 0,40 30

2. Ô33 — 40; AQ33— 5^33 0,15(2-40^33 #33);
0,15-80 — 5 

*3 3 -Ad, 0,30 23

fjL3 =  40 — 23 =  17

3- ó34— 17; AQ34— 7x34 — 0,15(2 • \ l x M #34);
„ 0,15-34 — 7

=  -------< °

4. ^21-2 ~~ 23 5 AQ2i,2 — 12̂ 21,2 0,20

(2 • 3Cte21,2 #21.2) >

„ . 0,2-60— 12dd91 9 =  ------ 4— -̂----- =  021,2 0,40

5- ^ 3 3 —• > A Q 3 3 — 5^33 0 , 1 5 ( 2 - 1 7 ^ 3 3  £ 32);

A do. 0,15-34
0,30

zx — fx1Jr Z 1 — 70 ; z2 — /x2 +  ^2 — 0 ; 
z3 — — 57

Ismét hivatkozva a korábbi dihamikus kocsi­
intézési számpéldánkra és az előző fejezet erre 
vonatkozó utalására, meg kívánjuk jegyezni, 
hogy ha megadjuk azokat az időpontokat, amikor 
az elküldendő járművek indulásra készek és 
amikorra azoknak az igénylőhöz be kell érkezniük, 
és ha a szállítás időszükségletének mutatójában 
is figyelembe vesszük — szükség szerint — a 
forgalomsűrűség ingadozásának hatását, könnyen 
megszerkeszthetjük a minimális időfelhasználást 
igénylő dinamikus áramlati terv optimális progra­
mozásának modelljét is.

Az itteni mellékfeltételek már a szállítási prob­
léma általánosítását teszik szükségessé [4]. A vál­
tozók két indexes jelöléséről át kell térni a három-, 
sőt négy-indexes jelölésre és a kiinduló, valamint 
a rendeltetési helyekre vonatkozó megszorításokon 
túl az útvonalak egyes csoportjai további korláto­
zásoknak vannak alávetve.
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A munkatermelékenység nemzetközi összehasonlítása 
a vasúti közlekedésben
N A G Y  J Ó Z S E F

A két gazdasági rendszer közötti békés verseny 
időszakában minden népgazdasági ágban, így a 
vasúti közlekedésben is fontos feladat a világ- 
színvonal elérése. A fejlett tőkés országokat első­
sorban a munkatermelékenység tekintetében kell 
túlszárnyalni, ezért tarthat nagy érdeklődésre 
számot a munkatermelékenységi világszínvonal 
vizsgálata & vasúti közlekedésben is.

A munkatermelékenység színvonalának reális 
összehasonlításához mindenekelőtt meg kell terem­
teni azokat az előfeltételeket, amelyek a munka­
termelékenység alakulását, az egyes országok 
sajátosságainak reális értékelését, a mért munka­
termelékenység összehasonlítását lehetővé teszik.

A munkatermelékenység országonkénti szín­
vonalában mutatkozó eltéréseket elsősorban az 
egyes országok földrajzi helyzetének vasúti vona­
lakkal való ellátottságának, forgalom-összetételé­
nek, szervezési módjának különbözősége stb. 
okozza.

A munkatermelékenység alakulását néhány eu­
rópai vasútnál az 1. táblázat mutatja.

1. táblázat1
A m unkaterm elékenység alakulása (egy dolgozóra eső 
ezer képzett tonnakm -ben) néhány európai vasútnál

O r s z á g o k
É v e k

1954 1959 1960

A nglia  ............................................ 120,5 125,0 127,0
A u s z t r i a ......................................... 155,0 172,5 190,5
C seh sz lo v ák ia ................................ 227,5 310,0 325,0
F ra n c ia o rsz ág  ........................... 177,0 238,0 248,0
J  u g o sz lá v ia .................................... 138,5 158,5 16-8,0
L e n g y e lo rs z á g ............................. 281,0 275,0 278,0
M a g y a ro rszá g ................................
N é m et D em o k ra tik u s

154,0 184,0 202,5

K ö z tá rsa sá g  ........................
N é m et Szövetségi K ö z tá r-

153,0 207,0 212,5

saság  ....................................... 164,0 191,5 201,0
O laszország ................................ 211,0 258,0 263,0
R o m án ia  ....................................... 185,5 204,5 214,2
S vájc  .............................................. 248,0 267,0 277,0
S zo v je tu n ió  ................................ 500,0 800,0 833,0

A táblázatban bemutatott adatok nagymértékű 
eltéréseket mutatnak, ezért a munkatermelékeny­
ség alakulását befolyásoló tényezőket beható vizs­
gálat alá kell vonnunk.

Az elemzés során mindenek előtt arra kell figyel­
münket fordítanunk, hogy a forgalom személy- és 
áruszállítás szerinti összetétele a munkatermelé­
kenység színvonalát alapvető mértékben befolyá­
solhatja.

1 Az a d a to k  a  , ,B u lle tin  an n u e l de s ta tis t iq u e s  de
tra n s p o r ts  eu ro p éen s, N a tio n s  U nies 1961.” c. k ia d v á n y  

„ 4., 10. és 24. tá b lá z a ta ib ó l, ille tv e  a  m a g y a r  a d a to k  a  
S ta tisz tik a i É v k ö n y v  m egfelelő szám aib ó l k e rü lte k  
összeá llítá sra .

Mivel a személy- és áruszállítás, mint termék 
előállításának munkaigényessége eltérő, a for­
galom összetételének arányait a reális nemzetközi 
összehasonlítás feltételeinek megteremtése érde­
kében figyelembe kell venni.

A magyar vasutakon is történtek kísérletek a, 
két közlekedési termék ; az utaskm és árutonnákra, 
munkaráfordításai közötti különbségek figyelembe­
vételére.

A magyar vasutaknál a munkatermelékenység 
mérésére egy sajátságos mutatót alakítottak ki, 
amelyet javított képzett tonnakm teljesítménynek 
neveznek és a következő képlettel fejeznek ki :

J = Á  + 10 K sz -j- u
~  4

-f- lOTip.

ahol A — díjszabási árutonnákra,
K Sz =  személykocsi tengelykm,

U — utaskm,
Tip =  iparvágányok kiszolgálásával kapcso­

latos mozdonykm.
A munkatermelékenység népgazdasági szinten 

történő mérésénél a javított képzett tonnakm tel­
jesítményi mutató alkalmazásának helyessége vi­
tatható. A termékelőállítást kifejező árutonnakm 
és utaskm teljesítmények ugyanis nem korrigál­
hatok a termékelőállítás során felmerülő üzemi 
teljesítményekkel (személykocsi-tengelykm, moz­
donykm), mert ezek eltorzítják a munkatermelé­
kenység valóságos mértékét.

Abban az esetben ugyanis, ha a munkatermelé­
kenység számításánál üzemi teljesítményeket is 
figyelembe veszünk, már nem a tiszta munka­
termelékenységet mérjük, mert az üzemi teljesít­
mények nem termelő munkaráfordításokat is 
tartalmaznak.

A javított képzett tonnakm mutató, a vasúti 
közlekedésben, mint vállalaton belüli átfogó üzemi 
teljesítményi mutató felhasználható (pl. a munka­
erő tervezésére), a munkatermelékenység népgazda­
sági szinten való mérésére, nemzetközi össze­
hasonlítás végzésére azonban kevésbé alkalmas.

Ismerünk törekvéseket, amelyek2 a személy- és 
áruszállítási teljesítmény közös nevezőre hozását 
a termékek előállításához szükséges munkaidő­
ráfordítás arányában javasolják.

A vasúti közlekedés üzemi munkájának sajátos­
ságai miatt azonban ennek gyakorlati nehézségei 
vannak, a dolgozók munkaidejének mérése ilyen 
módon sok területen rendkívül nehézkes.

A munkatermelékenység alakulásának reális 
értékeléséhez megfelelő megoldás kialakításával 
több ismert külföldi közlekedési szakember is. 
foglalkozott.

2 Dr. K á n y a  Ernő : A  m u n k a te rm e lé k e n y ség  k é rd ése  
a  v a su ta k n á l, K ö z lek ed és tu d o m án y i Szem le, 1957. év i 
2. sz.
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Többek között Giror Jean Michel francia pro­
fesszor munkájában3 az utaskm-nek árutonna- 
kmre való átszámítására, a személy- és áruszállítás 
önköltségében a munkabér arányával egyenlő tényező 
alkalmazását javasolja.

Sz. K. Danilov szovjet professzor4 * pedig a szov­
jet vasutakra egy állandó tényező — amelynek 
értéke egyenlő 2-vel (a személy- és áruszállítások 
önköltsége közötti 1956. évi viszony szám) — beveze­
tését tartja megfelelőnek.

A vasúti közlekedés termelési tevékenysége 
közismerten erősen munkaigényes. Jellemzően mu­
tatja ezt az a tény, hogy a világ vasutainak jelen­
tős részénél a munkabér költségek az összes üzemi 
ráfordításoknak közel 50%-át teszik ki.

A személy és áruszállítás önköltségi arányainak 
összehasonlítása révén kapott tényező (amelyet 
nevezzünk ,,&”-nak) ezért elfogadható mértékben 
tükrözi a kétféle termék : az utaskm és árutonná­
kul előállítására fordított összes munkaráfordítás 
arányait is.

Kétségtelen, hogy a javasolt eljárással képzett 
eredményeknél pontosabb eredményeket kapnánk 
akkor, ha az egységtermékek (az árutonnákra és 
utaskm) előállításához felhasznált tényleges munka- 
ráfordítások arányát kifejező tényezőt használ­
nánk, ennek meghatározása azonban igen bonyo­
lult.

A ,,k” helyesbítő tényező használatának beveze­
tése módot ad arra, hogy a forgalom összetételé­
ben, annak személy- és áruszállítások közötti 
megoszlási arányaiban bekövetkező változásokat, 
a munkatermelékenység színvonalának mérésénél 
kifejezésre juttassuk.

A forgalom összetételében a személy- es áru­
szállítások aránya nagyságrendjének és dinamiká­
jának eltérései az egyes európai vasutaknál jelen­
tősek, amint azt a következő, 2 . táblázat adatai 
szemléltetik.
1 A táblázatból kitűnik, hogy a képzett tonna- 
kilométer utaskm és árutonnákra összetevői kö­
zötti arány az egyes vasutakon erősen eltérő (pl. 
1960-ban : a Szovjetunió 10,2, illetve 89,8% ; 
Olaszország 63,6, illetve 36,4%). Ezért a képzett 
tonnakilométerben az utaskm ,,k” tényezővel való 
figyelembe vétele különösen indokolt a munka­
termelékenység nemzetközi összehasonlításánál.

A nemzetközi összehasonlíthatóság feltételeinek 
megteremtésénél nem elhanyagolható tényező az 
átlagos szállítási távolságok alakulásának külön­
bözősége sem.

Az egyes országok vasutainak műszaki szín­
vonala, pályafelépítményének állapota, a vonalak 
villamosításának mértéke, az önműködő térközbizto­
sító berendezésekkel való ellátottsága, a járműpark 
összetétele, stb. a műszaki fejlesztés és korszerűsítés 
során megfelelő beruházásokkal azonos szintre fej­
leszthető, az átlagos szállítási távolság azonban olyan 
jellemző, amelynek nagyságrendjét az ország föld-

3 L a  P ro d u c tiv i té  d u  T ra v a il  d an s  les chem ins de 
fe r, E tu d e s  e t  m esures de  p ro d u c tiv ité , P á rizs , 1954.

4 K ö z lek ed ésg azd aság tan , egy etem i ta n k ö n y v ,
M oszkva, 1957.

2. táblázat5
A személy- és áruforgalom %-os megoszlásának 

dinamikája néhány európai ország vasutaiuál

O r s z á g o k

É v e k
1954 1959 1960

U
ta

s-
km

tö
ű
о■+J r<
d  S

U
ta

s-
km

cS
Й
Йо
d  Sfci

U
ta

s-
km

Á
ru

to
nn

á­
ku

l
1

A n g l i a ................... 48,0 52,0 55,4 44,6 53,3 46,7
A u s z t r i a ............... 45,7 54,3 49,0 51,0 45,9 54,1
B u l g á r i a ............... 39,8 60,2 34,0 66,0 34,2 65,8
C sehsz lovákia  . . 44,6 58,4 31,9 68,1 30,5 69,5
F ra n c ia o rsz ág  . . 38,7 61,3 37,6 62,4 35,8 64,2
Ju g o sz lá v ia  . . . . 42,9 57,1 42,0 58,0 42,8 57,2
L engyelo rszág 42,9 57,1 36,0 64,0 31,6 68,4
M ag y aro rszág  . . 56,2 43,8 52,3 47,7 51,6 48,4
N ém et D em o k ra-

t ik u s  K ö z tá r-
saság  ................. 48,4 51,6 40,4 59,6 39,6 60,7

N ém et Szövetség i
K ö z tá rsa sá g  . . 43,6 56,4 44,4 55,6 42,3 57,7

O laszország . . . . 62,6 37,4 64,3 35,7 63,6 36,4
R o m án ia  ............ 49,6 50,4 38,8 61,2 36,2 63,8
S v á j c ...................... 69,2 30,8 66,4 33,6 63,2 36,8
S zo v jetu n ió  . . . . 13,0 87,0 10,3 89,7 10,2 89,8

rajzi, területi adottságai, természeti és települési vi­
szonyai, stb. szabják meg.

A munkatermelékenység alakulására az átlagos 
utazási, illetve szállítási távolság nagyságrendjé­
nek hatása jelentős, mivel az egységtermék (utas­
km, illetve árutonnákul) előállításának munka- 
ráfordításai a távolság növekedése arányában 
csökkennek.

A személyszállításban az átlagos utazási távolság 
nagyságrendjének ingadozása nem jelentős, vi­
szonylag kis mértékű és az utaskm egységtermék — 
árutonnakm-hez viszonyított — munkaráfordítá­
sainak különbözősége a ,,k” tényezőn keresztül, 
az új képzett tonnakm-ben egyébként is figye­
lembevételre kerül ; ezért ezzel külön nem szük­
séges foglalkoznunk.

Az átlagos áruszállítási távolság értékeinek elté­
rése azonban feltétlen figyelmet érdemlő, amelyet 
néhány európai vasútra a 3. táblázat szemléltet.

A táblázat adatai jól mutatják azt, hogy az 
átlagos áruszállítási távolságok nagyságrendje 
országonként igen eltérő.

Az összehasonlíthatóság biztosítására tehát fi­
gyelembe kell venni ennek kihatásait, mivel isme­
retes, hogy növekedése kedvezően befolyásolja a 
vasutas dolgozók munkatermelékenységének ala­
kulását.

Ezért a munkatermelékenység nemzetközi össze­
hasonlíthatósága feltételeinek megteremtésénél 
vizsgálni kell az átlagos áruszállítási távolságok 
alakulásának kihatását.

Az áruszállításokra általánosan elismert áru­
tonnákra mérőszám a szállított súly és távolság 
szorzata. Az elemzés során kitűnik azonban, hogy 
az árutonna, mint súlytényező, nem meríti ki az 
áru jellemzőit, nem határozza meg pl. a súly-

5 Az a d a to k  a  „ B u lle tin  an n u e l de  s ta tiq u e s  de 
tra n s p o r ts  eu ropéens, N a tio n s  U nies 1961.” c. k ia d v á n y  
4. és 10. tá b lá z a ta ib ó l k e rü lte k  ö sszeállításra .



204 K Ö Z L E K E D É S T U D O M Á N Y I SZ E M L E

3. táblázat6
Az átlagos áruszállítási távolság alakulása néhány 

európai ország vasúti közlekedésében (km-ben)

O rszágok
É v e k

1954 1959 1960

A nglia  ............................................ 117 114 113
A u sz tria  .................................. 146 159 172
B u l g á r i a ......................................... 168 179 182
C seh sz lo v ák ia ................................ 192 220 225
F  ran c iao rszág  ........................... 246 251 251
Ju g o s z lá v ia .................................... 225 236 239
L e n g y e lo rs z á g ............................. 217 233 232
M a g y a ro rszá g ................................
N é m e t D e m o k ra tik u s  K öz-

125 140 143

tá rs a sá g  ...........................
N é m e t Szövetség i K ö z tá r-

121 138 138

saság  ....................................... 178 177 176
O laszország  ................................ 276 286 276
R o m án ia  ....................................... 240 242 243
S vájc  .............................................. 128 137 127
S zo v je tu n ió  ................................ 770 810 798

egységek által elfoglalt kocsiraksúlyt, térfogatot, 
szállítási kapacitást, pedig mindez különböző 
munkaráfordításokat idéz elő az adott áruk egy­
ségeinek fuvarozásánál. Ugyanakkor a távolsági 
tényező, a km összetevő, általában egyértelmű 
munkaráfordítást jelent.

A fentiekből következik, hogy az összetevők 
jelentősége az árutonnákul mérőszámban nem azo­
nos.

A távolság és a súlytényező közötti arány 
figyelembevétele tehát az olyan mértékegységben, 
mint a tonnakm, igen fontos. így pl. az 1 miihó 
tonnakm teljesítményre jutó munkaráfordítás 
nagysága 1000 tonna áru 1000 km távolságra való 
fuvarozásánál — vagyis amikor a súly és távolsági 
összetevők aránya megegyezik — nem egyenlő 
azzal a munkaráfordítással, amely akkor merül 
fel, amikor ez az arány eltérő, azaz pl. 10 000 
tonna áru 100 km-re, vagy 100 tonna áru 10 000 
km-re történő fuvarozásánál.

Az eltérést az előkészítő és befejező áruművele­
tekhez — kocsibeállítás, szerelvénybesorolás, va­
lamint a kisorolás és kirakásra való beállítás stb. 
— szükséges munkaráfordítások (c) különbözősége 
okozza. E munkaráfordítások nagyságát a szál­
lításra kerülő áru mennyisége, összetétele, fuvar­
viszonylata befolyásolja. Az átlagos szállítási 
távolság növekedésével az említett ,,c” munka- 
ráfordítások kisebb mértékben terhelik a vizsgált 
árutonnakm teljesítményt.

Vizsgáljuk meg részletesen a fenti három válto­
zatra az összes munkaráfordítások alakulását :

Az első esetben, ha : 1000 tonna áru 1000 km 
távolságra kerül fuvarozásra ; a felmerülő munka- 
ráfordítások a következők :

Az előkészítő és befejező áruműveletek végzésé­
nél minden egyes mozdított tonnánál ,,c” munka- 
ráfordítás, összesen tehát 1000 c munkaráfordítás 
merül fel. 6

6 Az a d a to k  a  „ B u lle tin  a n n u e l de  s ta tis t iq u e s  de 
tra n s p o r ts  eu ropéens, N a tio n s  U n ies 1961.” , 10. tá b lá ­
z a ta  a la p já n  k e rü lte k  összeá llítá sra

Az árutovábbításnál a szállítási távolság minden 
kilométernél „z” munkaráfordítás merül fel a 
továbbított árumennyiség minden egyes tonná­
jára, vagyis 1000 X 1000 z =  1 000 000 г az 
árutovábbításnál.

Az összes munkaráfordítás tehát 1000 c +  
+  1 000 000 2.

A második esetben, ha : 10 000 tonna áru kerül 
fuvarozásra 100 km távolságra, a felmerülő összes 
munkaráfordítás : 10 000 с -+- 1 000 000 2.

Végül a harmadik esetben, ha : 100 tonna áru 
10 000 km távolságra kerül fuvarozásra, a fel­
merülő összes munkaráfordítás: 100 c -f- 1 000 000 2. 

A három összeget egymás mellé állítva :
............................. 1 000 c +  1 000 000 2

- " 'I I .............................  10 000 c +  1 000 000 2
^ I I I ............................. 100 c +  1 000 000 2
kitűnik, hogy az árumozdításnál felmerülő munka- 
ráfordítások erősen eltérőek, annak ellenére, hogy 
a tonnakm-ben kifejezett teljesítmény mindhárom 
esetben megegyező.

A fenti példából világosan kitűnik, hogy az 1 
millió tonnakm teljesítménynél felmerülő össz­
munkaráfordítás a kisebb szállítási távolságok 
esetén nagyobb.

Az összehasonlíthatóság megteremtése érdeké­
ben ezt a többlet munkaráfordítást kell a mutatóT 
ban kifejezni. E tényezőt, amelyet árumozdítási 
tényezőnek (F ) nevezhetünk, egy feltételezett egy­
ségteljesítmény, az 1000 árutonnakm teljesítmény 
átlagos szállítási távolsággal való osztása útján 
határozhatjuk meg :

ahol L =  átlagos szállítási távolság (km).
Tekintsük példánkban mérvadónak azt az 

esetet, amikor az 1000 árutonnakm teljesítmény­
nél az átlagos szállítási távolság egyenlő 1000 km- 
rel (első eset) és az itt felmerülő árumozdítási té­
nyező értéke 1.

Az európai országok vasutain az átlagos szállí­
tási távolságok 100 km és 1000 km határértékek 
között mozognak.

Az árumozdítási tényező értékét, bármely va­
sútra, a feltételezett egységteljesítménynek (1000 
árutonnakm teljesítménynek) az illető vasút átla­
gos szállítási távolságával való osztása útján álla­
píthatjuk meg. /

Ha tehát 1000 km-es átlagos szállítási távolság 
mellett az árumozdítási tényező értéke : F  =  1 ; 
akkor
800 km-en 1,250 vagy más formában 1,0 +  0,250
500 km-en 2,000 vagy más formában 1,0 +  1,000
3Ö0 km-en 3,333 vagy más formában 1,0 -f- 2,333
200 km-en 5,000 vagy más formában 1,0 +  4,000
100 km-en 10,000 vagy más formában 1,0 +  9,000

A kapott árumozdítási tényező értékét azonban 
közvetlenül nem tudjuk felhasználni a munka­
termelékenység számításánál figyelembe vett áru­
tonnakm módosítására, mivel az előkészítő és be­
fejező áruműveletekkel kapcsolatos munkaráfor-
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dítás az árutovábbítás teljes munkaráfordításainak 
csak egy részét képezi.

Említettük, hogy az áruszállításnál felmerülő 
összes munkaráfordítás :

y  =  c +  z ' ■
ahol c — az adott átlagos áruszállítási távolság 

mellett az előkészítő és befejező áru­
műveletek munkaráfordításai, 

z — ugyanazon átlagos szállítási távolság 
mellett az árutovábbítás munkaráfordí­
tásai.

A továbbiakban minket csak a ,,c” munka- 
ráfordítás arányának meghatározása érdekel.

Az előkészítő, illetve befejező áruműveletek 
tényleges munkaráfordításainak az áruszállításnál 
felmerülő összes munkaráfordításokban való része­
sedési arányát közvetlenül meghatározni meglehe­
tősen bonyolult feladat volna, ezért azt közvetett 
úton, az önköltségen keresztül javasoljuk elvé­
gezni. Ez a módszer annál is inkább elfogadható, 
mivel közismert, hogy az előkészítő és befejező 
áruműveleteket nagy munkaigényesség jellemzi.

Abban az esetben tehát, ha az áruszállítás 
önköltségében az előkészítő és befejező áruművele­
tekre eső költségek %-os arányát ,,a”-val, az áru- 
továbbítási műveletekre eső költségeket pedig 
,,/?”-val jelöljük, az árumozdítási tényezőt az 
adott vasút átlagos áruszállítási távolsága mellett 
adódó ,,a” konkrét értékével kell módosítani.

A szovjet vasutakon kb. 800 km-es átlagos áru- 
szállítási távolság mellett az előkészítő és befejező 
áruműveletek ráfordításainak aránya : ,,a” az
összes ráfordításokban mintegy 15%.7

A magyar vasutakon e részesedési arány — a 
közel 150 km-es átlagos áruszállítási távolság mel­
lett — ,,a” =  kb. 25%, amely közel áll az európai 
vasutakon átlagosan kialakult értékhez.

Az ,,a” konkrét értékeinek figyelembevételével 
lenet tehát az árumozdítási tényezőből a munka­
igényesség fokát helyesbítő viszonyszámot ké­
pezni, bármely vasút adott átlagos áruszállítási 
távolságára. E viszonyszám képzésére az áru­
mozdítási tényező értékét az előzőekben kétféle 
formában írtuk fel, — a kifejezés második tagját, 
az egységen felüli részt szorozzuk meg az ,,a” 
értékével.

Abban az esetben, ha az ,,a” értékét, az előző 
megfontolások alapján, 25%-nak vesszük, az 
alábbiak szerint módosul az árumozdítási tényező 
értéke :
1000 km-re 1,000 ami egyenlő
800 km-re 1,0 +  0,06250 ,,
500 km-re 1,0 +  0,25000
300 km-re 1,0 +  0,58325 ,,
200 km-re 1,0 +  1,00000 ,,
100 km-re 1,0 -f 2,25000

1,00000
1,06250
1.25000 
1,58325 
2,00000
3.25000

Az így módosított tényezőt a fajlagos árumozdítás 
munkaigényességi fokát kifejező tényezőnek nevez­
hetjük és ,,f”-el jelöljük.

7 4E V .  M ichalcev : A v a sú ti  szá llítá so k  önkö ltsége , 
M oszkva, J957.

A fajlagos árumozdítás munkaigényességi fokát 
kifejező tényező valamennyi átlagos szállítási 
távolsági értékre könnyen meghatározható az 
,,F ” árumozdítási tényező megfelelő módosítása 
útján.

Az előzőekből ismeretes, hogy :

ezt a kifejezést két részre bontottuk fel, az aláb­
biak szerint :

F = 1000 ')
és a második tagot módosítottuk az áruszállítás­
ban az előkészítő és befejező áruműveletek %-os 
részesedésének arányát kifejező ,,a” konkrét 
értékével, így fajlagos értéket kaptunk, amelyet 
a következő képlet szemléltet :

/ =
1000

Az ,,/” tényező áruszállítási teljesítmények érté­
kének módosítására történő figyelembevétele bi­
zonyos analógiát mutat az árudíjszabás díjtételei 
szállítási távolságok függvényében történő meg­
állapításával.

Az árudíjszabás díjtételeiben az előkészítő és a 
befejező áruműveletekkel kapcsolatos ráfordítások 
figyelembevétele kétféleképpen történik : vagy a 
szállítási távolsági övezetektől függően differen­
ciált díjtételek megállapítása útján (magyar, 
szovjet stb. vasutak), vagy meghatározott díj 
megállapításával az áru feladásra és kiváltásra 
(csehszlovák, lengyel stb. vasutak) és külön díjjal 
a továbbításért (a forgalmi műveletekre). Mindkét 
esetben az 1 tonnakmre megállapított teljes díj­
tétel — a szállítási távolság növekedésével — 
állandóan csökken és a díjtételek változásának 
görbéje hiperbola alakot ölt.

A különböző átlagos szállítási távolságra figye­
lembe veendő, a fajlagos árumozdítási munka­
igényességet kifejező ,,/” tényező értékeinek válto­
zásait is hiperbolikus görbén lehet ábrázolni, 
amelyet az előzőekben számszerűen is feltüntetett 
25%-os közép értékre, valamint a különösen nagy 
szállítási távolságoknál adódó 15%-os és a viszony­
lag kis átlagos szállítási távolságoknál adódó 
35%-os értékekre az 1. ábra szemléltet.

A vasúti közlekedés dolgozóinak munkaterme­
lékenységét jelző mutató nemzetközi összehason­
líthatósága érdekében az előzőek szerint a képzett 
tonnakm teljesítmény mindkét összetevőjét módo­
sítottuk .

Az utaskm teljesítményt a ,,k” helyesbítő té­
nyezővel (az utaskm és árutonnakm önköltsége 
közötti viszonyszám), az árutonnakm teljesít­
ményt a fajlagos árumozdítási munkaigényesség 
fokát kifejező ,,/” tényezővel (az átlagos áruszállí­
tási távolságokban lévő különbséget korrigáló 
tényező), s ezzel új képzett tonnakm teljesítményi 
mutatót alakítottunk ki, amelyet nemzetközi egy­
ség -tonnakm-nek lehetne nevezni.
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1. ábra. A fajlagos árumozdítás nehézségi fokát kifejező ,,f” tényező 
értékeinek grafikonja, az átlagos szállítási távolság függvényében 
(különböző „a“ értékek mellett).
(1  =  a z  ,,f” a la k u lá s a  a z  „a” 1 5 % -o s  é r té k e  m e l l e t t ;  2 = a z  „ / ”  
a la k u lá s a  a z  „a” 2 5 % -o s  é r té k e  m e l l e t t ;  3 =  a  a la k u lá s a  az  
„a” 35 % -o s é r té k e  m e l le t t)

A nemzetközi-egység tonnakm teljesítmény meg­
határozása a következő képlet alapján történik :

Tnemzetközi =  +  Á  - (1  + )  -^ Í -0 —  1 (<*) 5

ahol =  k ,L/á
illetve

1 71000

így a képlet az alábbi egyszerű alakban írható fel :
a  nemzetközi — U • к A • f
ahol U — utaskm,

A — díjszabási árutonnakm.
Abban az esetben, ha a vasutak szállítási telje­

sítményét nemzetközi egységtonnakm-ben fejez­
zük ki a munkatermelékenység meghatározására 
szolgáló képletben, akkor a különböző országok 
vasutai munkatermelékenységei színvonalának 
reális értékelésére is összehasonlítható értékeket 
kapunk. Az utóbbi meghatározása a következő 
képlet szerint történhet :

ki nemzetközi
' U - k Á  + ' f  

Dü
ahol Du =  a vasúti üzemeltetésben átlagosan 
foglalkoztatott dolgozók száma.

A bevezetésre javasolt nemzetközi egység-tonna- 
km teljesítményi mutató felhasználásával vizsgál­
juk meg néhány országra (Csehszlovákia, Magyar- 
ország és a Szovjetunió) a teljesítmények alakulá­
sát.

Az utaskm és árutonnakm teljesítmények az 
ENSZ statisztikából ismertek, az átszámítási 
tényezők : „k” és ,,/” esetünkben könnyen meg­
határozhatók.

A vasúti személy- és áruszállítás önköltségi ará­
nyát kifejező ,,k” tényező értékei 1960-ban a
következők voltak :

Csehszlovákia.......... 1,120
Magyarország.......... 0,616
Szovjetunió ............  2,050

Az átlagos áruszállítási távolság ismeretes :
Csehszlovákia. . . .  225 km
Magyarország. . . . 143 km
Szovjetunió . . . .  798 km

Az árumozdítási tényező ,,F” értékét a feltéte­
lezett egységteljesítmény, 1000 árutonnakm átla­
gos szállítási távolsággal való osztása útján kap­
juk meg ; értékei a következők :

Csehszlovákia. . 1000 : 225 =4,444
Magyarország. . 1000 : 143 =  6,993
Szovjetunió . . 1000 : 798 =  1,253

Az ,,/” , a fajlagos árumozdítás munkaigényességi 
fokát kifejező tényező kiszámításához az árumozdí­
tási tényező értékét két részre bontjuk, az egységre 
és az azon felüli részre. Ez után a kifejezés második 
tagját a megfelelő „a” értékkel szorozzuk, majd 
azt az egységhez, az első taghoz hozzáadjuk. A ke­
resett ,,/” tényezők kiszámítása a következőkben 
a fentiek szerint történik :
C sehszlovákia  4,444 ; 1,0 -f  (3,444 X 0,25) =

=  1,0 +  0,861 ;
M ag y aro rszág  6,993 ; 1,0 -f- (5,993 X 0,25) =

=  1,0 +  1,498
S zo v je tu n ió  1,253 ; 1,0 +  (0,253 X 0,15) =

=  1,0 +  0,038.

Az ,,/” tényező értékei tehát a következők :
Csehszlovákia. . 1,0 -f- 0,861 =  1,861
Magyarország. . 1,0 -j- 1,498 =  2,498
Szovjetunió . . 1,0 -j- 0,063 =  1,038

Az adott vasutakra a képzett tonnakm és a 
nemzetközi egységtonnakm teljesítmények érté­
keit 1960-ra a 4. és 5. táblázatok szemléltetik.

4. táblázat
A vasutak 1960. évi képzett tonnakm teljesítményeinek 

alakulása néhány országban

O rszágok U ta sk m
(m illió)

Á ru to n n a ­
km

(m illió)

K é p z e tt
to n n a k m
(m illió)

C sehsz lovákia 19 335 43 904 63 239
M ag yaro rszág 10 874 13 311 24 185
S zo v je tu n ió 170 759 1 504 251 1 675 010

5. táblázat
A vasutak 1960. évi nemzetközi egységtonnakm  

teljesítményeinek alakulása néhány országban

O rszágok

A
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(m

ill
ió

)

Az „ / ” 
tén y ező v e l 

fig y e lem b e­
v e t t  á ru - 
to n n a -k m  

(m illió)

n em zetk ö z i
egység-

to n n a -k m
(m illió)

C sehszlovákia 21 655 81 705 103 360
M agyaro rszág 6 698 33 251 39 949
S zo v je tu n ió 350 056 1 561 416 1 911 472

A 4. és 5. táblázatból látható, hogy a ,,k” és az 
tényezők figyelembevételével kapott új ter­

mékegység — a nemzetközi egy ség-ton пакт a tép-
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zett tonnakm teljesítményi értékektől a következő 
mértékben tér el :

Csehszlovákia........  164%
Magyarország........ 165%
Szovjetunió ........  H4%

Hasonló mérvű lesz az eltérés az egyes országok­
ban számított munkatermelékenységi értékeknél 
is, ha megállapításánál a nemzetközi egység- 
tonnakm teljesítményt vesszük figyelembe, me­
lyet a vizsgált 1960 évre a csehszlovák, magyar 
és a szovjet vasutakra a következő adatok szem­
léltetnek :

Munkatermelékenység mértéke
E g y  dolgozó te lje s ítm é n y e  

e z e r  k é p z e tt  eze r n em ze tk ö z i 
to n n a k m - egység

b e n  to n n a k m -b e n

Csehszlovákia.......... 325,0 533,0
Magyarország.......... 202,5 334,1
Szovjetunió ..........  833,0 950,0

A fenti munkatermelékenységi értékek össze­
hasonlítása jól szemlélteti a forgalom-összetétel, 
valamint az átlagos áruszállítási távolságok kiha­
tásait. A és ,,/” korrekciós tényezők figyelem­

bevételével a szovjet és magyar vasutak munka­
termelékenységi szintje közötti eltérés 1960-ban 
411%-ról 284%-ra csökken, ugyanakkor a cseh­
szlovák és magyar vasutak munkatermelékeny­
ségi szintje közötti eltérés alig változik (160%, 
illetve 159%), amelyet a figyelembe vett két 
tényező ellenkező előjelű kihatásai okoznak.

A vasúti közlekedésben a munkatermelékenység 
mérésére ajánlott módszer gyakorlatban történő 
felhasználása ily módon reálisabb értékelési alapot 
teremt a munkatermelékenységi színvonal nemzet­
közi összehasonlítására.
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G ulyás László: G ázo la jszű rő k  nagyüzem i k ísé rle tén ek  

eredm ényei.
A n n á r János: R ag asz to tt fé k b e té te k  a lk a lm azásán ak  

v izsg á la ta  közepes teh e rb írá sú  gépkocsikon.
K olim ár G yörgy— G yőri Józse f: A  szu lfocem en to n itrid á- 

lási e ljá rá s  m űszak i és gazdaság i hatékonysága.
G yőri Jó zse f— Ö rkén yi József:  A u tó a lk a tré szek  term ő- 

kém ia i kezelése d iffúziós k róm ozással.
W o lf M ihály: A u tó a lk a tré szek  fe lú jítá sa  fe d e ttív ű  fe l­

tö ltő  hegesztéssel.
W o lf M ihály: A  rezgőelek tródos fe ltö ltőhegesztési e l­

já rá s  üzem szerű  bevezetése.
Cseh Sándor: Ö lom alapú  csapágyfém ek  bevezetése  az ' 

a u tó jav ító ip a rb an *
Cseh Sándor: Ü zem i tap a sz ta la to k  p o rk o h ásza ti e ljá rá s ­

sal fe lú jí to tt  ó lom bronz  csapágyakkal.
A széles szakm ai te rü le te t  felölelő dolgozatokon

felü l a  k ö te t közli az In téze t m u n k a tá rsa in a k  1962. évi
szak irodalm i m u n k áiró l, v a la m in t az In téze t ko ráb b i
k iad v án y a iró l ö sszeá llíto tt jeg yzékeket is.

A k iad v á n y t dr. L éva i Z o ltá n  szerkesz te tte .
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A Z  A U T Ó K Ö Z L E K E D É S I  T U D O M Á N Y O S  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I

Az útburkolatok érdességének mérésére irányuló kutatások 
a gépjárműközlekedésben
M O H A R O S  K Á L M Á N

A gépjárművek számának nagy­
arányú növekedése hazánkban 
fokozottan előtérbe helyezte azok­
nak az intézkedéseknek és rend 
szabályoknak kidolgozását, ame­
lyek a biztonságos közúti közle­
kedés feltételeinek megteremté­
sére irányulnak. Jelentős előre­
haladást mutat ezen a téren az 
1963-ban érvénybe lépett új 
KRESZ, a biztonságos közlekedés 
műszaki, forgalmi és jogi követel­
ményeit rendszerező és rögzítő 
dokumentum megjelenése.

Korábban keveset foglalkoztak 
hazánkban a gépkocsi és az út 
kölcsönhatásával összfüggő — a 
közlekedés biztonságát veszélyez­
tető — tényezők befolyásával. 
A közúti balesetek növekedése 
azonban arra késztette a közleke­
dési szakembereket, hogy nagy 
figyelmet fordítsanak a gépjármű- 
forgalom biztonságának fokozását 
célzó sokriányú tevékenység ösz- 
szehangolására. Ilyen körülmé­
nyek között került előtérbe az 
útburkolatok csúszósságának vizs­
gálatára irányuló kutatómunka.

A közúti közlekedés biztonságát 
befolyásoló tényezők közül az út­
felület és a gumiabroncs együtt­
működésének a legközvetlenebb 
és legaktívabb a szerepe. A gép­
járművek közlekedésbiztonsága 
nagymértékben függ a gumiab­
roncsoktól, azoknak a gépjármű­
veken tanúsított viselkedésétől 
és a gumiabroncsnak az útfelület­
tel kialakuló megfelelő erőkapcso­
latától. Ezt az erőkapcsolatot 
— a gumiabroncsok tapadóké­
pességét az úthoz — és annak 
mérési módszereit különböző gu­
miabroncsgyárak, útügyi szervek, 
főiskolák és egyetemek hatalmas 
apparátussal és költségráfordítás­

sal kutatják. Tekintettel a gép­
jármű gumiabroncsok csúszásá­
nak komplex természetére, az 
utak csúszósságával foglalkozó 
intézmények és azok kutatói a 
legkülönfélébb kivitelű és egy­
mástól nagy mértékben külön­
böző jellemzőkkel rendelkező mé­
rőkészülékeket szerkesztettek és 
alakítottak ki. A kutatók célja 
közös volt abban, hogy ezeknek 
a készülékeknek a felhasználásá­
val olyan eredményeket kapjanak, 
amelyek megbízható módon össze­
hasonlíthatók a ténylegesen for­
galomban levő gépjárművek által 
mért csúszásellenállási értékekkel

Az útburkolatok és a gépjármű­
gumiabroncs között kialakuló erő­
kapcsolat mérésére kidolgozott 
mérőkészülékek általában két fő 
csoportra oszthatók :

I. Gépjárművek által vontatott 
mérőkészülékek.

II. Helyhezkötött készülékek.

I. A GÉPJÁRMÜVEK ÁLTAL 
VONTATOTT KÉSZÜLÉKEK 

CSOPORTJA
Ebben a csoportban a készülé­

kek két fajtája ismeretes :
1. Hosszanti — menetirányban 

fellépő — súrlódást mérő készü­
lékek.

2. Harántirányú súrlódást mérő 
készülékek.

1. Hosszanti súrlódást mérő 
készülékek

A gumiabroncs és az útfelület 
között kialakuló súrlódási erő 
közvetlen mérésére alkalmas be­
rendezések egy, ritkábban két 
mérőkerékből állanak. A készü­
lékeket általában utánfutó rend­
szerben szerelik, gumibaronccsal

felszerelt, fékezhető kerekek­
kel [1].

Ebbe a csoportba sorolhatók 
azok a készülékek, amelyek egy 
kerékkel vagy kerekekkel mérik 
a súrlódási tényezőt. A méréseket 
előre meghatározott lépcsőkben, 
állandó sebességgel végzik és a 
súrlódási tényezőt a vonóerőből 
és a gumiabroncs felfekvő felüle­
tére ható merőleges nyomóerőből 
fejezik ki.

Németországban a háború előtt 
három ilyen súrlódásmérő után­
futó volt ismeretes : a stuttgarti, 
a darmstadti első és második 
kialakítású mérőkészülék. A há­
ború után, 1947-ben került elő­
térbe egy csúszósúrlódásmérő meg­
tervezésének és megépítésének 
feladata. A Stuttgarti Techniaki 
Főiskola Gépjárműközlekedési 
Intézetének vezetője, dr. Riekert 
professzor kapott megbízást a 
mérőberendezés megtervezésére. 
A rákövetkező években az új 
stuttgarti csúszósúrlódásmérő ké­
szüléket megépítették és kipróbál­
ták. Ez a készülék a fékezési erőt 
méri a csúszva vontatott keré­
ken [2].

Az így kapott csúszósúrlódási 
együtthatót használják az útér- 
desség jelzőszámaként, mivel ez 
a legveszélyesebb fékezési esetek­
nél előforduló minimális erőkap­
csolat értékére nézve ad felvilá­
gosítást.

Ismeretes egy olyan készülék- 
típus, amelynek kerekén egyide­
jűleg csúszás és gördülés lép fel. 
Ennek a készüléknek a mérőke­
rekét leterhelt nagyobb ármérőjű 
két másik kerékhez kardánten­
gely, vagy változtatható áttételt 
biztosító fogaskerék rendszerrel 
hozzákapcsolják [1].



X IV . É V F O L Y A M . 1964. 5. SZÁ M 209

Amikor az utánfutót vontatják, 
a mérőkerék meghatározott ará­
nyú csúszást végez az úton. A 
csúszás a mérőkerék kerületi se­
bessége és a menetsebesség között 
fennálló különbségből adódik.

A csúszás és gördülés közötti 
arány a készüléktípusra jellemző. 
Ilyen elvek szerint működő ké­
szülékeket használnak pl. Svéd­
országban, Franciaországban és 
Hollandiában.

Ismert eljárás, amelynél a kere­
kek be fékezése után mérik a jármű 
lassulását. Általában személygép­
kocsiban felszerelt műszerrel tör­
ténik a mérés, a négy kerék csú­
szása után. Ennél a mérési mód­
szernél elengedhetetlen követel­
mény, hogy a lassulást regisztráló 
műszer érzéketlen legyen a féke­
zés alatt bekövetkező bólintásra. 
Ez a jelenség — különösen sze­
mélygépkocsi esetén — jelentős 
mértékben meghamisíthatja a 
mérést. Ezt a mérési eljárást 
használják Angliában, de főleg 
az USA néhány államában.

Ismeretes olyan mérési eljárás 
is, amikor a jármű négy kerekének 
megcsúszása után mérik a meg­
állásig megtett utat és a

V2
) ^  ~  2 gs

összefüggés alapján határozzák 
meg a csúszósúrlódási tényezőt. 

Jelölések :
y — a csúszósúrlódási tényező 
V =  a sebesség a fékezés kez­

detekor (m/sec) 
g — a gravitáció (m/mp2) 
s — a fékezés alatt megtett 

út (m)
Ennél a módszernél a közvetve 

mért súrlódási tényező átlagos 
érték, mert a jármű fékezésének 
kezdetétől a sebesség fokozatosan 
csökken, a teljes megállásig. Ezt 
a módszert Európában — néhány 
esetet kivéve —gyakorlatilag nem 
használják.

Főleg az USA-ban használatos 
az a módszer, amikor egy személy­

gépkocsit vontatnak és annak két
kerekét periodikusan befékezik. A
vonóerőt dinamóméterrel mérik %
és ebből határozzák meg a súrló- 
dóerőt.

Ennél a csoportnál említjük
meg a Peiseler-féle kézi mérőhen­
gert. A készülék mérőhengere 12 
cm átmérőjű, profilnélküli gumi­
val felszerelt, 2 kg súllyal terhelt. 
A mérőkészüléket egy rúd segítsé­
gével lassan végighúzzák az ú t­
felületen. A mérőhenger egy rugó 
ellenében gördül, ami a gördülés 
alatt felhúzódik. Egy bizonyos 
— az út minőségétől függő — 
fordulat után a rugó egyensúlyt 
tart a henger kerületére ható 
súrlódóerővel, amely ez után már 
csúszik az úton. Az a szögeltérés, 
amelyet a henger indulásától 
kezdve leír, jellemző lesz a gumi­
abroncs és az útfelület között 
kialakult erőkapcsolatra. A szer­
kezettel egytittforgó tárcsára he­
lyezik el a diagrampapírt, amelyre 
egy írószerkezet regisztrálja a 
mért értékeket [3].

A mérőkészüléket használták a 
délbádeni méréseknél, azonban 
bebizonyosodott, hogy gyakorlati 
mérésekre nem alkalmas.

2. Harántirányú 
súrlódást mérő készülékek

Ebbe a csoportba tartozó vala­
mennyi mérőkészülék ugyanazon 
az elven alapszik, még ha szer­
kezeti kivitel tekintetében külön­
böznek is egymástól. Az egy, vagy 
két mérőkerekű utánfutót von: 
tátják, vagy gépkocsiba ötödik 
kerék gyanánt beépítik. A mérő­
kerék a jármű haladási irányával 
bizonyos szöget zár be oly módon, 
hogy a kerék forgási síkja gyakor­
latilag merőleges az út felületére. 
A mérőkerék szabadon forog a 
tengelye körül, de mivel a hala­
dási irányra bizonyos szöggel el­
fordítják, a forgási síkra merőle­
ges súrlódási erőhatás jön létre. 
Az oldalirányú súrlódási együtt­
hatót ebből az erőből határozzák

г-i

1. ábra. Az oldalirányú súrlódási tényező vál­
tozása a mérőkerék ícrdénfutási szögének 
függvényében

meg. Az oldalerő nagysága attól 
a szögtől függ, amelyre a kerék 
futását beállították, továbbá az 
útburkolat fajtájától és felületi 
minőségétől. Az oldalerő legna­
gyobb értékét 10°—20° között 
éri el és a ferdén futási szög 
további növelésével nem válto­
zik.

Az 1. ábra az oldalirányú súrló­
dási együttható változását mu­
tatja  a ferdénfutási szög függvé­
nyében. A diagramot aszfaltbeton 
úton vették fel [4].

A harántirányú súrlódást mérő 
készülékek mérési eredményei a 
külföldi gyakorlati tapasztalatok 
alapján jól használható értékeket 
adtak az útburkolatok érdessé­
gére vonatkozólag.

II. HELYHEZKÖTÖTT 
KÉSZÜLÉKEK CSOPORTJA

Az álló helyzetben működő 
mérőkészülékek egyik típusa a 
Charpy-elven működő inga, amely­
nél mérőtest gyanánt egy gumi­
tömb szolgál. Laboratóriumi vizs­
gálatoknál az inga pályájának 
legmélyebb pontjánál helyezik el 
az útburkolat mintadarabokat, 
útméréseknél pedig közvetlenül 
az úttestre állítják a készüléket.

A műszer mozgó karját a talaj- 
szint felett állandó ,,H” magas­
ságból indítják és így a vizsgá­
landó útfelületet mindig ugyan­
azzal a kinetikai energiával éri. 
Előre meghatározott értékre elő­
feszített tekercsrugó biztosítja, 
hogy a mozgó gumitest gyakorla-
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3. ábra. Az ATUKI útburkolat érdességmérő készüléke üzemi állapotban

tilag állandó erővel ütődik az 
útfelülethez. Amikor az útfelüle­
ten csúszás közben áthalad, a 
súrlódás által nem abszorbeált 
energia a mozgó kart egy a 
,,H”-nál alacsonyabb ,,h” magas­
ságba lendíti. A két magasság 
közti különbségből kiszámítható 
az a súrlódási érték, amely a 
vizsgált útfelületen a gumitest 
csúszása közben keletkezett. Az 
ezen elven működő készülékek 
két típusa ismeretes •

A Leroux-féle ingás szerkezet, 
amelyben a súrlódó elem egy 
gumiszalag,

— az Angol Útügyi Kutató 
Laboratórium ingás készüléke, 
amelyben a súrlódó elem egy 
derékszögű paralelepipedon. A 
mérőtestet úgy erősítik az inga 
lengőkarjára, hogy annak egyik 
éle kerül érintkezésbe a vizsgá­
landó útfelülettel.

A 2. ábra az ingás készülékek 
elvi elrendezését szemlélteti [5].

Az egyes jelek és betűk jelen­
tése a következő.
•  a mozgó tömeg súlypontja,
T  tengely 
H  esésmagasság, 
h az inga emelkedési magassága 

a csúszásfolyamat után,
A és
B a csúszási úthossz beállításá­

hoz szükséges jelek,
X x és
X 2 a kitérés szélső pontjai a vizs­

gált felületen,
2 beállítási szög 
a csúszási távolság.

2. ábra. A Leorux-léle ingás készülék elvi 
vázlata

A helyhezkötött vizsgálókészü­
lékek másik típusa a madridi 
Közlekedési Laboratóriumban 
használt berendezés. Ennél a mé­
rőműszernél egy gumiabronccsal 
felszerelt kereket beépítenek egy 
vázszerkezetbe, amelyet a vizs­
gálandó útfelület fölé helyeznek. 
A kereket először a talaj fölött 
villanymotorral, előre meghatá­
rozott kerületi sebességre felpör­
getik. Ezután a kereket saját 
súlyánál fogva ráhelyezik az ú t­
felületre és a lassulás mértékéből 
számítják ki a súrlódási együtt­
ható értékét [6].

III. ATUKI ÚTBURKOLAT 
ÉRDESSÉGMÉRŐ 

KÉSZÜLÉKE
Az irodalomból eddig ismert 

készülékek elvi és működésbeli 
sajátosságának értékelése alapján 
fogott hozzá az Autóközlekedési 
Tudományos Kutató Intézet 
(ATUKI) egy útburkolat érdes­
ségmérő készülék megtervezésé­
hez és kivitelezéséhez [7].

Az érdességmérő készüléket a
3. ábra és lapunk címképe szem­
lélteti .

Az előzetes irodalom-tanulmá­
nyozás után azonban le lehetett 
vonni azt a következtetést, hogy 
az útfelületek csúszásellenállásá­
nak meghatározása nem egyszerű

K Ö Z L E K E D É S T U D O M Á N Y I S Z E M L E

feladat. Erre mutat a csúszósság­
mérő készülékek sokfélesége is. 
A konstruktőrök, a probléma 
komplex természeténél fogva, 
más-más tényezőt ítéltek megha­
tározó fontosságúnak a készülé­
kek kialakításánál, ennélfogva a 
csúszósságmérő készülékek között 
sok a különbség a működési elvet 
illetően és a szerkezeti kialakítást 

-tekintve egyaránt. Másrészt vi­
szont éppen a mérésre használt 
készülékek jellemzőiből, a mérés 
végzésének sajátos viszonyaiból 
származnak azok a lényeges kü­
lönbségek, amelyek a súrlódási 
koefficiens értékében tapasztal­
hatók. Ezt figyelembe véve tehát 
a szakirodalomban közölt mérési 
eredmények egyikét sem tekint­
hetjük abszolút jellegűnek, ami­
ből következik, hogy a csúszó­
súrlódási együtthatónak nem le­
het tényleges jelentőséget tulaj­
donítani, ha nem jelölték meg, 
hogy milyen vizsgálókészülékkel 
és milyen viszonyok mellett mér­
ték.

A mérőkészülék kialakításánál 
figyelembe vettük a szakirodalom­
ból eddig ismeretes érdességmérő 
készülékek kiviteli és működési 
elveit, és felhasználtuk azokat a 
tapasztalatokat, amelyeket szá­
mos külföldi vizsgáló laboratóri-
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4. ábra. Az elektro-pneumatikus fékberendezés vázlatos elrendezése :
1. Elzárócsap, 2. Túlnyom ásbiztosító-visszacsapó szelep. 3. Légtartály. 4. N yom áscsökkentő  
szelep . 5. E lektro-pneum atikus szelep . 6. K ettős nyom ásm érő. 7. Gyorsoldó-szelep. 8. Levegő  
munkahenger. 9. Hidraulikus főfékhenger. 10. Fékfolyadék kiegészítő tartály. 11. Fékcső. 12. 
A vonójárm ű kom presszorától. 13. E lektrom os kábel a m űködtető kapcsolóhoz

um és kutató ezen a téren szer­
zett. Tekintetbe vettük továbbá 
azokat a szükségleteket is, ame­
lyek az útfelület-hullámosságnak 
és az útegyenlőtlenségnek a gép­
kocsira gyakorolt hatására irá­
nyuló kutatás közben merültek 
fel, valamint a készüléket egyéb 
gépjárműdinamikai vizsgálatok 
modell-kísérleti eszközeként is fi­
gyelembe vettük. Emiatt a mérő- 
készüléken az eddig ismert meg­
old ásóid ól eltérő szerkezeti elemek 
találhatók.

Az útburkolat érdességmérő 
készüléket egy idomacélból ké­
szült merev keretszerkezetre para- 
lelogram-elrendezésben szereltük 
és így biztosítottuk, hogy egy­
részt a készülék jól követhesse az 
útfelület egyenlőtlenségét, más­
részt, hogy a merőleges nyomóerő 
statikus értékét ne torzítsa el.

A szerkezet csavarkötéssel kap­
csolódik a vontató gépkocsihoz. 
A merev keretre csapágyaztuk a 
kettős vonókeretet. A belső keret­
ben foglal helyet egy excentriku­
sán kialakított mérőtengely, amely­
re két db kúpgörgős csapággyal 
felszereltük a lengőkart. A mérő­
kereket a lengőkarba beépített 
tengelyre ágyaztuk, kúpgörgős 
csapágyakkal.

A mérőkereket a kettős-keret 
csapágyazott tengelyének szög­
letesen kiképzett két végére erő­
sített karokkal terhelik.

Ezekhez a karokhoz csatlakoz­
nak egy-egy csavarrugón és len- 
gécsillapítón keresztül a terhelést 
átadó súlyt ártó szekrények. A rugó­
zott tömeg változtatható a súly­
tartó szekrény önsúlyától — két­
szer 20 kg-os öntöttvas terhelő­
súlyokkal — 500 kg-ig. A csavar­
rugók cserélhetősége lehetőséget 
nyílj t  különböző rugóállandójú 
rugóelemek beépítésére.

Az irodalomból szerzett eddigi 
imeretek alapján az útburkolatok 
érdességének vizsgálatát célszerű 
rugózallan mérőberendezéssel vé­
gezni.' A mérőberendezés ilyen

állapota a rugók helyére beépített 
merev közdarab beiktatásával 
minden további nélkül előállít­
ható.

A mérőkerék tengelyén kikép­
zett furaton keresztülvezetett haj­
tőt en gely biztosítja a lengőkarra 
épített fogaskerékszekrény fogas­
kerekeinek hajtását. A fogaskerék 
áttételek különféle úttal arányos 
jelek levételére teszik alkalmassá 
a szerkezetet.

. A féktárcsát a mérőkerék ten­
gelyére elforgathatóan csapágyaz­
tuk. Ez a megoldás lehetővé teszi 
a fékezőerő közvetlen mérését.

A kettős vonókeret biztosítja, 
hogy a mérőkerék a haladás irá­
nyára 20°-os ferde állásba elfordít­
ható, ugyanakkor lehetővé teszi 
azt is, hogy mindenkor a kerék 
forgási síkjába eső és arra merőle­
ges erőket közvetlen módon lehes­
sen mérni.

A mérőkereket Volga személy- 
gépkocsi első kerekéből alakítottuk 
ki, felhasználva ehhez a szóban- 
levő gépkocsi fékdobját az aggyal 
és keréktárcsával, valamint a 
féktartó lemezt fékhengerekkel, 
fékpofákkal és az összes működ­
tető elemekkel. Az érdességmérő 
készülék mérőkerekének periodi­
kus fékezését egy elektro-pneuma­
tikus fékműködtető készülékkel 
kombinált hidraulikus fékberen­
dezés biztosítja, amelyet az áram­
lási veszteségek lehető kis értéken 
tartása miatt, a kerék közvetlen 
közelében, a vonógépkocsihoz

kapcsolódó merev keretszerkeze­
ten helyeztünk el.

Az elektro-pneumatikus fékmű­
ködtető berendezés feladata a mérő­
keréknek a vontató mérőkocsi 
műszerteréből történő fékezése, 
illetve az, hogy egy vezérlőszer­
kezet közbeiktatásával biztosítsa 
a folyamatos automatikus fék­
működtetést. A fékberendezés váz­
latos elrendezését a 4. ábra szem 
lélteti.

A vontatást végző közúti mérő­
kocsi légsűrítőjéből nyomólevegőt 
vezetünk a fékberendezéshez, az 
1-es jelű elzárócsapnál csatlakoz­
tatva, hajlékony pótkocsikapcsoló 
vezeték közbeiktatásával.

Az átömlést a 2-es jelű vissza­
csapó-szelep biztosítja, ^melynek 
szabályozásával el lehet érni, hogy 
a levegő átáramlása meghatáro­
zott nyomással kezdődhessék 
meg. Ehhez a szelephez kapcsoló­
dik még egy túlnyomás-biztosító 
szelep.

A légtartályból (3) kilépő cső­
vezeték a nyomáscsökkentő sze­
lephez (4) vezet. Ez a szelep 
— amely fokozatnélküli állításra 
nyújt lehetőséget — biztosítja, 
hogy kisebb nyomásokat tudjon 
továbbítani a levegő-munkahen­
gerbe, mint amilyen a légtartály­
ban fennáll. A nyomáscsökkentő 
szelep segítségével a fékműköd­
tetéshez kivezérelt nyomást nul­
lától a tartálynyomásig lehet vál­
toztatni .
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Az elektro-pnaumatikus mű­
ködtetőszelep (5) levegőszelepből 
és egy elektromágnesből áll. Az 
elektromágneshez két elektromos 
kábel vezet, amely nyomógomb 
vagy vezérlő-automata segítségé­
vel hozza működésbe az elektro- 
pneumatikus működtető szelepet, 
és beengedi a nyomólevegőt a 
fékhengerbe (8).

A gyors-kioldószelep (7) felada­
ta  az, hogy a nyomólevegő mun­
kahengerét (8) gyorsan légtele­
nítse, hogy ezáltal az egymást 
követő fékezések rövidebb idő 
alatt következhessenek be, illetve 
a feloldási idő csökkentése révén 
az egy fékezéshez és oldáshoz 
szükséges összes idő csökkenjen.

A (6) kétmutatós manométeren 
a fekete színű, a légtartályban 
uralkodó nyomást, a vörös pedig 
a fékező levegő nyomását m utat­
ja. A fékező levegő nyomását (a 
nyomólevegő munkahengerébe to­
vábbított nyomást) a nyomás- 
csökkentő szelep (4) megfelelő be­
állításával biztosítjuk. A besza­
bályozást a fékszerkezet működ­
tetése közben lehet elvégezni.

A nyomólevegő munkahenger­
hez kapcsolódik a hidraulikus 
főfékhenger (9), amelynek átmé­
rője 1" és lökete 36 mm. A főfék­
hengeren helyeztük el a fékfolya­
dék tartályt és a fékcsövet (11), 
amely a mérőkerékhez csatlako­
zik. A hidraulikus rendszer lég- 
telenítését a gépkocsiknál szoká­
sos módszerrel végzik.

1. A készülékek működése
A tapadó és csúszósúrlódási 

tényező kísérleti meghatározásá­
hoz szükséges — a kerékabron­
cson fellépő — kerületi erőt az 
állandó sebességgel vontatott mé­
rőkerék sorozatos befékezése ú t­
ján állítják elő. Mivel a tapadó 
és csúszósúrlódási együttható 
meghatározásánál a kerületi erő, 
illetve oldalerő és az útfelületre 
merőleges nyomóerő közötti vi­
szony mérése szükséges, a készü­

lék lehetővé teszi ezeknek az 
erőknek a mérését.

A kerületi erőt két különböző 
módon lehetséges mérni :

1. A vonóerő mérésével, amikor 
a lefékezett kerék vontatásához 
szükséges erőt a vonókeretbe épí­
tett excentrikus tengely mérőkar­
ján elhelyezett tenzometrikus mé­
rőelem segítségével lehet mérni. 
" 2. A fékezési erő mérésével, ami­
kor a kerékre ható kerületi erő­
nek a fékezésnél kifejtett reakció­
erejét a lengőkarba forgathatóan 
beépített féktartó lemezen elhe­
lyezett erőmérő kar segítségével 
mérjük. A féktartó lemez a mérő­
kerék tengelyre forgathatóan 
ágyazott. Ha a féket működtetjük, 
a mérőkerék forgását a fékdobon 
és fékpofákon keresztül át akarja 
vinni a féktartó lemezre. A fék­
tartó lemez elfordulását azonban 
egy tenzometrikus mérőelem köz- 
beiktatásával akadályozzuk meg, 
ami által a fékezési erő közvetle­
nül mérhető. A gumiabroncs és 
az útfelület érintkezésénél tény­
legesen ható vízsizntes erő ekkor 
egyenlő a gördülő ellenállási erő 
és a gördülősugárra vonatkozta­
to tt fékezési reakcióerő összegé­
vel. Megcsúszott kerék esetén a 
gördülési ellenállás eltűnik és a 
kerületi erő közvetlen a fékezési 
erőből fog kiadódni.

Az oldalirányú erők mérésére a 
mérőkerék a haladás irányától 
20°-os ferde állásba elfordítható. 
A kettős mérőkeret biztosítja, 
hogy mindenkor a kerék forgási 
síkjában ható és arra merőleges 
erőkomponenseket közvetlenül 
lehessen mérni.

Az 5. ábra a mérőkerék ferdén 
állított helyzetét mutatja.

A gumiabroncs és az útfelület 
érintkezésénél a normál erő a 
mérőkerék és összes tartozékainak 
önsúlyából, a lengőkarnak és ter­
helőkaroknak a kerékre eső súlyá­
ból, valamint a terhelősúlyok 
által képviselt súlyból tevődik 
össze. Mivel a normálerő beféke-

5. ábra. Az útburkolat érdességmérő készülék 
ferdén állított mérőkereke

zett keréknél menetközben nem 
mérhető, így azt statikus állapot­
ban kell meghatározni.

A dinamikus erők nagyságát 
és időbeni lefolyását elektromos 
mérési módszerrel határozzuk meg. 
Ez a mérési módszer a gyorsan 
lejátszódó folyamatok mérésére 
tehetetlenségmentessége és egyéb 
előnyei (nagyfokú érzékenység, 
távmérő elrendezés, több jelenség 
egyidejű regisztrálhatósága stb.) 
folytán rendkívül alkalmas. A 
mérőberendezés a mérőátalakító­
ból a vivőfrekvenciás mérőerősí­
tőből és fénysugaras oszcillográf­
ból áll.

Az erőmérésre szolgáló mérő­
átalakító tenzometrikus elven 
működik. Mérőelemét egy kiváló 
minőségű acélból kialakított mé- 
rőrúd képezi, amelyre nagy állé- 
konyságú nyúlásmérő szalagokat 
ragasztottak fel. A nyúlásmérő 
szalagok Wheatstone-hídba van­
nak kötve. Erőhatásra a mérő­
elem deformálódik, miáltal a nyú­
lásmérő szalag ellenállása meg­
változik. Az ellenállásváltozás a 
terhelés nagyságával arányos. Sta­
tikus terhelés esetén az erő nagy­
ságát a vivőfrekvenciás mérőerő­
sítő mutatós műszerén közvetle-
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nül leolvashatjuk, dinamikus erők 
mérésekor pedig regisztráló mű­
szerrel feljegyezhetjük. Az erőmé­
rőbe korrekciós és kompenzációs 
ellenállások vannak beépítve, ame­
lyek a hőmérsékleti befolyások 
kiküszöbölésére szolgálnak és 
emellett jó nullpontstabilitást és 
nagyfokú érzékenységet biztosí­
tanak. Az erőmérő húzó és nyo­
móerő mérésére egyaránt alkal­
mas. A beépítés olyan, hogy húzó 
igénybevételű, mind a fékerő, 
mind a vonóerő, mind az oldalerő 
mérése esetén. Az elektronikus 
mérőberendezés vázlatos elrende­
zését a 6. ábra szemlélteti.

A vivőfrekvenciás mérőerősítő 
tranzisztorizált 12 У-os tápfeszült­
ségről működik. Fogyasztása 2 W. 
Súlya 4,5 kg. Méretei : 15X30X 
X 21 cm. A műszer a nyúlásmérő 

szalagokból összeállított hidat 5 
V-os 5 kHz-s feszültséggel táp­
lálja.

1
7. ábra. A fém működtető automata vázlatos 
elrendezése :
1. M egszakító. 2. Elektrom echanikus szám láló. 
3. Izzólám pa. 4. Fotocella . 5. Tranzisztoros 
kapcsoló. 6. E lektro-pneum atikus fékm űköd­
te tő . 7. Fékrendszer

A regisztráló műszer 6 hurkos 
fénysugaras oszcillográf. 24 V-os 
egyenáramról működtethető. Mé­
retei : 35X20X 14 cm. Súlya 12 
kg. Egyidejűleg 6 jelenlség válto­
zása fényképezhető fotoregiszter 
papírra, melynek szélessége 6 cm. 
Szalagsebessége 10 lépcsőben 0,05 
dm/p—50 cm/mp-ig változtat­
ható. Méréseinknél 2,5 cm/mp-s 
szalagsebességgel dolgozunk. Az 
oszcillográf beépített idő-adóval 
rendelkezik, mely <4,01 mp frek­
venciájú idő jelet fényképez a 
fotoregiszter papírra.

A fékezések egymásra követ­
kezésének automatizálását a gép­
kocsi haladásakor méterenként 
adott impulzusokkal vezérelt for­
gótárcsával és fénykapuval ol­
dottuk meg oly módon, hogy a 
fékezési és feloldási intervallu­
moknak megfelelően kialakított 
tárcsa a fénykaput periodikusan 
sötétre vagy világosra váltja és

az így vezérelt kapcsolások a fék­
rendszer elektromos kapcsolója 
útján működésbe hozzák a hidro- 
pneumatikus fékrendszert. A ve­
zérlőberendezés vázlatos elrende­
zése a 7. ábrán látható.

A mérőkerék kinetikai viszo­
nyait elemezve, a felhasználási 
cél szem előtt tartásával két jelleg­
zetes mozgásállapotot vizsgálunk : 
a vontatott és fékezett üzemállapo­
tot [8]. Figyelembe kell továbbá

venni, hogy a gépkocsiüzemtől 
eltérően a mérőkerék fékezésekor 
nem következik be annak lassulá­
sa ; a mérés gyakorlatilag kons­
tans sebességek mellett történik.

a) Vontatott üzemállapot 
Ha a légellenállást elhanyagol­

juk és a sebesség állandó, akkor 
a vontató gépkocsi által p mérő­
kerékre kifejtett vonóerő egyen­
súlyt tart a kerék gördülési ellen­
állásával.

A kerékre a haladás irányával 
megegyező P  vonóerő ellentétes 
értelmű az S súrlódóerővel. Az 
Y  reakcióerő a kerék felfékvési 
pontjától „a” távolságra hat és 
egyensúlyt tart a G függőleges 
terhelőerővel. Részletesebb ma­
gyarázatot ad a 8. ábra és az 
alábbi összefüggések :

Az erők egyensúlya 
G — Y  = 0  
P — S = 0

A nyomatéki egyensúly :
Sr — Y a =  0

ebből
S a

továbbá
S P a
Y  = ~G= T ^  f

innen P =  Gf,
ahol /  a gördülési ellenállás ténye­
zője.

b) Fékezett üzemállapot 
A kerékre a haladási iránnyal 

ellentétes fékezőnyomaték hat.

8. ábra. A vontatott kerék vázlata :
V —  a haladás iránya ; P — vonóerő ; G —- 
függőleges terhelőerő ; Y — reakcióerő a kerék 
felfekvési pontjátdf ,,a” távolságra ; S  — súr- 
ló d ó e r ő ; r —  keréksugár

6. ábra. Az elektronikus mérőberendezés vázlatos elrendezése :
1. Tepzom etrikus m érőelem féknyomaték- méréshez. 2. Tenzom etrikus m érőelem  vonóerő mérés­
hez. 3. Tenzom etrikus mérőelem oldalerő méréshez. 4. Fél-h íd , útjel m arkírozásához. 5. Űt jeladó. 
6. Mérőerősítő. 7. Mérőerősítő. 8. M érőerősítő. 9. Mérőhíd. 10. Fénysugaras oszcillográf. 11. 12 V-os 
akkum ulátor. 12. 24 V-os akkum ulátor
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9. ábra. A fékezett kerék vázlata :
F —  a haladás} iránya ; P — vonóerő ; G —  
függőleges terhelőerő; Y  —  reakcióerő a kerék 
felfekvési p ontjától ,,a” távolságra ; S —  súr- 
lódóerő ; r —  keréksugár; M  —  fék ezőn yo­
m aték ;M p  —  tehetetlenségi nyom aték

A vontatási sebesség most is 
állandó, így tehetetlenségi erővel 
nem kell számolni.

Az со szögsebességgel forgó kere­
ket azonban со — 0 szögsebességre 
kell lelassítani, miközben az M f 
fékezőnvomatékkal ellentétes ér­
telmű M t tehetetlenségi nyoma­
ték keletkezik.

A 9. ábra jelöléseivel az alábbi 
összefüggések érvényesek :

Erők egyensúlya :
G — Y =  0 
P — S  = 0

A nvomatéki egyensúly :
Alp — AI F — Y a -1- Sr =  0

A cp tapadási tényező bevezeté­
sével S = Y cp és a nyomatéki 
egyensúly :

Al т — AI F — Y (a — cpr) =  0
A mérőkerékre ható erők és 

nyomatékok elemzése után továb­
bi vizsgálatot kell végezni az ú t­
burkolat érdességmérő készülék, 
mint egység kinetikai viszonyai­
nak tisztázása céljából. Figyelem­
be kell venni, hogy vontatáskor a 
mérőkeréktől a készülék felfüg­
gesztési pontjára súly áthelyeződés 
történik. Már a 9. ábrából könnyen 
látható, hogy a fékezéskor kifej­
tett fékezőnyomaték a kerék for­
gásirányában akarja elforgatni 
annak képzeletbeli tengelyét. Ez 
a forgatónyomaték a készülék 
felfüggesztésén egy felfelé mutató 
reakcióerőt eredményez. Mivel az

útburkolat érdességmérő készülék 
súlya állandó, a felfüggesztési 
ponton gyakorolt, talajfelé mu­
tató támadóerő azt eredményezi, 
hogy a mérőkerék felfekvési pont­
jában az Y reakcióerő kisebb 
lesz.

Fenti áttekintés után az erő­
átadás problémáját érthetőbbé 
teszik az alábbi ábra, továbbá 
az erők és nyomatékok egyensúlyi 
egyenletei. A vontatógépkocsi és 
az útburkolat érdességmérő ké­
szülék vázlatos elrendezését a 
10. ábra szemlélteti.

A levezetés egyszerűsítése cél­
jából a mérőkerékre áthelyezett 
G-vel számolunk.

Erők egyensúlya :
Px — S =  0

G — Y — Ру = 0
Nyomatéki egyensúly :

Al = Gl — Sr — Yl = 0  
ebből

Y = G—

A csúszósúrlódási együttható 
kiszámítására alkalmas összefüg­
gés :

S S

S =  0 esetén Y = G ] a mérő- 
berendezés statikus súlya.
Px a vonóerő,
Py a támasztóerő,
G a mérőkerék és a terhelés 

statikus súlya,
8 a súrlódóerő,
Y a reakeióerő a kerék felfekvési 

pontjában,

l a felfüggesztés és a kerék 
forgástengelyének távolsága,

r a kerék sugara.

Próba- és kísérleti mérések
Bár e közlemény fő céljának a 

mérőberendezés ismertetését te­
kintettük, mégis bemutatjuk a 
próbamérések eredményeként ren­
delkezésünkre álló oszcillogramok 
egyikét.

A 11. ábrán a mérőátalakítótól 
továbbított és a regisztráló osz­
cillográffal kapott feljegyzéseket 
szemléltetjük. Az ,,a” görbe a 
fékezőero, a ,,b” pedig a vonóéra 
lefolyását mutatja, egyetlen féke­
zési periódus alatt. A függőleges 
vonalak 0,1 mp-es időjelek, a felső 
szögletesre formált jelek egy-egy 
hulláma pedig 1 m-es út lefutását 
mutatja. A ,,a” görbe kezdetén 
látható alsó vízszintes vonal a 
nulla fékezőerőt szemlélteti; 
Amint a mérőkerék fékezése meg­
kezdődik, a görbe felfelé mozog. 
A görbe emelkedése közel lineáris 
lefolyású, az útfelület és a gumi­
abroncs között kialakuló tapadási 
viszonyok és járulékos hatások 
által meghatározott csúcsértékig. 
Amint a kerék csúszni kezd, a 
fékezőerő hirtelen lecsökken. Az 
így kialakuló hajtűalakú szakasz 
jellegére és nagyságra két tényező 
van befolyással ; az egyik a 
gumiabroncs és az útfelület kö­
zött kifejlődő súrlódóserő, a másik 
a fékezőnyomatékkai ellentétes 
értelmű inercia-nyomaték folytán 
kifejlődő tehetetlenségi erő. Ez 
utóbbi nagymértékben függ a

10. ábra. Az útburkolat érdességmérő készülék vázlata, a vontató gépkocsihoz kapcsolt állapotban ;
Px — vonóerő ; Py —  tám asztóerő ; G —  a mérőkerék és a terhelés statikus súlya ; S  — súrlódó­
erő ; y —  reakcióerő a kerék felfekvési pontjában ; l —  a felfüggesztés és a kerék forgástengelyé­
nek távolsága ; r — a kerék sugara
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11. ábra. A regisztráló oszcillográf eg.v szalagdarabja:
a —  fékezőerőt jelző görbe ; b — vonóerőt jelző görbe ; t — időjel, 0,1 mp ; s —  útjel, 1 m

szöglassulástól ; megfelelően meg­
választott fékintenzitás esetén za­
varó hatása a minimálisra csök­
kenthető.

A csúszási szakasz kezdetén 
meglehetősen nagy — 15—30
Hz — oszcilláló mozgás figyelhető 
meg, amely a kerék inercia­
nyomatékának hatására alakul 
ki. Ezt a megfigyelést alátámaszt­
ják a próbapadi mérések is, ami­
kor a fékintenzitás változtatásá­
val— ami egyben a kerék inercia­
nyomatékának változását is ered­
ményezi — előállítottunk külön­
böző nagyságú oszcilláló mozgást.

A csúszósúrlódásf tényező köz­
vetlenül a kerék megcsúszása 
után kialakuló fékezőerő átlago 
lása alapján számítható.

A ,,b” görbén néhány jellegze­
tesség figyelhető meg. A nulla 
vonal és a görbe fékezés előtti 
szakaszának különbsége a gördü­
lési ellenállás miatt kifejtett vonó­
erőt mutatja. A fékezés megkez­
désekor szintén közel lineáris le­
folyású emelkedés látható. A csú­
szási szakasz lefolyása jellegét 
tekintve megegyezik az ,,a” görbe 
megfelelő szakaszával. A fékezés 
befejezésekor meredeken kiugró 
<̂ súcs figyelhető meg. Ez a vonó­
erő növekedés most a csúszókerék 
hirtelen felgyorsulása miatt be­
következő — az előbbivel ellen­
tétes értelmű — tehetelenségi 
nyomaték hatására jön létre. 
Ebben az esetben a csúszókérék 
nulla kerületi sebességének a von­
tatógépkocsi V sebességét kell 
felvenni. A további szakasz a 
gördülési ellenállással egyenlő vo­
nóerőt mutatja.

A próbamérések befejezése után 
elkezdtük a különösen nagy for­
galmú és a biztonságos közúti 
közlekedés szempontjából első­
rendűen fontos fővárosi és vidéki 
útszakaszok érdességének vizsgá­
latát.

A 12. ábra a főváros különböző 
útszakaszain végzett kísérleti mé­
rések eredményeit személteti. Az 
oszlopokban feltüntetett rövid je­
lek az egyes mérések eredményeit, 
a hosszabbak pedig több mérés 
középértéket mutatják, útburko­
lat fajtánként. A méréseket 30 
km/ó állandó sebesség mellett 
végeztük, nedvesített útfelületen. 
A mérések csekély száma miatt

12. ábra A kísérleti mérések eredményei 
</í =  csúszósúrlódási tényező)

ugyan az eredmények még nem 
alkalmasak végső következteté­
sek levonására, azonban tájékoz­
tató jelleggel megmutatják az 
egyes útburkolatfajták közötti 
minőségi különbséget.

Ahogyan a bevezetőben emlí­
tettük, a közlekedésbiztonság fo­
kozása szempontjából nagy jelen­
tőséget kell tulajdonítani az út­
burkolatok felületi minőségének. 
Az útburkolat érdességmérő ké­
szülék kialakításával megterem­
tettük az alapját az útburkolatok 
rendszeres ellenőrző vizsgálatá­
nak. A mérési eredmények alap­
ján megfelelő intézkedéseket lehet 
tenni az útfelület minőségének 
megjavítására, illetve az új bur­
kolatok kiképzésére és ezzel a 
balesetmegelőzés hatásosságának 
fokozására.
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A vasúti teherkocsik jobb kihasználásának újabb útjai
W I N K L E R  P É T E R  (Moszkva)

Az áruszállítás a magyar vasutakon évről-évre 
jelentősen emelkedik. Az egyre növekvő szállítási 
feladatok szükségessé teszik új, korszerűbb munka- 
módszerek bevezetését, mert csak ilyen módon 
elégíthetők ki a népgazdasági szállítási szükségletei 
a lehető legkisebb költségráfordítással.

Az utóbbi években a közlekedésben mind kül­
földön, mind nálunk több kísérlet történt új 
matematikai módszerek meghonosítására, melyek 
segítségével biztosítható egyes szállítási és üzem- 
szervezési feladatok minimális költséggel történő 
megoldása.

Az optimális szállítástervezésnek, valamint a 
járművek maximális kihasználásának biztosítására 
különösen a lineáris programozás modelljei alkal­
mazhatók. E módszerek alkalmazásának jelenleg 
legfőbb akadályai, hogy nagyméretű feladatok 
— a vasútüzemre általában ezek jellemzők — 
csak elektronikus számológépek segítségével old­
hatók meg, valamint hogy a feladatok megoldásá­
hoz szükséges adatok határidőre történő begyűj­
tése és a programoknak végrehajtására időben 
történő kiadása csak igen fejlett hírhálózattal 
biztosítható.

Az alábbiakban a vasúti teherkocsi-elosztás opti­
mális megoldásainak biztosítására javasolt mód­
szerek a lineáris programozás leegyszerűsített válto­
zatai. E módszereket a kocsiintézéssel és kocsi- 
elosztással foglalkozó dolgozók különösebb mate­
matikai felkészültség nélkül is alkalmazni tudják 
és azok egyszerű számításokkal, sok esetben rövid 
időn belül a kívánt eredményre vezetnek.

1. A koosiintézési feladat megoldása az üres futás 
minimalizálásával, hálózati séma segítségével

A magyar vasutak F. 51. sz. kocsiintézési 
utasítása előírja, hogy a kocsiintéző feladata a 
kocsikiállítások biztosítása, minimális üres kocsi­
futással. A jelenlegi gyakorlat szerint a kocsi­
intézéssel foglalkozó dolgozók nagy szakmai tapasz­
talatuk révén ezt a feladatot általában jó meg­
közelítéssel meg is oldják. Ez azonban nem jelenti 
azt, hogy nem szükségesek egzakt — matematikai­
lag bizonyított — módszerek, amelyek lehetővé 
teszik a kocsiintézői munkában meglevő szubjektív 
tényezők kiküszöbölését.

A kocsiintézési feladat megoldására bizonyos 
egyszerűsítések elfogadásával alkalmazható a line­
áris programozás ún. „szállítási feladatának” 
modellje. Ez a modell megoldható különféle mód­
szerek segítségével, matrix-formában (potenciálok 
módszere, magyar módszer stb.). E módszerekkel 
részletesen foglalkozik Jándy Géza és Krekó Béla [1, 
2]. A „szállítási feladat” optimális megoldása 
mátrixok segítségével általában különösebb komp­
likációt nem jelent és egy 10x15 méretű feladat 
(10 kocsifölössel rendelkező pontról 15 kocsihiány - 
nyal rendelkező pontra történő kocsielosztás) 
optimalizálása a disztribúciós módszer segítségével,

gépi technika nélkül is 30—40 perc alatt általában 
elvégezhető.

A szovjet irodalom [3, 4, 5, 6] az utóbbi években 
több alkalommal foglalkozott a „szállítási feladat” 
modelljének hálózati séma segítségével történő 
megoldásával. A szerzők ezt az eljárást, mint a 
szállítástervezés egyik módszerét ismertetik, de 
véleményünk szerint alkalmas a kocsiintézői mun­
ka megjavítására is.

A módszer nagy előnye a mátrixok segítségével 
történő megoldással szemben, hogy a sémán meg­
kapjuk az egyes hálózati szakaszokon áthaladó 
üres kocsi mennyiséget is és így a kocsiintézéssel 
egyidejűleg lehetőség nyílik az üres kocsik vonat­
közlekedési tervének elkészítésére.

A kocsielosztási program összeállításának menete 
a javasolt módszerrel a következő :

a) Elkészítjük az adott hálózat sémáját és ezen 
feltüntetjük az egyes állomások (körzetek), továb­
biakban „hálózati csúcspontok” közötti távolságot . 
Ezt a munkát csak egyszer kell elvégezni, s utána 
célszerű előre sokszorosított sémákkal dolgozni. 
A módszer alkalmazására bemutatott példánk 
sémáját az 1. ábra tartalmazza.

b) Naponta a kocsiintézés során a sémára fel­
jegyezzük a „hálózati csúcspontokhoz” tartozó 
kocsifölösleget ( +  ), illetve kocsihiányt (—).

Példánkban ezek az értékek legyenek a követ­
kezők :

Á llom ás
(csúcspont)

K ocsifö lös 
( +  )

K o esih ián y  
(— )

1 450
2 — 50
3 — 310
4 70 —

5 30 —

6 — 40
7 — 110
8 — 120
9 — 30

10 60 —

11 50 —

I. ábra



X IV . É V F O L Y A M . 1964. 5. SZÁ M 217

c) Elkészíthetjük a kiinduló megoldást az 
eddigi kocsiintézői tapasztalatok alkalmazásával. 
A csúcspontok számát n-nel jelölve, a kiinduló 
megoldásba bevonunk (n — 1) vonalszakaszt. Vo­
nalszakasznak nevezzük a továbibakban a szom­
szédos két csúcspont közötti útvonalszakaszt (pl. 
ilyen a sémán az 1—2, 8—9, 6—7 stb. vonalsza­
kasz).

Példánkban a csúcspontok száma 11 és így az 
induló programba 10 vonalszakaszt vonunk be. 
Az optimális megoldás minden esetben bázis­
megoldás, és mivel a bázismegoldások csak azok, 
amelyeknél a bevont vonalszakaszok száma (n— 1), 
elegendő ezeket vizsgálni. Az alábbiakban adott 
módszer lehetővé teszi, hogy lépésről-lépésre ha­
ladva, valamennyi bázis-megoldás megvizsgálása 
nélkül, rövid idő alatt az optimális program 
összeállítható legyen.

Példánkban a kiinduló megoldást a 2. ábra 
tünteti fel, ahol a nyilak jelzik, hogy mely vonal- 
szakaszokon találkozunk üres kocsiáramlatokkal. 
A nyilak mellett levő számok az áramlatokhoz 
tartozó kocsimennyiséget jelölik.

d) A hálózati csúcspontokat ellátjuk poten­
ciálokkal (jelzőszámokkal) és ezek segítségével 
ellenőrizzük, hogy a kiinduló program hol javít­
ható.

A potenciálokat (a 2. ábrán a csúcspontok mel­
lett levő bekeretezett számok) egy tetszőleges 
kocsifelesleggel rendelkező csúcspontból (példánk­
ban az 1. csúcspontból) kiindulva határozzuk 
meg. Azért, hogy negatív potenciál értékkel ne 
találkozzunk, célszerű ezt az első, szabadon válasz­
to tt kiinduló potenciált nem 0-nak, hanem egy 
tetszőleges, viszonylag nagy kerek számnak (pél­
dánkban 400) felvenni.

E pontból kiindulva, a kiinduló megoldás 
áramlatainak irányában haladva, a vonalszakasz 
következő csúcspontjához tartozó potenciál érté­
ket úgy kapjuk meg, hogy a kiinduló pont poten­
ciál értékéhez hozzáadjuk a vonalszakasz kilométer 
távolságát. Példánkban a 2 . csúcspont potenciál 
értéke 400 - j-  120 —  520, a 3. csúcspont potenciál 
értéke 400 +  200 =  600, a l l .  csúcspont potenciál 
értéke 400 -(— 60 =  460. A továbbiakban a követ­
kező csúcspont potenciálja, h a xa szakaszon az 
áramlat iránya megegyező a . szabad potenciállal 
ellátott csúcspontból kiinduló áramlat irányával,

az előző csúcspont potenciáljának és a szakasz 
távolságának összege ; abban az esetben, ha az 
áramlat ellenkező irányú, az előző csúcspont 
potenciáljának és a megfelelő szakasz kilométer 
távolságának különbsége. így példánkban a 4. 
csúcspont potenciálja 600 — 170 =  430, az 5. 
csúcspont potenciálja 430—60 =  370, a 6 . csúcs­
pont potenciálja 430 +  160 =  590, a 7. csúcspont 
potenciálja 460 -f- 190 =  650, a 9. csúcspont 
potenciálja 460 +  80 =  540, a 8 . csúcspont poten­
ciálja 540 +  100 =  640, a 10. csúcspont potenci­
álja 640 — 130 =  510. Ilyen formán valamennyi 
csúcspontot ellátunk potenciállal.

Az optimális megoldásnak az alábbi egyenlő­
ségeknek, illetve egyenlőtlenségeknek kell eleget 
tennie :
Vj — Vi éü Cij, ha a megfelelő szakaszon nincsen 

program,
Vj — Vi — Cij, ha a megfelelő szakaszon van prog­

ram.
Ezekben az összefüggésekben Vj — Vi bármelyik 

szakasz potenciáljainak különbsége és c# a szakasz 
távolsága kilométerben.

Példánkban az 1—5. szabad szakaszon 590— 
400 >> 180, így ennek a szakasznak a programba 
történő bevonása javítja a program értékét, azaz 
csökkenti az üres futási teljesítményt.

e) A program javítása a következőképpen tör­
ténik : megkeressük a kört, amelyik az adott 
szabad vonalszakaszhoz tartozik. Példánkban ez 
a kör az 1—3—4—6—1. szakaszokból áll. A sza­
kaszhoz, amelynek programba történő bevonása 
javítja a program értékét, oly módon kell a kört 
kiválasztani, hogy csupa olyan szakaszt választunk 
ki, amelyen áramlat már van, kivéve a kérdéses 
szabad szakaszt. Abban az esetben, ha a prog­
ramba bevont szakaszok száma (n — 1), ilyen 
kör mindig található.

A programot maximálisan annyi kocsinak az új 
útvonalra helyezésével lehet javítani, amennyi a 
körben levő, a szabadon felvett potenciáltól számí­
to tt áramlat irányában haladó legkisebb kocsi­
mennyiség. Példánkban ez a 4—6 szakaszon levő 
40 kocsi. Ezt a kocsimennyiséget hozzá kell adni 
az összes szembehaladó áramlathoz és le kell 
vonni az összes, a szabadon felvett potenciáltól 
számított áramlás irányába haladó kocsimennyi­
ségből.

Az új programba tehát az 1—6 . szakaszra 40 
kocsit, a 4—3. szakaszra 100 kocsit és az 1—3. 
szakaszra 210 kocsit programozunk. A végleges 
optimális programot a 3. ábra tartalmazza. Ebben 
a programban valamennyi szakasz kielégíti az 
optimalitás feltételeit. A kiinduló programhoz 
képest a megtakarított üres kocsifutás értéke 400 
kocsikilométer.

Néhány szempont a programok elkészítéséhez
Az optimális programban sehol sem találkozunk 

zártkörű áramlatokkal. Ez következik abból, hogy 
az optimális megoldásban mindig (n — I) szakaszt 
kell bevonni és így egv-egv körön belül egy szakasz 
mindig üres.
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Olyan hálózatrészen, ahol a vonalszakaszok zárt 
köröket nem alkotnak, az optimalitás feltételének 
biztosítása igen könnyű, csak arra kell vigyázni, 
hogy üres áramlatok egymással szemben ne fussa­
nak. A zárt körökkel rendelkező hálózatrészeken 
az optimális programnak ez szükséges, de nem 
elégséges feltétele.

A sémák elkészítésénél elégséges csak azokkal 
a csúcspontokkal dolgozni, amelyek zárt hálózatot 
alkotnak ; a szárnyvonalak adatait azok kiegyen­
lítése után, a csatlakozó csúcspont adataival 
együtt kell a programozásnál figyelembe venni. 
A szárnyvonalakon feladat csupán a szembehaladó 
üres áramlatok kiküszöbölése.

A degeneráció esete
Az induló program összeállításánál előfordulhat, 

hogy két (vagy több) egymással össze nem függő 
áramlatcsoport keletkezik, mert az áramlattal 
rendelkező szakaszok száma kisebb, mint (n — 1). 
A feladat ilyen esetben is megoldható olyan for­
mán, hogy a két áramlatcsoportot (vagy az áram­
latcsoportokat) egy képletes 0 kocsis áramlattal 
egyesítjük. Pl. ha a sémánkon az egyes csúcs­
pontokhoz az alábbi kocsihiány és kocsifelesleg 
adatok tartoznak, a degeneráció esetével találko­
zunk :

C súcspont
(állom ás)

K ocsifölösleg 
( +  )

K o csih ián y  
(— )

1 30
2 — 50
3 170 —

4 _ 150
5 30 —

6 30 —

7 100 —

8 — 100
9 20 —

10 30 —

11 —- 50

A kocsielosztást és a kocsiáramlatokat e hely­
zetnek megfelelően a 4. ábra tartalmazza.

Az átbocsátóképesség korlátozásának esete 
Sok esetben előfordul, hogy a vonal átbocsátó- 

képessége, vagy egyéb vonatforgalommal kapcso­

@

latos tényezők korlátozzák az egyes szakaszokon 
átbocsátható kocsi mennyiséget. Az ilyen korláto­
zások általában az üres kocsifutás növekedéséhez 
vezetnek. A kapott eredmény ez esetben a feladat 
feltételeihez képest ad optimális megoldást és a 
korlátozások megszüntetésével az eredmény álta­
lában javítható.

A feladat megoldása ez esetben az alábbi : 
elkészítjük a kiinduló programot a már ismertetet­
tek szerint, ügyelve arra, hogy a korlátozott 
szakaszokra maximálisan a korlátozásnak meg­
felelő kocsimennyiséget programozzuk. A prog­
rammal rendelkező szakaszok mennyisége ilyen 
feladatoknál nagyobb, mint (n — 1).

A  potenciálok felvétele ez esetben is a program­
mal rendelkező szakaszok közül (n — 1), bázis­
szakasznak kiválasztásával történik. A bázis­
szakaszok közé feltétlenül felveendők a korlátozás 
nélküli, programmal rendelkező szakaszok. Az 
optimalitás feltételei ez esetben a következők 
lesznek :
Vj — i\ ^  Сц, ha a szakaszon program nincsen,
Vj  —  Vi —  с ц ,  ha a szakaszon program, van, ez 

azonban kisebb a korlátozásnál,
Vj -— Vj ^  сц, ha a program értéke a korlátozással 

egyenlő.
Azokon a szakaszokon, ahol ezek a feltételek 

nem teljesülnek, a program javítandó. A program 
javítása úgy történik, ahogyan azt a korábbiak 
során leírtuk, kiegészítve azzal a követelménnyel, 
hogy a javítás maximális értékét most két tényező 
közül a kisebbik határozza meg. Az egyik tényező, 
mint a korlátozás nélküli feladatnál, a körben levő, 
a szabadon felvett potenciáltól számított áramlat 
irányában haladó legkisebb kocsi mennyiség, a 
másik tényező pedig az ellenirányban haladó 
áramlatoknál a korlátozott szakaszokon, a korlá­
tozások és a felvett programok legkisebb különb­
sége.

Pl. a 2. és 3. ábrán közölt feladatot egészítsük 
ki azzal a kikötéssel, hogy a 9—8. szakaszon, 
vonathiány miatt, csak 30 üres kocsi továbbítása 
lehetséges és az 1—3. szakaszon az átbocsátóké­
pesség korlátozott volta miatt csak 3 db, 60 
kocsiból álló üres szerelvény bocsátható keresztül. 
A többi, szakaszon az átbocsátóképesség nem kor­
látozott (5. ábra).
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(Az átbocsátóképesség korlátozását a korláto­
zott szakaszokon négyszögbe zárt szám jelzi.)

Az 5. ábrán közölt megoldás kielégíti az optima- 
litási feltételeket, így a feladat követelményeihez 
képest optimális megoldást jelent.

Az ismertetett módszer jól alkalmazható kisebb 
hálózati egységek területére (igazgatóság, körzet, 
intézői szakasz), de hálózati szintű feladatok meg­
oldására is alkalmas abban az esetben, ha egy 
adott kocsitípus viszonylag kevés ponton koncent­
ráltan kerül felhasználásra, s ugyanakkor a leadá­
sok koncentrációja is jelentős.

A módszer a magyar vasutak hálózatán — tekin­
tetbe véve, hogy összekötővonal kevés van, s így 
a variánsok száma korlátozott — a dolgozók 
megfelelő begyakorlottságának figyelembevételé­
vel lehetővé teszi 35—40 csúcspont között a kocsi­
elosztás viszonylag rövid idő alatti elvégzését. 
A gyakorlati számításoknál a kis kocsifelesleggel, 
vagy kocsihiánnyal rendelkező állomások adatait 
az adott vonalrész helyi igényeinek kiegyenlítése 
gtán, a legközelebbi, a természetes üres kocsi - 
áiramlás útjában fekvő, nagy hiánnyal vagy fölös-, 
léggel rendelkező csomópontnál kell figyelembe 
venni.

2. A maximális kocsikihasználás, vagy maximális 
raksúlykihasználás biztosítása a berakó állomáso­

kon a kocsik módszeres válogatásával
A kocsik célszerű válogatásának szükségessége 

és jelentősége
A MÁV kocsiparkja, mint ismeretes, igen sok­

féle kocsitípusból áll. E kocsitípusok közül általá­
ban egy-egy árunem fuvarozására többfajta is 
felhasználható, azonban tekintettel arra, hogy a 
kocsik térfogata és raksúlya jelentősen eltér, 
adott árunemnél a különféle típusú kocsik fel- 
használása eltérő kocsikihasználási adatokat ered­
ményez, az áru faj súlyától függően. Az árunemen 
kívül a továbbítási útvonalon levő tengelynyomás­
korlátozások is célszerűvé teszik a kocsik válogatá­
sát a jobb kocsikihasználás biztosítása céljából.

A teherkocsik kiválogatása történhet oly módon, 
hogy a teherkocsik maximális statikus terhelésére 
törekszünk, vagy pedig úgy, hogy a kocsik raksúly- 
kihasználását kívánjuk maximálisan biztosítani.

Megjegyezzük, hogy e két szempont szerinti válo­
gatás eltérő eredményre vezet.

A vasúti szállítás önköltségét az esetek leg­
nagyobb részében a statikus kocsiterhelés jobban 
befolyásolja, mint a teherkocsik raksúly ki haszná­
lása, így az önköltségi szempontok általában a 
statikus kocsiterhelés szerinti optimalizálást indo­
kolják. Kocsihiányos időszakokban azonban, ami­
kor az önköltségi szempontokon túlmenően a 
népgazdaság szállítási szükségleteinek maradékta­
lan kielégítése kerül előtérbe, mint optimalizálási 
tényező alkalmazható a maximális raksúly ki hasz­
nálás.

Az a megállapítás, hogy a statikus terhelés 
nagyobb mértékben befolyásolja a vasúti szállítás 
önköltségét, mint a raksúlykihasználás, a követ­
kezőképpen látható be :

Adott szállítási feladathoz tartozó elegytonna- 
km teljesítmény az alábbi összefüggés szerint 
alakul :

Etkm = Á  • S r -f- ф- 'S r • ( 1 +  ос) - со, 
к о

ahol A =  a szállítási feladat tonnában kifejezve, 
Sr =  a szállítási távolság, 
k0 = a  raksúly kihasználás együtthatója (rak­

súlykihasználási százalék osztva 100- 
zal) az adott szállításnál,

X =  az üres és a rakott teherkocsifutás 
viszonya,

со — az adott kocsitípusnál az 1 tonna rak­
súlyra eső kocsinösúly tonnában.

Nagyobb raksúlyú teherkocsik használata esetén 
általában jelentősen csökken az со értéke. A ma­
gyar vasutak teherkocsiparkját figyelembe véve, 
pl. а К  fősorozatú kocsik mutatószámait vizsgálva, 
az alábbi értékeket kapjuk :

K o csitíp u s Ö nsúly
(to n n a)

R a k sú ly
(to n n a) (O

K t 6 10 0,60
К 7 15 0,47
K z 8 20 0,40
K y 10 28 0,36

A vasúti kocsik jellemzőinek ez a törvényszerű­
sége azt eredményezi, hogy a nagyobb raksúlyú 
kocsik alkalmazása legtöbb esetben — ha az 
statikus terhelésnövekedéssel jár együtt — csök­
kenő raksúlykihasználási mutató mellett is cél­
szerűbb, mint kisraksúlyú kocsik alkalmazása 
100%-os kihasználás mellett.

A fenti képletet kissé átalakítva, az alábbi 
összefüggéshez jutunk :

Ellem =  Á - S , \  1+  (1+/ >,И-]

Ebből az összefüggésből látszik, hogy mind­
addig, amíg nagyobb raksúlyú kocsik esetében a 
raksúlykihasználás nem csökken nagyobb mérték­
ben, mint az 1 tonna raksúlyra eső tárasúly, 
nagyobb raksúlyú kocsik alkalmazása még kisebb 
raksúly kihasználás esetén is célszerű.
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Pl. ha К  sorozatú helyett, К  у sorozatú kocsit 
használunk fel, és ugyanakkor a raksúlykihaszná­
lás 100%-ról 85%-ra romlik, a =0,40 érték mel­
lett, az elegytonnakm teljesítmény adott szállítási 
feladatnál 9,9%-kal csökken.

Általános alakban az elegytonnakm megtakarí­
tás %-ban az alábbi képlettel fejezhető ki :

M% [о/ +  (1 +  a)&/] ’к'0 • 100 
[« +  (1 +  « )«]*&(,

ahol оУ — a nagyobb raksúlyú kocsik, míg
со =  a kisebb raksúlyú kocsik tárasúlyának 

viszonya a raksúlyhoz és 
к 0 =  a nagyobb raksúlyú kocsik, míg 
Jc0 =  a kisebb raksúlyú kocsik raksúly ki­

kihasználása.

A kocsik célszerű válogatásának matematikai 
modelljei

Egy állomáson, ahol különféle árunemeket 
rakodnak, különböző engedélyezett tengelynyo­
mású pályákra, különféle egymással — az áru 
természete szempontjából — helyettesíthető kocsi­
típusokban, a kocsik célszerű kiválogatása az 
alábbi modellek segítségével végezhető el :

a) A maximális kocsiterhelés biztosításának esete
A feladat feltételei és a célfüggvény az alábbi 

módon fejezhető ki :
П

g u  % ïj —  Q i

}=1
( 1 )

то
%ij — F j

i =  1
(2)

Xij ^ 0 (3)
n m

F  min =  Xij 
j  =  1 г =  1

(4)

ahol
(i = 1 ,2  . . .  m) =  az árucsoportok száma (min­

den, az állomáson rakodó árut 
annyi csoportra kell bontani, 
ahány különféle tengely nyo­
mású pályára történik a ra­
kodás),

(j — 1, 2 . . . n) =  a különféle, egymással helyet­
tesíthető kocsitípusok száma, 

qij =  az „ i” árucsoport statikus ko­
csiterhelése ,,j” típusú kocsi­
ban,

xtj =  az ,,i” csoportú áruval megra­
kott ,,j” típusú kocsik száma, 

Qi — az ,,г” árucsoport elszállítandó 
árumennyisége tonnában,

Bj =  a ,,j” típusú kocsikból rendel­
kezésre álló mennyiség.

K Ö Z L E K E D É S T U D O M Á N Y I S Z E M L E

Az (1), (2) és (3) feltételek változatlanok, csujoán 
a éélfüggvény kifejezése változik, mégpedig :

n m
F min —  Tj Xij

j = l  i = l

ahol rj =  a „j” típusú kocsik raksúlya.
Ezek a modellek megoldhatók a lineáris prog­

ramozás általános megoldási módszere, a szimplex 
módszer segítségével, ha az ,,m” és ,,n” nem túl 
nagy. A modellek azonban sokkal egyszerűbben 
oldhatók meg az L. V. Kantorovics által javasolt 
módszer szerint, az ún. megoldó együtthatók mód­
szerével [7].

A feladat megoldásának módszere
A módszer alkalmazását példán kereszült mu­

tatjuk be.
Egy állomáson a következő árumennyiségek

várnak berakásra :
Szén (fővonalra).................................. 1200 tonna
Szén (12,5 tonna tengelynyomású

p á ly á ra )..............................................  200 tonna
Koksz (fővonalra) ................................  700 tonna

Az állomáson az alábbi kocsitípusok állanák 
rendelkezésre :

K ocsi
típ u s R a k sú ly

A kocsik  
té r fo g a tá ­

n a k  
e g y ü tt ­
h a tó ja

Ö nsú ly
to n n a

R e n d e l­
kezésre áll, 

db

К 15 1,0 7 28
K z 20 1,2 8 30
K y 28 1,5 10 . 50

A kocsikihasználási normák az alábbiak:
K o csik ih aszn á lá s

l
Á ru n em

К K z K y
to n n a /
kocsiso ro z a tú k o csib an

Szén (fővonalra) 15 20 28
Szén (12,5 to n n a  ten g e ly  - 

n y o m ású  p á ly á ra ) 15 17 15

K o ksz  (fővonalra) 14 17 21

Először Kantorovics módszere segítségével a 
maximális kocsikihasználást biztosító megoldást 
keressük meg.

A kocsik elosztása táblázat segítségével történik 
(1. táblázat).

Mindenekelőtt kiszámítjuk, hogy az egyes kocsi­
típusokból hány kocsira szükséges az adott áru-. 
csoport 100 tonnája számára (az l /а táblázat bal 
oldali része). Ezután elosztjuk a kocsikat olyan 
formán, hogy minden árucsoporthoz olyan típusú 
kocsit adunk, melyből minimális mennyiségre van 
szükség (az 1 ja táblázat jobb oldali része). így a
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1. tá b lá z a t

E g y ü tth a tó

1

K o c s i­
t íp u s

K ocsiszükség let 
100 to n n a  á ru h o z Összes k o csiszükség le t

R e n d e l­
kezésre 
áll, db

±szén
(fő)

szén
(m ellék)

koksz
(fő)

szén
(fő)

szén
(m ellék) k o ksz  (fő)

d b  . db

a )  1,00 К 6,7 6,7 7,1 28 +
1,00 K z 5,0 5,9 5,9 — 11,8 ■— 30 +
1,00 K y 3,6 6,7 4,8 43,2 — 33,6 50 —  .

b) 1,00 К 6,7 6,7 7,1 _ _ — 28 +
1,00 K z 5,0 5,9 5,9 — 11,8 41,3 (1 —  %) 30 —
1,23 K y 4,4 8,2 5,9 43,2 — 33,6 x x 50 0

c) 1,00 К 6,7 6,7 7,1 — 13,4 — 28 +*
(1 — x x)

1,14 K z 5,7 6,7 6,7 — 11,8% 41,3 (1 —  я г » ) 30 —
1,23 • 1,14 K y 5,0 9,3 6,7 43,2 — 33,6 x 2 50 0

d )  1,00 К 6,7 3,7 7,1 _ 13,4 49,7 (1— x x— x 2) 28 +
1,14-1 ,06 K z 6.0 7,1 7,1 — — 41,3 x x 30 0
1 ,23-1 ,14  1,06 K y o,3 9,9 7,1 43,2 — 33,6 x 2 50 0

о /)  íili szénküldeményeket és a kokszot Ky 
kocsikban, míg a mellékvonali szénküldeményeket 
Kz típusú kocsikban irányozzuk elő elszállítani.

Az elosztásból látjuk, hogy Ky  kocsiból keve­
sebb áll rendelkezésre, mint amennyi ilyen típusú 
kocsit felhasználni célszerű lenne. Ezért arra kell 
törekedni, hogy a szabad kapacitású kocsikból a 
Ky  sorozatú kocsik helyett oly módon vonjunk 
be a programba kocsikat, hogy ez minimális kocsi­
kihasználás veszteséget eredményezzen. Egy Ky 
kocsi helyett a fővonali szénküldeményeknél 
5,0/3,6 =  1,39 Kz kocsit, míg kokszküldemények­
nél 5,9/4,8 =  1,23 Kz kocsit kell felhasználni. 
Ezért célszerűbb a kokszküldeményeket részben 
Kz kocsival szállítani.

Az 1,23-as együttható lesz az első ún. megoldó 
együttható. Ezzel beszorozzuk a Ky  kocsikhoz 
tartozó fajlagos szükségleti adatokat az l /а táblá­
zat bal oldali részén, s az 1/6 táblázat bal oldali 
részére beírjuk ezeket a Ky  kocsik sorába.

А К  és Kz kocsik adatait az 1 a táblázat bal 
oldali részéből átmásoljuk az 16 táblázat bal 
oldali részébe.

Ismét elosztjuk a kocsikat, de most már az új 
koefficiensek segítségével. így a kokszot részben 
Kz kocsikba irányozzuk elő berakni. Az egész 
kokszmennyiség elszállítására 33,6 db Ky, vagy 
41,3 Kz kocsi szükséges. Ha %-gyel jelöljük a 
koksz mennyiségből a K y  kocsikban elszállított 
mennyiség részarányát, Kz kocsikban kerül el­
szállításra a kokszmennyiség (1 — x2) része. (Lásd 
az 16 táblázat jobb oldalán).

Ebből a táblázatból látható, hogy a szállítási 
feladat teljesítéséhez а К  sorozatú kocsikat is be 
kell vonni a programba, mert a meglevő összes 
30 Kz kocsi nem elégséges a mellékvonali szénkül­
demények és a kokszküldemények 80%-ának el­
szállítására. (Tekintettel arra, hogy 33,6 xx -f- 43,2 
=  50 egyenletből xx =  0,20, legfeljebb a koksz­
küldemények 20%-a szállítható el Ky  kocsikkal.)

Kz kocsi helyett К  sorozatú kocsi a legkisebb 
kocsikihasználási veszteséggel a mellékvonali szén­
küldeményeknél vonható be.

Együttható: 6 ,7/5,9 =1,14. Az új megoldó 
együtthatóval beszorozzuk a Kz és Ky  kocsiknak 
az 16 táblázat bal oldalán található szükségleti 
adatait és ezeket beírjuk az le táblázat bal oldali 
részébe. Az új koefficiensek felhasználásával elké­
szítjük az le táblázat jobb oldalát.

A számításokat a továbbiakban hasonlóképpen 
folytatjuk mindaddig, amíg olyan táblázathoz 
nem jutunk, amelynek segítségével valamennyi 
igényt ki tudunk elégíteni.

Az 1 d táblázat jobb oldali részén xx a Kz 
kocsikban, és (1 — xx — x2) а К  kocsikban elszállí­
tandó kokszmennyiség aránya.

xx és x2 megállapítása az alábbi egyenletek 
segítségével történik :

41,3% = 3 0  és 33,6% +  43,2 =  50, ahonnan
X x =  30/41,3 =0,726 “ % =  6,8/33,6 =  0,202
Ezek figyelembevételével a maximális statikus 

terhelést biztosító elosztás (kerekítésekkel) a 
következő :

K o csitíp u s Szén
(fő)

Szén
(m ellék)

K oksz
(fő) Összes

К 13 3 16
K z — . _ 30 30
K y 43 — 7 50

M indössze 43 13 40 96

A statikus terhelés értéke 2100 : 96 =  21,9 
tonna.

Ugyanez a példa megoldható oly módon is 
— szintén Kantorovics módszere segítségével —, 
hogy eredményül a maximális raksúlykihasználást 
kapjunk (minimális raksúlyfelhasználás). Ezt a 
megoldást a 2. táblázat mutatja.
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2. táblázat

E g y ü tth a tó K o csitíp u s

R a k sú ly szü k ség le t 
100 to n n a  á ru h o z Összes rak sú ly sz ü k ség le t

R e n d e lk e ­
zésre áll 
ra k sú ly , 

to n n a
±szén

(fő)
szén

(m ell.)
koksz

(fő)
szén
(fő)

szén
(mell) koksz  (fő)

ra k sú ly , to n n a ra k sú ly , to n n a

a )  1,00 К 100 100 107 200 749 420
1,00 K z 100 118 118 — — — 600 +1,00 K y 100 187 133 1200 — — 1400 +

b ) 1,10 К 110 110 118 — 200 749 x t 420 0
1,00 K z 100 118 118 — — 826 (1 —  æ j 600 +
1,00 K y 100 187 133 1200 — — 1400 +

Az 1 b táblázatban хл =  220/749 =  0,294, s 
ilyen formán a maximális raksúlyki használást 
biztosító raksúlyelosztás a következő (kerekíté­
sekkel) :

Á ru n em K o csi­
t íp u s D a rab

E g y
kocsi

ra k sú ly a ,
to n n a

Összes
r a k ­

sú ly a ,
to n n a

Szén (fő) K y 43 28 1 204
Szén (m ellék) К 13 15 195
K ok sz  (fő) К 15 15 225
K oksz  (fő) K z 29 20 580

Ö sszesen 100 2 204

Érdekes összehasonlítani az ugyanannak a fel­
adatnak kétféle módon optimalizált megoldásához 
tartozó különféle mutatószámok értékét :

M u ta tó szám

M axim ális
s ta tik u s
te rh e lé s t
b iz to sító
v a riá n s

M axim ális
ra k sú ly -

k ih a sz n á lá s t
b iz to s ító
v a riá n s

B e ra k o tt  á ru sú ly , to n n a 2 100 2 100
E e lh aszn á lt ra k sú ly , to n n a 2 240 2 204
R ak sú ly k ih a sz n á lá s i % 93,75 95,28
B e ra k o tt  kocsi 96 100
E g y  kocsi á tlag o s  s ta tik u s

terh e lé se  (tonna/k o csi) 21,9 21,0
Feleslegben  m a ra d t  kocsi, db 12 К 1 K z +  K y
F e lh a sz n á lt  ta ra sú ly , to n n a 852 858
1 to n n a  b e ra k o tt  á ru sú ly ra

eső ta ra sú ly , to n n a 0,406 0,409

A kocsiválogatás az e pontban közölt módszer 
segítségével, legfeljebb logarléc alkalmazásával, 
könnyen elvégezhető abban az esetben, ha a kocsi­
típusok száma 3—4 és az árucsoportok száma 4—5. 
A gyakorlatban általában — figyelembe véve 
bizonyos összevonási lehetőségeket — ilyen nagy­

ságrendben jelentkeznek a feladatok. A módszer 
alkalmazási területe a tömegárut rakodó állomások 
(szénbánya, kőbánya stb.).

*
A fentiekben kifejtettekkel szemléltetni kíván­

tuk, hogy sok esetben viszonylag egyszerű mód­
szerek segítségével, elektronikus számítógépek 
nélkül is megoldhatók olyan feladatok matemati­
kailag alátámasztott módszerek segítségével, me­
lyeket ma többnyire az üzem dolgozói tapasztala­
tukra támaszkodva oldanak meg. Célszerűnek lát­
szik a kocsiintézés és a kocsielosztás területén 
foglalkozó dolgozók betanítása e módszerekre, 
melyek egyszerűek és megfelelő gyakorlatot sze­
rezve biztosítható, hogy a betanított dolgozók a 
feladatokat a megoldásra rendelkezésre álló időn 
belül elvégzik.
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Pihenöállomások tervezése
a Német Demokratikus Köztársaság autópályáin*

S I E G F R I E D  S C H O L Z E  (Drezda)

1. Bevezetés
A német autópályák építésének kezdetén — 

25 évvel ezelőtt — felmerült a szükségessége, hogy 
az autópálya-használók részére vendéglátóipari 
létesítmények épüljenek.

A forgalom növekedése nemcsak az autópálya- 
' hálózat további kiépítését, hanem — többek 

között — az autópálya fenntartását szolgáló 
létesítményeken kívül a forgalomban résztvevők 
ellátására szolgáló létesítmény építését is meg­
követelte.

Az autópálya forgalmának rohamos emelkedése 
a forgalom biztonságának fokozására intézkedé­
seket kíván ; ehhez járul a pihenőállomások szá­
mának és minőségének fokozása is.

Az NDK autópályáinak meglevő pihenőállomásai 
(,, Rast Stätten” ) nem felelnek már meg a jelenlegi 
igényeknek. Csúcsidőszakban kapacitásuk kevés, 
a főpályához kapcsolatuk forgalomtechnikailag el­
avult, és a vendéglátóipari kiszolgálást a változott 
társadalmi viszonyoknak megfelelően át kell ala­
kítani.

Ilyen körülmények között indokolt, hogy ezeket 
a pihenőhelyeket részletesebb vizsgálat alá vonjuk 
és a további tervezés lényegesebb alapelveit felállítsuk. 
Az a körülmény, hogy 25 év leforgása alatt ezek 
a létesítmények már nem elégítik ki teljes mérték­
ben az igényeket, arra mutatnak, diogy nemcsak 
aj jelenlegi, hanem a várható forgalmi igényeket 
is ki kell elégíteni, a funkciónak megfelelően.

A továbbiakban a megoldási módokra kívánunk 
rámutatni, hogy azokból tervezési irányelvek ki­
dolgozhatok legyenek és a későbbi tipizálást is 
lehetővé tegyék.

2. A pihenőhelyek fejlődésének 
rövid története

Az autópályák első pihenőhelyeinek építésénél 
joggal felvetődött annak kérdése, hogy a régi 
utakon mik voltak ennek elődjei ?

A mai autópályák a régi postautaknak felelnek 
meg.

A római korból ismeretes a ,,static” fogalma, 
amely arra mutat, hogy a közlekedési útvonalak 
mentén állomások, pihenőhelyek voltak. A római­
germán idők pihenőhelyei lényegesen különböztek

* A szerző  e re d e ti n é m e t n y e lv ű  c ik k é t Ja ka b  Sándor  
f o rd í to t ta  (S ze rk .)

a maitól, amennyiben azok kivétel nélkül a szol­
gálatban álló alkalmazottak részére, illetőleg 
állami megbízásból utazó személyek részére szol­
gáltak. Az összefüggéseket általánosságban is­
merjük, de részletében csak igen hézagosán.

Csak a postaforgalom megindulása után isme­
retesek olyan intézkedések, amelyek az utazásban 
rendet és pontosságot igyekeztek biztosítani. 
A postaszolgálat hozta magával a rendszeres 
utazást és ebben a vonatkozásban a vendégszobát 
és — a hozzátartozó panaszkönyvet. Anno 1838. 
porosz királyi főpostamester az alábbiakat je­
gyezte be : ,,Minden állomáson télen fűthető és
éjszaka kivilágítható vendégszobának kell lenni 
a nem postajárattal utazók és futárok részére. 
Ki kell függeszteni olyan étel- és itallapot a posta- 
igazgatóság által jóváhagyott árakkal és egy 
panaszkönyvet is kell tartani.”

A régi idők postájának üzemi berendezései 
nagyon egyszerűek voltak, ennek ellenére a for­
galmi kérdések megoldására irányuló törekvéseik 
figyelemreméltók.

A vasúti forgalom megindulásával az országutak 
régi vendégfogadói, amelyek a fogatolt forgalmat 
szolgálták ki, elvesztették jelentőségüket. A gép­
járműforgalom fejlődésével viszont ezek a régi 
„váltóhelyek” ismét használatosak lettek, mind­
össze a lóistálló helyett töltőállomás és garázs lett 
belőlük.

3. Az autópálya-pihenőhelyek fejlődése 
és jelenlegi helyzete

A gépjárműforgalom fejlődésével az utazási 
távolságok megnövekedtek, a járművek nagy 
sebességgel közlekednek ; ezzel kapcsolatosan a 
vezető igénybevétele nagyobb, minek következté­
ben az utazások megszakítása és az ezt szolgáló 
létesítmények szükségessé váltak [1].

Piz a követelmény jellegzetesen lépett föl az 
autópályák építésének kezdetén. Az útépítés tör­
ténetében először történt, hogy a tervezésnél az 
üzemi létesítményeket eleve figyelembe vették 
és a vonalvezetés megállapításánál erre a szem­
pontra is figyelemmel voltak, hasonlóképpen, mint 
a vasútépítésnél.

1936 ban, az első összefüggő hosszú autópálya­
szakasz megnyitása után sürgős igény merült fel 
az üzemi létesítmények iránt. Az a körülmény,
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I. ábra. Töltő- és pihenőállomás közös épülete a csomópont alkotta 
háromszögben
[Az ábrákon alkalm azott rövidítések : T = tankolőhely, tö ltőá llo ­
más, A =  autom ata büffé, R  = pihenőállom ás vendéglátóipari 
lé tesítm én n yel, G = u tasszálló , P =  parkolóterület, (P ) =  parkoló­
terü let-bővítés, V =  gyalogos alul-, illetve felüljáró]

hogy — az országutakkal ellentétben — az autó­
pálya a településeket elkerüli, megköveteli, hogy 
a jármű és a vezető minden szükségletét, amely a 
hosszabb utazás során felmerül, közvetlenül az 
autópálya mellett kielégítsék. Az autópálya értékét 
csökkentené, ha ilyen okokból a településeket 
kellene felkeresni [2].

A tervezésnél ki kellett volna elégíteni a rend­
szeresen fellépő igényeket, azonban ez esetben ezek 
előre nem voltak ismeretesek. Az országutakon 
szerzett ilyen irányú tapasztalatok nagyon kor­
látozottak és más jellegűek, mint az autópályákon. 
Az országutak töltőállomásai csak a szorosan vett 
üzemanyagfelvételre szolgálnak, ezzel szemben az 
autópálya mellett épülő töltőállomás számos egyéb 
szolgáltatást is kell hogy biztosítson, amelyeket a 
községekben a töltőállomástól független helyeken 
talált meg a vezető. Utalunk itt az éttermi, táv ­
beszélő szolgálatra, továbbá az időjárásjelző és 
segélyszolgálatra. Az autópálya töltőállomásán 
azt a sokoldalú feladatot kell teljesíteni, amelyet 
nemcsak a tankolok, hanem bármely utas is 
igényelhet [3].

Az úthasználók bizonyos csoportja egészen 
újszerű üzemi igényekkel kezdett fellépni. Nagyon 
nehéz volt az autóbusz és a tehergépkocsiforgalom 
jövőbeni üzemi szokásait előre helyesen meg­
becsülni. Nem hozott megoldást az a próbálkozás 
sem, hogy külföldi tapasztalatokat ültessünk át.

Éppen ezért az autópályát használni szándé­
kozókat vonják be a kérdés megoldásába, hogy 
a német viszonyoknak megfelelő kívánalmakat 
megállapítsák.

A tervezés szempontjából alapvető adatokat 
több ezer járműkilométer megtétele után lehetett

____________ö ____  . . N____________
" V /  ------------
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2. ábra. Töltőállomás és büffé közös épülete a folyópályára merőleges 
elrendezésben. Az ellenoldalon csak töltőállomás van

megszerezni. Kezdettől fogva kihangsúlyozták, 
hogy ezeknek a létesítményeknek elsősorban a 
forgalombiztonságot kell szolgálniok. Ez az elv 
érvényesült a létesítmények építési kialakításá­
ban, valamint az autópálya hálózaton történő 
elosztásban is. Ez azonban nem jelenthetett 
gépies elosztást, mert az állomások iránti igény 
fárasztó vonalvezetésű, valamint kedvezőtlen klí- 
májú útszakaszokon nagyobb, mint más szakaszo­
kon. Igen lényeges szempont, hogy a szóban forgó 
szakaszon zömmel rövidtávú, avagy távolsági 
forgalom bonyolódik-e le, mert az utóbbinál az 
igény nagyobb. A célforgalom kielégítése csak 
másodrendű szempont.

Általában nagy „állomásokat” 150 km távolság­
ban igényeltek, amely két órányi utazási távol­
ságnak felel meg. Ezen a távolságon belül kisebb 
pihenőhelyeket irányoztak elő.

Az első terveknél még nem lehetett tudni, 
hogy azok végleges megoldásnak tekinthetők-e ? 
Az állomások látogatásával és használatával az 
üzemi igényeknek megfelelően új szokások ala­
kultak ki.

p nü p

3. ábra. Töltő- és pihenőállomás közös „L” alakú épülete. Az ellen­
oldalon csak töltőállomás van, gyalogaluljárós (felüijárós) összekötte­
téssel

Autópályákon épülettervezés először a töltő­
állomásokon történt, ahol rendszerint étkezőhelység 
is épült. A tervezésnél az üzemi és építészeti 
szempontok egyaránt érvényesültek. Lényeges 
körülmény volt, hogy a töltőállomások épületeit 
a magánérdekeltség kikapcsolásával lehetett meg­
valósítani, s ez a töltőállomás hálózat kifejlesz­
tésénél is éreztette előnyös hatását [4].

Az első töltőállomásokat az autópálya csomó­
pontoknál kialakuló háromszögekben helyezték el, 
azzal a meggondolással, hogy az üzemanyagot 
nemcsak az autópálya, hanem a fel- és lehajtó 
irányok forgalma is vételezni fogja. Ez az elrende­
zés továbbfejleszthető volt az „ideális alaprajz” 
irányába, ahol minden helyet célszerűen ki lehe­
tett használni [5] (1. ábra). Üzemelés közben 
derült ki, hogy ezzel a megoldással a vezetők 
nem értenek egyet. Forgalmi nehézségek kelet­
keztek a belső mozgásokban, a fel- és lehajtó 
forgalom kevésbé vette igénybe a kutakat, mint 
ahogyan azt eredetileg feltételezték. A Ids étkező- 
helyiség, amely eredetileg csak frissítők kiszol­
gálására készült, nem tudta ellátni a hideg és
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meleg ételek iránti keresletet A parkolási lehető­
ségek hiánya és a háromszögben forgalomtechni- 
kailag hátrányos elhelyezés ennek a típusnak 
további alkalmazását nem tette lehetővé.

A következő lépés a folyópályára merőlegesen 
elhelyezett épület volt, amely kizárólag az autópálya 
forgalmát szolgálta ki. Kisebb változtatásokkal 
ez az elrendezés vált tipikussá (2. ábra).

Az autópályahálózat fejlődésével és az ezzel

) kapcsolatban növekvő távolsági utazásokkal a 
pihenés iránti igény nagyobb lett és a kis büfé­
helyiség már nem volt kielégítő. Egyszerű építészeti 
megoldás érdekében megkísérelték az üzemanyag­
kiszolgálás, illetve a vendéglátóipari célt szolgáló 
helyiségeket egyetlen épületben összefogni (3. ábra). 
Az autópálya két oldalán létesült töltőállomásokat 
gyalogos alagúttal kötötték össze, hogy az egyik 
oldalon épülő éttermet az ellenkező oldalról is 
az autópálya szintbeni keresztezése nélkül gyalo­
gosan el lehessen érni. A gyalogos alagút fel-, 
illetve lejárata a töltőállomás épületében kapott 
helyet, hogy kedvezőtlen időjárás mellett is biz­
tonságosan lehessen használni.

Az üzemanyag-kiszolgálás és vendéglátóipari 
létesítmények azonban különböző szükségletet 

j, elégítenek ki, s így a további megoldásnál külön 
épületbe kerültek [6] (4. ábra).

p Ш P

4. ‘ábra. Töltő- és pihenőállomás külön épületben a folyópályákra 
merőleges elrendezésben. Az ellenoldalon csak töltőállomás van, 
gyalogaiuljárós (felüljárós) összeköttetéssel

Az autópálya forgalmának további növekedése 
nagyméretű töltőállomások létesítését kívánta meg ; 
hogy a főpálya forgalmát ne zavarják, az állomás 
előtt és mögött, mintegy 200 in hosszban lassító, 
illetve gyorsító sávokat alkalmaztak. A kutak előtt 
két irányra bomlott a belső forgalom, diesel­
üzemű és egyéb járművek szerint. Ezek között 
települnek a kutak, a megfelelő tömlőkkel fel­
szerelve [7]. Az autópálya két oldalát gyalogos 
alul- vagy felüljáró köti össze. Tankolás után 
rendszerint felmerül az igénye a rövid pihenésnek, 
de fordítva is előfordul, hogy ti. a rövid tartózkodás 
alatt állapítja meg a vezető, hogy tankolni is 
kellene. Ilyenformán a tankolás és pihenés között 
kölcsönhatás állapítható meg, amely az épületek 
elrendezésénél is kifejezésre jut. A nagyforgalmú 
állomásokon, különösen a tehergépkocsi-forgalom, 
többórás tartózkodásra, esetleg éjszakai szállásra

i t a l

5. ábra. Nagy töltő- és pihenőállomás külön épületben, a folyópályával 
párhuzamos elrendezésben, független parkolótcrülettel. Ellenoldalon 
töltőállomás és büffé van egy épületben. Gyalogos aluljáró (felüljáró)

is igényt tart. A nagy töltőállomás szállodai be­
rendezését az autópályát használók minden fajta 
csoportja igénybe veszi (5. ábra). Bár a különböző 
úthasználók igényei eltérőek, nem lenne gazda­
ságos, ha mindegyik részére külön berendezéseket 
létsítenénk. Éppen ezért megkísérelték, hogy olyan 
üzemi létesítményeket alakítsanak ki, amelyek­
ben minden úthasználó kielégítheti sajátos igényeit.

A sokoldalú feladatot azonban csak nehezen 
lehet egy átfogó típussal megoldani. A forgalom 
összetétele, a terepviszonyok és a helyi kötöttségek 
különböző megoldásokat követelnek meg.

4. A további tervezés és a megoldások lehetőségei
A motorizálás gyors fejlődése, megcáfolta a 

forgalmi szakértők számításait, s ennek a töltő- 
állomások elhelyezésére is kihatása van. Egyes 
autópályaszakaszokon 10 ezer jármű/nap forga­
lom, illetőleg ünnepnapokon még ennél is nagyobb 
lép fel és ez a teherforgalom erős növekedése 
folytán a töltőállomások nagyszabású kiképzését 
teszi szükségessé.

A töltőállomás közlekedési területe — a régiek­
hez képest — 12—15-szörösére növekedett. A köz­
lekedési terület növekedése az építményekre is 
következetesen kihat. Kunde adatai szerint a 
töltőállomásokat általában a járművek 6%-a 
veszi igénybe [8]. Az NDK-ban 1961 őszén 5 
állomáson végrehajtott számlálások ennél valami­
vel nagyobb értéket mutatnak. Az autópálya 
keresztmetszetén áthaladó járműveknek 15%-a 
parkol az étteremmel ellátott oldalon és 10%-a 
az ellenkező oldalon. Mindalmellett rá kell mu­
tatni, hogy a valódi összefüggés az igénybe vevő 
járművek és a haladó járművek között az utazás 
távolságától függ. Egy irányban 10 ezer jármű/nap 
forgalom mellett ezek szerint 1—1500 jármű 
veszi igénybe az állomásokat. A régi töltőállo­
mások már ezt az igényt nem képesek kielégíteni.

Tekintve, hogy az NDK-ban a járműállomány 
még távolról sem érte el a telítettségi fokot, a 
forgalom a jövőben is állandóan emelkedni fog, 
amely az állomások további terhelését jelenti.
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Az újabb tervezéseknél tehát az alábbi elvehet 
figyelembe kell venni :

1. Az üzemanyagfelvétel, a várakozás, a hosz- 
szabb tartózkodás igényének szerves kielégítése 
az egyes létesítményekkel.

2. Az-'állomás területén világos és egyértelmű 
mozgások biztosítása :

a j a töltőállomás, illetőleg az étterem független 
megközelíthetősége,

b) különszintű gyalogosforgalmi kapcsolat az 
autópálya két oldala között.

3. A tankoló és éttermi szolgálat különválasz­
tása önálló épületekben.

4. Az úthasználók igényének megfelelően diffe­
renciált kiszolgálás.

Az új állomások tervezésénél nagyobb forgalom­
mal kell számolnunk, mint régebben. A forgalom­
fejlődés megbízható becslése minden esetben ne­
héz, mert az autópályán közlekedő járművek 
számát és összetételét sok tényező befolyásolja, 
pl. az időjárási viszonyok, az idények, az ünnep­
napok, a társasutazások. A régi kiszolgálási forma 
mellett nem lehet a csúcs-igénybevételeket ki­
elégíteni. Nem lenne gazdaságos azonban az állo­
másokat a csúcsterhelésekre méretezni, s ezeket 
így egész évben üzemeltetni.

A töltőállomásokat és éttermeket rendkívüli igény- 
bevételekre is gazdaságosan működtetni : ez a feladat.

Üzemanyagvételezés után a parkolóhelyen a 
gépkocsit általában leállítják és az éttermet fel­
keresik. A szükségletek kielégítésére 3 csoportba 
sorolható helyiségeket kell létesíteni :

a) Éttermi helyiségek kiszolgálással, vagy ön- 
kiszolgálással, nyitott terasz, mosdóhelyiségek, 
elárusítóhelyek, távbeszélők.

b) Gazdasági helyiségek, kamra, raktár, gazda­
sági udvar.

c) Személyzeti és igazgatási helyiségek a személy­
zet elhelyezésére és tisztálkodására, és lakás az 
üzemvezető részére.

A pihenőállomásokat a forgalom nagyságának 
megfelelően különböző nagyságrendűre kell ter­
vezni. Számlálások és a jelenlegi autópályákon 
szerzett tapasztalatok alapján a pihenőállomás 
nagyságrendjére egy bizonyos időtávlaton belül 
következtetni lehet. Ahogyan az úthasználók 
számának növekedésével az autópálya forgalma 
növekszik, ugyanúgy kell a növekvő igényeknek 
megfelelve az üzemi létesítményeket automata 
büffékkel és pihenőállomásokkal fejleszteni. A leg­
ritkább esetekben lép fel a végleges igény az autó­
pálya üzemének kezdeti időpontjában.

A múltban megkísérelték, hogy a növekvő 
igényeket egyszerűen a férőhelyek szaporításával 
elégítsék ki. Ez a megoldás irreális. A férőhelyszám 
ugyanis a gazdasági és mellékhelyiségek alap­
rajzával kötöttnek tekinthető. Ha az éttermek 
ülőhelyeit egyoldalúan szaporítjuk, aránytalanság 
áll elő a helyiségcsoportok között és a hiányzó 
parkoló-kapacitás zavarólag fog hatni. Olyan ki­
szolgálási formát kellett keresni, amely rugalma­
sabb, mint a régi és ugyanakkor gazdaságosabb is. 1 
A sietős utasnak a kiszolgálását a csúcsórákban 
is biztosítani kell. A jövőben olyan részleges, vagy 
teljes kiszolgálási formát kell alkalmaznunk, amely­
nek következményeit a funkcionális alaprajzi meg­
oldások is követik.

A követelményeket megközelíti az önkiszolgáló, 
vagy automata büfférendszer. Ez feltételezi, hogy 
rövid időn belül higénikusan csomagolt ételeket 
és italokat tudnak az automaták szolgáltatni.
A Mitropa hasonló megoldásokat alkalmaz a 
vasutakon. Az önkiszolgálás az étkeztetés meg­
szervezését leegyszerűsíti. A pihenőállomásokon 
a jövőben az önkiszolgáló rendszert egymagában, 
vagy a hagyományos kiszolgálás móddal kombi­
nálva fogják alkalmazni.

Ez a rendszer lűdeg és meleg ételek, italok kor­
látozott, de kielégítő választékát fogja nyújtani. 
Az önkiszolgálás a várakozási időt lecsökkenti „ 
és az .ülőhelyek foglaltságát is, ami különösen 
kedvező a csúcsforgalmi időben.

Ezek az automata büffék, talponállók lehetővé 
teszik, hogy a sietős utas az ételeket italokat a 
helyszínen elfogyassza, illetőleg csomagolt formá­
ban a kocsiban magával vigye. Az automata 
büffék nem tekinthetők ideiglenes létesítmények­
nek. Ezeket az autópálya midnkét oldalán kell 
megépíteni, olyan elrendezéssel, hogy később 
egy komplex pihenőállomás részeként is működ­
hessék.

Az autópálya két oldalát gyalogos aluljáróval 
(felüljáróval) össze kell kötni. Az automata büffé 
áru ellátása (feltöltése) a legközelebbi pihenő­
állomásról történik (6. ábra).

6. ábra. Nagy töltőállomás büffével, mindkét oldalon külön épületben. 
Független parkolóteriilet. Gyalogos alnljáró (felüljáró)
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7. ábra. Nagy töltőállomás automata büffével, mindkét oldalon külön 
épületben. Független parkolóterület. Pihenőállomás az egyik oldalon, 
a büffével funkcionálisan kapcsolva. 4  parkoló-terület a töltőállomás 
mellett. Gyalogos aluljáró (felüljáró)

Az autópályák magasépítményeinek létesítése 
a jövőben is a töltőállomásokkal kezdődik. Üzemi 
és gazdasági szempontból először a töltőállomások 
épülnek meg, de akkor is úgy kell azokat el 
helyezni, hogy később a tervezett pihenőállomá 
sokkal összhangba kerüljenek.

A pihenőállomások fokozatos kiépítése során 
következő lépés az autópálya egyik oldalán pihenő­
állomást építeni, amely annál is inkább (a legtöbb 
esetben) kielégítő, meit hiszen büfészolgálat 
mindkét oldalon létesült. A gyalog-aluljáró lehe­
tővé teszi, hogy a pihenőállomást az ellenkező 
oldalról is felkereshessék. A 7. és 8. ábra két el­
rendezési változatot tüntet fel.

Tapasztalat szerint a forgalom növekedésével 
felmerül a szálloda iránti igény is. A mi korunkban 
az autópályák az egyes államok és kontinensek 
között összekötő kapcsot jelentenek. Megnöveked­
nek az utazási hosszok és az utazási idők. Emellett 
nem célszerű, hogy az utas hosszabb utazás után, 
mint idegen, a közeli helységekben keressen éjszakai 
sizálláslehetőséget, ha következő reggel az autó­
pályán folytatja útját.

Csaknem kivétel nélkül elegendő lesz az autó­
pályák egyik oldalán szállodát létesíteni. Kívána­
tos, hogy az ellenriányú forgalom járművei részére 
a közelben egy különszintű útátjáró rendelkezésre 
álljon. Gazdasági és üzemi funkció szempontjából 
a szálloda az éttermi részekkel kapcsolódjék. Ez a
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8. ábra. Nagy töltőállomás önkiszolgáló étkezdével, mindkét oldalon 
külön épületben. Független parkolóterület. Fihcnőállomás az egyik 
oldalon, a büffével funkcionálisan kapcsolva. 4  parkoló-terület a 
töltőállomás mellett. Gyalogos aluljáró (felüljáró)

9. ábra. Nagy töltő- és pihenőálloniás önkiszolgáló étkezdével, külön 
épületekben. Független parkolóterület. 4z  utasszálló az egyik oldalon, 
a pihenőállomással funkcionális kapcsolatban. 4  töltőállomástól 
függetlenül elhelyezett parkolóterület. Gyalogos aluljáró (felüljáró)

hagyományos módszer szerint függőleges értelem­
ben lehetséges (emeletes szálloda) vagy vízszintes 
értelemben, mint motel. A szálloda, illetve a 
motel az éttermekkel, büffével együtt komplex 
pihenőállomást alkot (9—10. ábra). A szálloda 
vendégei részére a közelben megfelelő parkoló­
állások biztosítandók.

5. A pilienőállomások
nagyságrendjének megállapítása az NDK-ban

A pihenőállomások nagyságrendjét, számát, 
valamint egymástól való távolságát egységes 
elvek szerint megállapítani nem lehet, mert az 
autópályák forgalma igen váltakozó és sok ténye­
zőtől függ. Az elmúlt 25 év alatt épült ilyen jellegű 
létesítményeknél szerzett megfigyelések és vizs­
gálatok alapján azonban megkíséreljük a jövőben 
várható igényeket nagyságrendileg meghatározni.

A nagyságrend lényeges a pihenőállomások 
gazdasági kihasználási fokának a megbecslésénél. 
A büffé-szolgálattal biztosítjuk az étkezési igények 
alsó fokát. Ezeket a parkolóterület közelében és 
a tervezett éttermi szolgálattal összehangban kell 
megtervezni. Az automata büfék egymástól való 
távolsága a töltőállomások telepítésétől függ és 
általában 30—50 km.

10. ábra. 4zonos a 9. ábra megoldásával, csak a parkoló-területek 
egy magasságban vannak
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A forgalom ingadozása miatt — gazdasági 
megfontolásokból — igen nagy komplexumokat 
nem célszerű létesíteni. A legtöbb pihenőállomás 
tehát középnagyságú legyen. Nagy pihenőállomá­
sok csak igen erős forgalmú autópályaszakasz 
mellett, vagy fontos forgalmi csomópont közelé­
ben indokoltak.

A vendéglátóipari létesítmény férőhely-szükség­
letét különböző feltételezésekből kiindulva kell 
megközelíteni. Az alsó határt a korszerű konyha­
berendezés szabja meg, amely a megfelelő ételek 
és italok előállításához még szükséges ; s ez leg­
alább 100 ülőhely (teríték) az étteremben.

A csúcsidőszakban, amely az egész napi forga­
lomnak csak egy kis százalékát teszi ki, a férőhely­
igény lényegesen nagyobb, s ez a mértékadó. Hogy a 
gazdaságosságot és a csúcsban mutatkozó igényt 
megközelítsük, szükséges bevezetni az önkiszol­
gálást. Ezzel a hagyományos kiszolgálási formához 
képest 2—3-szorosára emelhetjük a férőhely- 
kihasználást.

Ilyen megfontolásokkal a nagy pihenőállomá­
sokat is legfeljebb 250 ülőhelyre tervezzük. Figye­
lemmel arra, hogy a csúcsigények a nyári időszak­
ban lépnek fel, a férőhelykapacitást terrasz- 
ülőhelyekkel bővíthetjük, éspedig a terraszon 
hagyományos kiszolgálás mellett 25%, önkiszol­
gálás mellett 50% ülőhely biztosítandó az alap­
kapacitás felett.

A zavartalan pihenés érdekében a pihenő­
állomás a parkolóhelytől 120—150 m-re helyezendő.

A nagy pihenőállomások távolsága 100—120 
km, míg a közepesek egymásközti távolsága a 
forgalomtól és a töltőállomások távolságától függ, 
s ennek megfelelően sűríthető. -

Az NDK autópályái mellett levő pihenő­
állomások ma már a közlekedéstechnikai, funkcio­
nális, vendéglátóipari és higéniai szempontokból 
nem felelnek meg a követelményeknek. A meg­
változott társadalmi formának az önkiszolgáló 
rendszer felel meg. A létesítmények nagyság­
rendjét a gazdaságossági szempontoknak és a 
rugalmas kiszolgálási formának megfelelően kell 
megállapítani. Az autópályák étkezőhelyein az 
automata büfé-szolgálat fejlődik ki.

A töltőállomások és a pihenőállomások üzemi 
szükségleteiknek megfelelően világosan szétválasz­
to tt forgalmi nyomok az egész létesítményt á t­
tekinthetővé teszik.
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Könyvszemle
V árad i Ján o s  (szerk.): T rak to ro k  és au tó k  üzem elte tése  

a  m ezőgazdaságban
Bp. 1964. M ű sza ki K ö n yvk ia d ó , 440 old. 216 ábra  

(ára k ö tv e : 35,— Ft)

E könyvet az A g rá rtu d o m án y i E gyetem  M ezőgazda- 
sági G épészm érnöki K a rá n a k  szerzői k o lle k tív á ja : dr. 
B eregszászy  A ttila , B odolai Im re, dr. J eszen szky  Zo ltán  
és V áradi János  í r ta , a  m ezőgazdaságban  dolgozó gépész 
szakem berek , trak to ro so k , b rig ád v eze tő k  szám ára . Nem  
fog lalkozik  a m ű  a  tra k to ro k  és gépkocsik  m űk ö d ésé ­
n ek  le írá sáv a l; e te k in te tb e n  az o lvasó t az eléggé bő 
szak iro d a lo m ra  u ta lja . R észle tesen  tá rg y a lja  azonban  
m in d azo k at a k é rd éseket, am elyek  a  gép típ u so k  cél­
szerű k iv á lasz tásáv al, a gépcsoportok  összeállításával, a

gép láncokkal és ren d szerek k el, a m u n k a  szervezésével, 
a gépek b eá llítása iv a l, k a rb a n ta r tá sá v a l, tá ro lásáv a l 
kapcso la tosak .

A négy részből álló  k ö te t I. része  a  tra k to ro ka t, 
ezek  típ u sa it, főbb  ad a ta it, te lje s ítm én y e it és üzem i 
m u n k á já t, k a rb a n ta r tá sá t  stb . ism erte ti. A  II., röv idebb  
rész ad  á lta lán o s tá jéko 'z ta tást a m agánjáró  g épek  ü ze ­
m elte tésérő l a  m ezőgazdaságban. A III. részben  fo g la l­
kozik  a  k ö n y v  a  gépcsoportok  ü zem elte tésév el és b iz ­
to n ság tech n ik á jáv a l, m íg a  IV. rész  a gépkocsikra  és 
egyéb szá llítóeszközökre  vonatkozóan  fo g la lja  össze a 
m ezőgazdasági ü zem elte tési ism ere tek e t. A  kön y v  végén 
a m ezőgazdaság i t ra k to ro k ra  és pó tk o csik ra  vonatkozó 
adatok , a  m ezőgazdasági gépi n o rm ák  ö sszeállítá sa  stb. 
ta lá lh a tó k .
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Hozzászólás Bognár István „A városi közlekedés helyzete és problémái” 
c. cikkéhez*

Bognár István figyelemre méltó cikkében rövi­
den ismerteti a városi közlekedés legfontosabb 
időszerű problémáit. Hozzászólásomban, néhány 
kisebb kiegészítésen és észrevételen kívül, a cikk 
befejező részével—a városi közlekedési kutatások 
.problémáival — szeretnék részletesebben foglal­
kozni.

Külön kiemelem azt a megállapítást, hogy a 
hangsúlyt a tömegközlekedés előmozdítására kell 
helyezni. A főváros nemrég elkészült 20 éves 
közlekedésfejlesztési tervében ezt úgy fogalmaz­
tuk meg, hogy a tömegközlekedést és a gépkocsi­
közlekedést eg*vmással összhangban kell fejlesz­
teni, ezen belül azonban biztosítani kell a tömeg- 
közlekedés elsődlegességét. Ahol helyszűke miatt 
-— különösen a tágabb értelemben vett belváros­
ban — az együttes fejlesztés már nem lehetséges, 
a személygépkocsi forgalmat kell korlátozni. A gép­
kocsik mozgásának biztosítása tehát nem lehet 
öncélú, hanem az utazni kívánó tömeg elszállítása 
a lényeg, és ez elsősorban megfelelően megválasz­
to tt tömegközlekedési eszközökkel érhető el. A szo­
cialista elvekkel ellentétes a kényszer alkalmazása, 
ezért a tömegközlekedés igénybevételét elsősor­
ban a tömegközlekedés vonzóvá tételével kell elő­
segíteni, s a korlátozások ezt csak kiegészítik. 
Ennek számos módja van, pl. sebességnövelés 
helyes forgalomirányítással, vagy második szint 
építésével (burkolat alatti villamos), a zsúfoltság 
elviselhető mértékre való csökkentése nagy be­
fogadóképességű járművekkel stb. Ezekkel nem 
kívánok részletesen foglalkozni, mert külön cikk 
keretébe kívánkozik ; ezúttal csupán távlati 
közlekedésfejlesztési tervünk legfontosabb alap- 
elvét kívántam kiemelni.

Röviden foglalkozik a cikk a második tömeg- 
közlekedési szint magas vezetésű kialakításával, 
tehát a függő- és magasvasutakkal is. A hazai 
tervezésű magasvasút alkalmazási lehetőségét a 
főváros már megvizsgáltatta, mind forgalom- 
technikai, mind gazdaságossági szempontból és 
kisminta kísérletet is tervez. Kétségtelenül csá­
bító a magas vasutak létesítésének gondolata, 
azonban az eddigi vizsgálatok szerint megépítése 
csak különleges esetekben lehet indokolt ; nem 
biztos, hogy a villamos, trolibusz, autóbusz, föld­
alatti gyors vasút, elővárosi gyors vasút stb. mellett 
célszerű lesz egy további tömegközlekedési fajta 
bevezetése, a többitől erősen eltérő üzemeltetéssel. 
Számos ezzel kapcsolatos problémára csak a kis­
minta kísérlet ad választ. Vigyázni kell tehát arra, 
hogy a magasvasút • ne váljék olyan divattá, 
mint régebben más országokban a villamosközle­
kedés megszüntetése, vagy a trolibusz meggondo­
latlan, túlzott népszerűsítése és alkalmazása.

Bognár István a cikk végén független tudomá­
nyos kutató intézet létesítését sürgeti, amely orszá­
gos szinten foglalkoznék a városi közlekedéssel.

* L ásd  K özlekedéstudom ányi Szem le, 1963. évi 10. sz.

A szerző szerint jelenleg elmarad az országos 
összefüggések vizsgálata és az egyes tárcáknál 
folyó kutatások összehangolása, mert hiányzik 
a koordináló szerv.

E megállapítással ellentétben országos szintű 
koordinálás ma is van, azonban kétségtelen, hogy 
a szakemberek — kellő tájékoztatás hiányában — 
nem ismerik a városi közlekedési kutatás jelenlegi 
helyzetét és az elért eredményeket. Az Orsz. 
Távlati Tudományos Kutatási Terv 30. sz.4 fő­
feladatának koordináló bizottsága részéről ezért 
szükségesnek tartom, a cikk kiegészítéseképpen, 
nyilvánosság elé tárni a városi közlekedési kuta­
tások helyzetét.

Kormányzatunk néhány évvel ezelőtt az ország­
ban folyó legfontosabb tudományos kutatások 
összefogását célzó rendeletében külön főfeladatot 
jelölt ki ,,A nagyvárosi közlekedés korszerűsítése” 
címmel. A kormányrendelet alapján 1961-ben 
indult meg a munka, de a kutatóbázist — ha 
szerény keretek között is — már a kormány- 
rendelet megjelenése előtt kialakította a főváros 
a Fővárosi Mélyépítő Tervező Vállalatnál. A to­
vábbiakban más kutatóhelyeket : kutatóintéze­
teket és egyetemi tanszékeket is sikerült bevonni a 
munkába. Időközben az Orsz. Távlati Tudomá­
nyos Kutatási Tervből több fő feladatot töröltek, 
a városi közlekedés azonban változatlanul szerepel 
az országosan összefogott és irányított kutatások 
között, és a főfeladat végül a 30-as számot kapta.

A kutatások felelőse a Fővárosi Tanács (minden 
főfeladatért valamelyik minisztérium, vagy fő­
hatóság felelős), az operatív irányítást pedig 
koordináló bizottság végzi. A koordináló tévékeny- 
ség egyaránt szükséges egyrészt a főváros által 
különböző helyeken végeztetett kutatások össze­
hangolása, másrészt az egyes tárcák által végzett 
hasonló jellegű kutatásoknál a fővárosi kutatá­
sokkal való egyeztetés végett.

A kutatási ráfordítások volumene 1961-ben 
1 millió F t volt, jelenleg évente 2,5—3 millió Ft. 
Ez jelentős összeg, de a városi közlekedési felada­
tok sűrűsödése miatt az igény lényegesen nagyobb 
lenne.

A fővárosi forgalom nagyságából és súlyos 
problémáiból következik, hogy a kutatások na­
gyobb része Budapest közlekedési problémáinak 
megoldását szolgálja, azonban egyrészt az ered­
mények vidéki városainkban is hasznosíthatók, 
másrészt egyes fontos témák kidolgozásánál a 
kutatóhelyek külön is figyelembe veszik a speciális 
vidéki problémákat. így pl. ,,A tömegközlekedési 
eszközök alkalmazási területe” vagy ,,A tömeg- 
közlekedési eszközök végállomásainak és megálló­
helyeinek kialakítása, különös tekintettel az egy­
irányú villamoskocsi alkalmazási lehetőségének 
vizsgálatára” c. kutatások kifejezetten a vidéki 
követelmények figyelembevételével folytak.
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E hozzászólás keretében minden befejezett és 
folyamatban levő kutatást nem sorolhatok fel, 
mert a különböző kutatóhelyeken jelenleg is 
20—30 témán dolgoznak, — viszont szükségesnek 
tartom ismertetni a kutatásra kijelölt témák 
kiválasztásának elveit.

A kutatások két főirányban haladnak. Nagyobb 
részük a távlati közlekedésfejlesztési tervek tudomá­
nyos megalapozását szolgálja. Ezeket közvetlenül 
a Fővárosi Tanács irányítja. E kutatások nem­
csak alapját képezik a fejlesztési tervnek, hanem 
sokszor össze is fonódnak vele. Sok esetben a 
kutatás és a tanulmányi terv szét sem választható 
egymástól. A jövőben az ilyen jellegű kutatások 
egyre nagyobb súllyal szerepelnek a főváros által 
közvetlenül irányított kutatások között és volu­
menüket tekintve is a 30. sz. főfeladat nagyobb 
részét alkotják.

A kutatások másik része a közlekedési vállalatok 
mindennapi munkáját segíti ; ezek forgalom- 
irányítással, üzemvitellel, járműkarbantartási prob­
lémákkal stb. foglalkoznak. Nagy részük erősen 
vállalati szintű, ezért e kutatásokat a vállalatok 
végzik, vagy végeztetik. Kiemeltük közülük döntő 
jelentősége miatt a forgalomirányítással kapcso­
latos kutató munkát, és azt fővárosi szinten irá­
nyítjuk. A munka koordinálásával nem közleke­
dési vállalatot, hanem központi kutató szervet 
bíztunk meg.

Egyelőre még a kutatások harmadik csoportját 
alkotják a korszerű járművek és fődarabok kialakí­
tására vonatkozó olyan kutatások, amelyeket 
nagyrészt az ipar helyett végeztetünk. Ezeket a 
jövőben fokozatosan át kívánjuk adni a jármű­
gyártó vállalatoknak, illetve ilyen profilú kutató 
intézeteknek.

Néhány befejezett, vagy befejezés előtt levő 
kutatási téma : Korszerű tömegközlekedési jár­
művek kialakításának irányelvei.

A közúti forgalom jellemzőinek és összefüggései­
nek vizsgálata, jármű-egyenértékek meghatáro­
zása.

Budapesti tömegközlekedési és közúti forgalom- 
irányítási rendszer kidolgozása.

A budapesti csomópontok kapacitástartaléká­
nak vizsgálata.

A budapesti városközpont szerepének vizs­
gálata.

Gumirugózás kialakításának vizsgálata villa­
mos járművekhez.

Fékrendszerek és fékezési viszonyok vizsgálata 
villamos járműveken.

A kutatások volumene és tematikája azt mu­
tatja, hogy ma már senki sem vitatja a közlekedés- 
fejlesztési tervek tudományos megalapozásának 
fontosságát, és hogy a városi közlekedési kutató­
munka megindult és gyors ütemben folyik. Hiba 
és probléma azonban még sok van, s itt szeretnénk 
kapcsolódni Bognár István cikkének megállapí­
tásaihoz.

A hibák egy része általános jellegű és csaknem 
valamennyi kutatási főfeladatnál jelentkezik, füg- 

„ getlenül a főfeladat jellegétől. Ezek abból ered­
nek, hogy az Orsz. Távlati Tudományos Kutatási 
Terv kialakítása az első lépés volt a népgazdaság

különböző területein folyó fontos kutatások össze­
fogására. Hiányoztak a tapasztalatok és nemcsak 
a terv készítői vártak útmutatást a Tudományos 
és Felsőoktatási Tanácstól, hanem az egész munkát 
összefogó Tudományos és Felsőoktatási Tanács 
is messzemenően támaszkodott az egyes bizott­
ságok menet közben szerzett tapasztalataira, 
így a helyes módszer a munka során alakult ki, 
s ez sokszor átcsoportosítással és módosításokkal 
járt. A munka újszerűségével függ össze, hogy 
a kutatásokkal kapcsolatban sok az adminisztráció. 
Ez nehézséget okoz, de belátható, hogy éppen a 
munka újszerűsége miatt a felsőbb szerveknek 
részletes adatszolgáltatásra kell támaszkodniuk. 
Általános hiba volt az is, hogy a rendelkezésre 
álló erőket nem sikerült a legfontosabb kutatási 
témacsoportokra, feladatokra koncentrálni.

A városi közlekedési kutatásoknál fennálló 
hibákat ismerjük, ezek feltárását éppen a közel­
múltban — részben a városi közlekedési konferenciá­
val kapcsolatban — kezdte meg a koordináló 
bizottság. Remélhető, hogy 1964-ben a feltárt 
hibák nagyrésze megszüntethető. A hibákat és 
okait a következőkben foglalhatjuk össze :

1. A koordináló bizottság tagjainak sok egyéb 
elfoglaltságuk miatt kevés idejük jut a koordiná­
lásra. Ezen úgy segítünk, hogy az egyes téma­
csoportok koordinálásával a témacsoport kuta­
tásában résztvevő kutatóhelyet, s azon belül egy 
felelős személyt bízunk meg.

2. A legnagyobb hiba, hogy hiányzik a kutatások 
propagálása és a szakemberek által való meg­
vitatása. Ezért elkészíttetjük az elvégzett és előre­
haladott állapotban levő kutatások jegyzékét és 
tartalmi kivonatát. Ez a kiadvány terveink szerint 
többnyelvű lesz, és a továbbiakban évente ki­
egészítjük.

Nem kielégítő — mert kevés a létszám — 
a kutatások menetközbeni irányítása, a kész 
munka elbírálása, nyilvántartása és tërjesztése. 
A koordináló bizottság a közeljövőben kíván 
javaslatot tenni a kérdés rendezésére.

3. Kevés a kutatásra hivatott városi közlekedési 
szakember, s ezek is sokszor csak munkaidejük 
egy részét tölthetik képességüknek megfelelő 
szintű munkával. További nehézséget okoz, hogy 
a tervező vállalatnak megfelelő szervezeti fel­
építésű Fővárosi Mélyépítési Tervező Vállalaton 
belül a közlekedési kutatást végző csoport ad­
minisztrációs szempontból nem illeszthető be 
tökéletesen a vállalati szervezetbe.

4. Jelenleg nem érvényesül eléggé a városi köz­
lekedési kutatásokban a vidéki városok igénye. 
Ezért a következő tervidőszakban helyes lenne 
a koordináló bizottságot néhány vidéki szak­
emberrel kiegészíteni.

Szükségesnek tartok néhány gondolatot fűzni 
a független városi közlekedési kutató intézet fel­
vetéséhez. Legújabb értesüléseim szerint külföldön 
és a KGST keretében a várostervezést kívánják 
összekapcsolni a városi közlekedés tervezésével. 
Egy komplex országos városi kutató intézet azon­
ban olyan létszámú lenne, hogy eredményes mun­
kája erősen vitatható ; ezért ennek az intézetnek 
a létesítését fővárosi szinten kellene megvizsgálni.
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Helytelen lenne kikapcsolni a kutatásokból az 
egyetemi tanszékeket. Az is kérdéses, bogy a 

. szervezeti különbözőség ellenére helyes lenne-e a 
kutatást a tervezéstől különválasztani. Mindezek 
■olyan problémák, amelyekre ma még nehéz vála­
szolni. Mindenesetre a 30. sz. főfeladat koordináló 
bizottsága segítségével a koordinálás, a propagálás 
•és a vidéki városok igényeinek kielégítése egyaránt 
megoldható, ha a felsorolt hibákat és nehézségeket 
sikerül kiküszöbölnünk.

Bognár István véleménye szerint a KGST-n 
belül is foglalkozni kell a városi közlekedés kér­
déseivel. Ezzel egyetértek, mert személyes tapasz­

tala tom  szerint a különböző államokból hozzánk 
látogató szakemberek mindig érdeklődnek a táv­

lati közlekedésfejlesztési tervek és azok megalapo­
zása iránt. Külföldön nem tudnak a nálunk folyó 
széleskörű és központilag irányított városi köz­
lekedési kutató munkáról, még kevésbé tudnak 
kutatómunkánk eredményeiről.

A nemzetközi együttműködés első lépéseként 
kutatásaink propagálását tartom szükségesnek. 
Ezt szolgálja a már említett 1964-re tervbe vett 
többnyelvű kiadvány. Reméljük, hogy ezáltal a 
második ötéves terv végére létrehozzuk a nemzet­
közi együttműködés alapjait és így a következő 
ötéves tervben már meglesz a lehetősége a városi 
közlekedési kutatás nemzetközi szintű koordiná­
lásának is.

Kutas László «

Keresse fel a
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N E M Z E T K Ö Z I  S Z E M L E

A 50 Hz-es villamos vontatás fejlődése és előretörése az angol vasutaknál
T Ó T H  K Á L M Á N

A vasütaknak az 1900-as évek­
ben megindult villamosítása a leg­
intenzívebben azokban az orszá­
gokban fejlődött, ahol kevés szén, 
de bőséges vízienergia állott ren­
delkezésre (Svájc, Észak-Olasz - 
ország, Ausztria). Az angol vasu­
takon ez a fejlődés kezdetben 
lassúbb ütemű volt ; ennek egyik 
oka kétségkívül a szigetország jó 
minőségű és bőséges szénkincsé­
ben kereshető. A nagyvárosok 
belső forgalmát lebonyolító föld­
alatti és közúti, valamint elő­
városi vasutakon kívül a fővona­
lakon csak az ország déli részében 
vezettek be villamosvontatást. 
Mindezeken a vonalakon egyen­
árammal vontattak és közöttük a 
harmadik sínes áramhozzávezetés 
is megtalálható.

A szénenergiával való takaré­
koskodás, valamint a vasúti köz­
lekedés korszerűsítésének szük­
séges azonban a második világ­
háború után Angliában is fel­
vetette a villamosvontatás kiter­
jesztésének kérdését. Ennek meg­
vitatása során úgy döntöttek, 
hogy mintegy 15 év távlatában 
az ország fővonalait villamos von­
tatásra állítják át, megtartva az 
addig is alkalmazott egyenáramú 
rendszert.

Ebben az időben hazánkban 
már 15 éves múltra tekintett 
vissza a Kandó Kálmán által be­
vezetett 50 Hz-es ipari frekven­
ciájú villamos vontatás, amely a 
nemzetközileg egyöntetűen alkal­
mazott villamos energiatermelés­
hez és elosztáshoz való legegy­
szerűbb és legkisebb költséggel 
járó csatlakozást a vasutak szá­
mára is lehetővé tette. A világ­
szerte 50 Hz-el először villamosí­
to tt magyar fővonalra Kandó 
megtervezte az első 50 Hz-es 
villamos mozdonyok úttörő pél­
dányait is, így 1932-ben megindul­
hatott, egyelőre Budapest—Ko­
márom között, majd Hegyeshalo­
mig kiterjesztve a villamos von­
tatás, amely egy új rendszer élet- 
képességét volt hivatva igazolni.

A második világháború előtt 
a német vasutak, majd utána a

francia vasutak kezdtek kísérle­
teket az 50 Hz-es villamos vonta­
tással, legfőképpen azért, hogy 
megtalálják azt a mozdonytípust, 
amely ehhez a rendszerhez leg­
alkalmasabb. A magyar vonalon 
szolgálatot teljesítő úttörő moz­
dony ugyanis — mint az úttörő 
szerkezetek általában — a vasúti 
vontatás igényeit nem tudta ma­
radéktalanul kielégíteni, bár arra 
alkalmas volt, hogy az 50 Hz-es 
villamos vontatás versenyképes­
ségét bebizonyítsa.

A francia nagyszabású kísérle­
tek alapján, amelyeknek során 
az 50 Hz-es vontatáshoz elképzel­
hető minden mozdonymegoldási 
lehetőség sorozatos kipróbálásra 
került, kialakult az 50 Hz-es 
villamosmozdony típusa, amely 
nem egy szempontból felülmúlta 
a hosszú fejlődésen átment egyéb 
rendszerű villamos mozdonyokat. 
A kísérletek eredménye nyomán 
a kiterjedt és igen tökéletesen mű­
ködő egyenáramú rendszerrel von­
tató francia vasutak új vonalaik 
villamosításakor az 50 Hz-es rend­
szer alkalmazását határozták el. 
Ugyanerre az elhatározásra jutot­
tak a Szovjetunió vasutai is, egy 
próbavonalon végzett gondos kí­
sérletek eredményeként. Ezzel 
kezdetét vette az 50 H-es villa­
mos vontatás egyre gyorsuló al­
kalmazása, amely napjainkban 
az említett országokon kívül a 
töröké s portugál, Ázsiában a kínai, 
hindu és japán, Afrikában pedig 
a kongói vasútvonalakra terjed ki.

A sikeres kísérletek nyomán az 
angol vasutak is, megváltoztatva 
kezdeti elhatározásukat, vonta­
tásuk korszerűsítésében az egyen­
áram helyett áttértek új vonalak 
villamosításánál az 50 Hz-es rend­
szerre. Egyenárammal a jövőben 
csak ott villamosítanak, ahol már 
az így villamosított vonalak meg­
hosszabbításáról van szó.

Az 50 Hz-es villamosmozdony 
legtökéletesebb megoldási alak­
jában vontatómotorként ma már 
egyenáramú soros motort alkal­
maznak, amely a vasúti vontatás 
ideális motortípusa. Az 50 Hz-es

felsővezetékről levett váltakozó­
áramot a mozdonyon elhelyezett 
átalakító a motorok táplálására 
alkalmas egyenáramra alakítja át- 
Első kísérleti alakjában ez forgó 
átalakító-gép volt. (Ward-Leo- 
nard mozdonyok). Majd a nehéz 
forgógép helyébe a sokkal könv- 
nyebb és egyszerűbb higanygőz 
átalakító lépett, amely különlege­
sen a mozdonyüzemre alkalmassá 
tett excitronnak és ignitronnak 
nevezett alakjában túlhaladottá 
és elavulttá te tt minden más 
megoldást, magát a Ward—Leo­
nard mozdonyt is. Az 50 Hz-es 
vontatás számára nagy soroza­
tokban kezdték gyártani az ex- 
citronos, de főleg az ignitronos 
mozdonyokat. Az angol vasutak 
ebben az időpontban kezdték meg 
vonalaiknak 50 Hz-es rendszerrel 
történő villamosítását.

Egy 1963 év végén kiadott 
közleményben ismertetetik ennek 
eddigi eredményeit és körvona­
lazzák villamosvontatásuk jövő­
beli fejlesztését.*

Eszerint az utolsó öt évben 
2090 km hosszú vonalat villamo­
sítottak a nemzetközileg szabvá­
nyosított 25 kV feszültségű 50 
Hz-es rendszerrel. 1966 végéig 
további 1210 km-t fejeznek be. 
Ma 90 mozdony teljesít szolgála­
tot, mindegyikük 3300 lóerős; 
azonkívül a 850 lóerős, többrészű 
motorkocsikból 500-nál több fut 
a vonalakon. Ezek a villamos jár­
művek 1963 végéig 110 millió 
km-t futottak.

A beszámoló megállapítja, hogy 
a villamos vontatás műszakilag is, 
gazdaságilag is tökéletesebben 
oldja meg a feladatát, mint akár­
milyen más vontatási változat ; 
azonban ennek alapfeltétele, hogy 
a helyhez kötött berendezések­
nek (alállomások, felső vezeték) 
számottevő költségeit nagy sűrű­
ségű forgalomra lehessen szét­
osztani. Az 50 Hz-es rendszer 
egyik fölényét éppen az adja meg, 
hogy ezek a költségek kisebbek,

* A E n g in eerin g  in  B r ita in  „T h e  
S ta te  o f R a ilw ay  E le c tr ica l E n g i­
n eerin g  in  B r i ta in ” c. k öz lem énye .
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mint más villamosvontatási rend­
szereknél.

Mivel a jövőben az angol vas­
utakon a villamos vontatás még 
erőteljesebb fejlődése várható, az 
angol ipar intenzív munkába kez­
dett a villamos vontatás tökélete­
sítésére, egyúttal azonban a va­
sútüzemben általában használt 
egyéb villamos berendezések (vo­
natvilágítás, távközlő berendezé­
sek stb.) fejlesztésére is. Ennek 
a munkának a során számításba 
veszik azoknak a külföldi igé­
nyeknek a kielégítését is, ame­
lyek ilyen berendezéseiket az 
angol ipartól kívánják beszerezni.

Mintegy 8 évvel ezelőtt az an­
gol vasutak kísérleti üzemet kezd­
tek 50 Hz-es felsővezeték alatt 
három motorkocsi egységgel, ame­
lyek félvezető egyenirányítókkal 
voltak fölszerelve. Ezek az egyen­
irányítók a második világháború 
alatt alakultak ki, és egyre na­
gyobb teljesítőképességre készül­
tek, majd a villamos vontatás­
ban is alkalmazásra kerültek. Az 
említett három kísérleti motor­
kocsi-egység germánium egyen­
irányítókkal volt felszerelve.

Ez az egyenirányító típus az 
ígnitron (excitron) egyenirányí­
tókkal szemben, amelyek máris 
aránylag kis súlyúak, még to­
vábbi súlycsökkentést tett lehe­
tővé. A próbaüzem annak az 
eldöntésére volt hivatva, hogy 
igazolja a vasútüzem széles hatá­
rok között változó terhelésinga­
dozása mellett is az új egyenirá­
nyítótípus üzemi megbízhatósá­
gát. Alig indult meg ez a próba­
üzem, gyártani kezdték az ugyan­
csak a félvezetők csoportjába tar­
tozó szilícium egyenirányítót, 
amellyel először a német, majd a 
francia és svéd vasutak szereltek 
fel egy-egy próbamozdonyt. Az 
eredmények alapján kezdte meg- 
egv munkaközösség — amelyben 
német, francia, belga és svájci 
mozdonygyárak vesznek részt — 
nagyobb számban a szilícium- 
egyenirányítós mozdonyok gyár­
tását. Ebből szereztek be a magyar 
vasutak hét mozdonyt, megvásá­
rolva egyúttal a mozdonyok bel­
földi gyártása céljára a gyártási 
licenciát is.

Az angol vasutak és az ipar, 
figyelemmel kísérve és haszno­
sítva ezeket az eredményeket, 
ugyancsak berendezkedett ilyen 
mozdonyok gyártására. Beszá­

molójuk szerint a további 50 
Hz-es villamosítás céljára meg­
rendelt újabb 100 mozdony szilí­
cium-egyenirányítóval készül és 
mint az eddig forgalomba állított 
90 mozdony, ugyancsak 3300 ló­
erő teljesítményt fejt ki. A moz­
donyoknak csak egy áramszedő­
jük lesz (ennek alakja a 2 . ábrán 
jól látható). A mozdony főtransz­
formátorának négy, egymástól 
független, de azonos szekunder- 
tekercse van, ezek táplálják a 
négy hídkapcsolású szilícium­
egyenirányítót, amelyek külön- 
külön látják el egyenárammal a 
vontatómotorokat.

A mozdonyok négy vontató- 
motora marokcsapágyas felfüg­
gesztéssel , görgőscsapágyazással 
és rugalmas fogaskerékkel hajtja 
a mozdony tengelyeit, a mechani­
kai rezgések további csökkentése 
végett a tengelyágyak és motor 
közé is lengéscsillapító van be­
szerelve. A vontatómotorok négy- 
pólusúak és a szükséges teljesít­
ményt mezőgyengítés nélkül is 
szolgáltatni tudják. Ezzel a moz­
dony vezérlését is sikerült egy­
szerűsíteni. A mozdonyokat vil­
lamos ellenállásfékezéssel látják 
el ; ezt a későbbiekben, a fék- 
tuskókopás csökkentése végett, a 
mechanikus féket is működtető 
egyetlen kezelőfogantyúval ve­
zérlik.

Alapjában véve az új mozdo­
nyok hasonlóak lesznek a már 
szolgálatban álló mozdonyokhoz 
— ezek egyikét az 1. ábra tünteti 
fel a 25 kV feszültségű 50 Hz-es

felsővezeték alatt — de az áram­
körök és elrendezés egyszerűsítése 
miatt kevesebb védelmi berende­
zésre lesz szükség.

A 100 új mozdonyból 60-at az 
angol vasutak saját műhelyeik­
ben építenek meg, az ipar csak 
40 mozdonyt gyárt, viszont a 
mozdonyok villamos berendezé­
sét teljesen az ipar szállítja. Az új 
mozdonyok az 50 Hz-el villamosí­
to tt London—Manchester—Li­
verpool közötti fővonalon fognak 
közlekedni, üzembehelyezésük a 
London—Manchester közötti
expreszvonatok több mint 4 órás 
menetidejét 3 óra alá fogja csök­
kenteni.

Ugyancsak gyártásba vettek 
108 db négy-négy motorkocsiból 
álló többes vezérlésű vonategységet 
is, ezt valamennyit az angol vas­
utak műhelyei építik meg, az egyik 
felét 50 Hz-el villamosított vona­
lakra, a másik 54-et a Dél-Angliá­
ban üzemben levő 750 V-os egyen­
áramú vonalakon állítják forga­
lomba. A motorkocsik 1964—65- 
ben kerülnek szállításra. Egy 50 
Hz-es motorkocsi a 2. ábrán lát­
ható.

A nyár folyamán London és az 
Essex-i partvidék közötti 113 km 
hosszú vonalon üzembe helye­
zendő motorkocsikkal 28 perc 
menetidőmegtakarítást szándé­
koznak elérni. Ma a leggyorsabb 
50 Hz-es motorkocsi egy ség 87 
perc alatt teszi meg az útját és 
helyenként 145 km/ő sebességet 
is elér. A vonal egy-egy rövid, 
21 és 15,7 km távolságú szaka-
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2. ábra

szán indulástól megállásig 108 
km/ó átlagos utazási sebességet 
terveznek.

A téli menetrendben a London 
(Liverpool Street) és Southend 
között villamosított vonalon a 
csúcsforgalomban biztosítani kí­
vánják, hogy Londonból 10 per­
cenként induljon egy-egy vonat, 
amellyel a vonal egyik kiválasz­
to tt állomása elérhető. Ezt úgy 
oldják meg, hogy az azonos állo­
másra igyekvő utaslétszámot egy- 
egy vonat lehetőleg közbeeső 
megállás nélkül szállítsa el, ezzel 
az állomási perronok és a vonal- 
kapacitás legjobb kihasználása is 
biztosítható. A reggeli csúcsfor­
galomban London—Liverpool
Streetről az északkeleti külváro­
sok felé óránként 67 vonat fog 
indulni. A jövő évben további ja­
vulást érnek el azzal, hogy a csúcs­
időben nyolc kocsiból álló motor­
vonatok helyett tizenkét kocsiból 
álló egységeket állítanak forga­
lomba. A vonalnak 1960—61-ben 
történt villamosítása óta az utas­
létszám mintegy 50%-kal emel­
kedett.

Mivel a szilícium-egyepirányító 
alkalmazása az 50 Hz-es villamos 
vontatásban az utóbbi öt évben 
beigazolta azt a várakozást, amit 
az első kísérletekhez fűztek, ezért 
az angol ipar is ezek műszaki elő­
nyeinek továbbfejlesztésére for­
dítja a legtöbb igyekezetét.

Ez ideig a mozdonyok sebes­
ségszabályozásához szükséges fe­
szültségátkapcsolást általában a

mozdonyok főtranszformátorá­
nak a nagyfeszültségű oldalán 
hajtják végre, mert így az átkap­
csoló berendezést jelentősen lu- 
sebb áramerősséggel kell igénybe 
venni. Mindazonáltal az angol 
vasutak egy mozdonyt kísérlet­
képpen úgy építtettek, hogy a fe­
szültségfokozatok szabályozása a 
főtranszformátor kisfeszültségű 
oldalán történjék ; ez a transz­
formátor szempontjából előnyös. 
A fokozatkapcsoló érintkezőin a 
nagy áramerősségű ív káros hatá­
sát úgy küszöbölik ki, hogy 
transzcluktorokkal végzik el a 
transzformátor egyes fokozatai 
között a feszültség finom szabá­
lyozását. A berendezést arra is 
alkalmassá tették, hogy a moz­
donyvezető előre beállíthassa a 
kívánt vonatgyorsítást ; a be­
rendezés egyúttal a tengelynyo­
máseltolódást és a kerékcsúszást 
is kiegyenlíti.

A kísérleti mozdony száraz 
sínen 12 km/ó sebességnél 33 800 
kg vonóerőt fejtett ki, ez 43,5% 
tapadási tényezőnek felel meg. 
A mozdony többször is elérte az 
állandóan megengedhető áram­
erősségnek 2,5-szörösét.

A félvezetők alkalmazása a 
villamos vontatás terén további 
nagy jelentőségű területre is ki­
terjeszthető lesz ; igen jól lesznek 
használhatók a mozdony vezérlő 
áramköreiben. így a thyristor (ve­
zérelt szilicium-egyenirányító) he­
lyettesítheti az elektromágneses 
berendezéseket (pl. a transzduk-

tor) és ezzel súlyt és helyet lehet 
megtakarítani. A főegyeniránvító 
áramkörébe kapcsolt thyristorral 
energiavisszanyeréses fékezés is 
megvalósítható.

Felhasználható a vezérelt szi­
lícium-egyenirányító arra is, hogy 
segítségével többfázisú áramot 
állítsanak elő, egyúttal a perió­
dusszám és feszültség változta­
tását is lehetővé teszi. így meg­
oldható a többfázisú indukciós 
motor megfelelő felhasználása von­
tatási célra, amelytől a vasutak 
azért idegenkednek, mert az ilyen 
mozdonyok sebessége csak néhány 
— rendszerint kevés — értékre 
korlátozódik. (Merev sebesség­
fokozatú indukciós motorral von­
tató mozdonyok csak az olasz és 
magyar vasutak régebbi villamos­
mozdonyai között találhatók.) Ve­
zérelt szilícium-egyenirányítóval 
a folyamatos periodusszámvál- 
toztatás is megoldható. (Ugyan­
ezen célra 10 évvel ezelőtt a 
francia vasutak még igen nagy 
súlyt jelentő forgó periódusváltó­
gépcsoportot építettek be néhány 
kísérleti mozdonyba.) A beren­
dezés a szilicium-egyenirányító- 
val sem egyszerű. Az angolok 
egy Diesel-villamos mozdonyba 
építettek be ilyen kísérleti be­
rendezést ; 1000 lóerős Diesel­
motor hajt egy háromfázisú ge­
nerátort, a vele kapcsolt három­
fázisú szilícium-egyenirányító- 
hídban négy thyristor változtatja 
a periódusszámot a Tövidrezárt 
forgórészű motorok számára.

Sokkal jobb fajlagos teljesít­
ményt értek el egy különleges 
szerkezetű indukciós motorral. 
Ennél a motor állórészét síkba- 
fejtették, a rövidrezárt „forgó­
részt” pedig a vágány tengely ben 
lefektetett harmadik sínszál al­
kotja, amelyet a fordított U alakú 
állórész körülvesz. A motornak 
tehát forgó alkatrésze nincsen, 
a yonóerőt az állórész három­
fázisú mágnesterének és a középső 
sínszálban indukált áramnak a 
kölcsönhatása hozza létre, és így 
a vonóerő a jármű tapadósúlyá­
tól teljesen független. Bonyodal­
mat jelent a háromfázisú áram 
hozzávezetése. Egy kísérleti jár­
művet elkészítettek. Ilyen jár­
művek alkalmazását önműködően 
vezérelt rendező-pályaudvarokon 
lehet majd számításba venni.

Egyébként a villamos vezérlő­
berendezések, amelyekkel egy-egy
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vonat menetét, gyorsulását és 
fékezését előre meghatározott mó­
don lehet szabályozni, már any- 
nyira fejlődtek, hogy műszakilag 
a mozdonyvezető nélküli moz­
dony is lehetséges. Biztonsági 
okokból azonban ennek a meg­
valósítási ideje még nem érkezett 
el.

Részben saját vonalaik villa­
mosításához, részben külföldi szál­
lítás céljából (az indiai vasutakon 
1958 óta 2400 km felső vezetéket 
szereltek fel, ennek hossza 1966-ra 
eléri a 3200 km-et), a felsővezetéki 
berendezés tökéletesítésével is fog­
lalkoznak.

Mivel a felsővezetéki szigetelő­
kön a szennyeződés vagy túl­
feszültség okozta átívelés gyak­
ran okozza a szigetelő törését és 
így a felső vezeték leszakadását, 
ezért a szigetelők sapkáin ívterelő 
gyűrűket alkalmaznak, amelyek 
az ívet távoltartják a szigetelő 
testétől és így megakadályozzák a 
sérülését. A jövő villamosítások 
számára üvegbetétes műanyagból 
kísérleteztek ki szigetelőket. 950 
ilyen üveg-poliesztergyantából ké­
szült ki horgony zó szigetelő és 
253 üvegszálbetétes szakaszszige­
telő van három és fél év óta 
üzemben kielégítő eredménnyel. 
Ahol az áramszedőt a szigetelő­
résznek kell átvezetnie és a poli­
észter nem biztosít kellő kopás­
álló felületet, keramikus átvezető

részt alkalmaznak, szilikon gumi­
val rögzítve, hogy védje az üveg­
betétes feszítőtagot. 18 hónappal 
ezelőtt próbaképpen 12 ilyen sza­
kaszszigetelőt szereltek fel.

Még jelentősebbek magának a 
munkavezetéknek a felfüggesz­
tési pontjainál elért tökéletesíté­
sek, amelyek a vezeték egyenle­
tesebb rugalmassága következ­
tében jobb áramszedést biztosíta­
nak.

A személykocsik világítására a 
legutóbb villamosított London—- 
Clacton—Walton vonalon két szi­
líciumvezérlésű inverter-prototí- 
pust szereltek fel. A berendezés 
transzformátoron át kapja az 
energiát a felsővezetékről, ez 
egyenirányítva 110 voltos akku­
mulátortelepet táplál, a telep látja 
el energiával a 240 voltos 400 
Hz-es váltakozó feszültséget szol­
gáltató invertert, ez viszont 6 
fénycsővel világítja meg a 
szalonkocsit. A fénycsövek kb. 
1 m hosszúak és 40 wattosak.

A beszámoló adatokat közöl 
Dél-Afrika számára készített 
egyenáramú villamos mozdonyok­
ról, a vasúti forgalom és áruszál­
lítás számára készülő elektronikus 
számológépekről, ismerteti a Lon­
don—Manchester—Liverpool vo­
nalon felszerelt önműködő vasúti 
távírókapcsoló központot.

Mindezek igen jó képet adnak 
arról az intenzív munkáról, amely

a vasútüzem korszerűbbé tétele 
céljából folyik a villamosenergia 
felhasználásának segítségével. A 
próbák döntik el, hogy a kísérleti 
berendezésekből mi kerül vég­
érvényes alkalmazásra. Az 50 
Hz-es vontatás terén négy év 
eredménye után azonban úgy 
látszik, hogy a félvezető-egyen­
irányítók — elsősorban a szilí­
cium-egyenirányítók — átveszik 
az előzőén igen jónak bizonyult 
ignitron-egyenirányítók szerepét, 
sőt további fejlődési lehetősége­
ket is ígérnek. Ismeretes, hogy 
1964 végén a MÁV számára is 
szállításra kerülnek a hazai gyár­
tású 3000 lóerős, 130 km/ó sebes­
ségre alkalmas szilícium-egyen- 
irányítós mozdonyok, és ha kellő 
számban rendelkezésre fognak ál­
lam, lehetővé teszik a már elavult, 
régebbi villamos mozdonyoknak 
az üzemből való kivonását.

A gőzvontatást, több mint 
100 éves múlt után, minden vasút 
egyöntetetűen elavultnak tekinti 
és helyébe a villamos és a Diesel­
vontatást szándékozik bevezetni. 
Svájcban és Hollandiában ez a 
felváltás már néhány évvel ez­
előtt megtörtént. A beszámoló 
újból megállapítja azt a tényt, 
hogy nagy forgalomsűrűség mel­
lett a villamos, kisebb forgalmú 
vonalakon pedig a Diesel-vonta­
tás adja a vasút számára a 
gazdaságos megoldást.

Egyesületi hírek
M u n ka b izo ttsá g i záró je len tések

A  K ö zleked és tu d o m á n y i S zem le  m ú lt évi 7. szám á­
b an  ö sszeá llítá st k ö zö ltü n k  a  K ö zleked és tu d o m á n y i  
E gyesü le tb en  m űködő  m u n k ab izo ttság o k  á lta l kidolgo­
z o tt  tan u lm án y o k ró l. Je len  köz lésü n k  — m ú lt évi össze­
á llítá su n k  fo ly ta tá sak é n t — az  . időközben e lkészü lt 
m u n k a b izo ttsá g i zá ró je len tések  je g y zé k é t  ta rta lm azza , 
sz a k te rü le te k  sz e rin ti csoportosításban . A  zá ró je le n té ­
sek  az egyesü le t dokum en tációs ira t tá rá b a n  v a n n ak  e l­
he lyezve és b e te k in té s re  vagy tan u lm án y o zásra , a tá rg y  
e lő tt levő n y ilv á n ta r tá s i  szám  m egadásával, az egyesü­
le t titkárságán  igényelhetők.

Több k ö zleked ési ágat érin tő  m u n ka b izo ttsá g o k
872. Szeged távo lság i közlekedése (Szeged, 1963). 

V ezető: B laskov ics Zoltán.
902. S á ro sp a tak o n  te lep íten d ő  új üzem ek  (M iskolc— 

S á to ra ljaú jh e ly , 1963). V ezető: G ergely László.
907. B a ran y a  m egye tá v la ti  köz lekedésfejlesztési 

te rv e  (Pécs 1963). V ezetők: O sze tzky  Egon  (vasút), K ra u ­
ter G yörgy  (közút), S za ko n y i La jos  (gép já rm ű k ö z lek e­
dés). 1

É pítési tá rgyú  (u tak, k ö zú ti h idak, k ö zm ű v ek )  m u n ka -  
bizottságok:

864. A sz fa ltb u rk o la to k  szegélyezési kérdése i (B uda­
pest, 1963). V ezető: K erekes Im re.

874. V árosi a la g u tak  a la tti  k ö zm ű a lag u tak  (B uda­
pest, 1963). Vezető: R adnai Ferenc.

875. Szabadszerelésű  fe sz íte tt b e to n h id ak  h aza i a l­
k a lm azásán ak  lehetőségei (B udapest, 1963). V ezető: 
A p á th y  Á rpád .

886. A nagyüzem i m ezőgazdaság  gyors és olcsó ú t­
h á ló za tta l való  e llá tá sá n ak  v izsg ála ta  Szabolcs-S za tm ár 
m egyében (N yíregyháza, 1963). V ezető: B útora  K ároly.

V a sú ti kö zleked ési (pályaépítési, p á lya fenn tartási, m a ­
gasépítési, tá vkö zlő - és b iztosítóberendezési, va sú tü zem i)  

tá rgyú  m u n ka b izo ttsá g o k:

857. Az Ózdi K o h ászati M űvek  te rü le té n  m eg rak o tt 
vasú ti kocsik  gyorsabb e lszám olása  (M iskolc-Ózd, 1963). 
V ezető: Im re  István .

860. H úsz d a rab  n agy  te lje s ítm én y ű  D iesel-m ozdony 
op tim ális  k ih aszn á lá sá n a k  fe lté te le i (B udapest, 1963). 
V ezető: V ághegyi K ároly.

861. A veszprém i v id ám  p a rk b an  a keskeny  vágányú  
szem élyszállító  „ Ú ttö rő v asú t” á ta lak ítá sa , bővítése 
(V eszprém , 1963). V ezető: N é m e th  Sándor.

862. M ozdonykazán-sérü lések  okai (Szom bathely, 
1963). V ezető: H aller Emil.

863. A lu idom ok  fe ldo lgozásának  lehetőségei és fe lté ­
telei a M ÁV É p ü le te lem g y ártó  Főnökségnél (B udapest, 
1963.) Vezető: Viola János.

865. E lek tró d av á la sz tás  kazánhegesz téshez  (D ebre­
cen, 1963). Vezető: Szeg vá ri K ároly.

866. K azánok  hegesztési v a r ra ta in a k  rön tgenv izsgá­
la ta  (D ebrecen, 1963). Vezető: Balogh Ferenc.
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868. A hézag n é lk ü li fe lép ítm én y  fe n n ta r tá s i  költsé­
geinek v izsg á la ta  (Szeged, 1963). V ezető: Lap is Péter.

870. A z Özdi K o hászati M űvek  á lta l k iad o tt, k ira ­
k o tt ü res  v a sú ti kocsik  egyenletes k iá ra m lá sa  (M iskolc, 
1963). V ezető: G yőri István .

871. A z é rte s íté sek  és e lő je len  té sek  a m ickolci vas- 
ú tigazgatóság  te rü le té n  (M iskolc, 1963). Vezető: B akó  
János.

873. A ' telep i és p á ly áb an  végzett hegesztések  ön­
k ö ltségének  v izsg á la ta  (Szeged, 1963). V ezető: Lapis  
Péter.

876. A tervezés, k isa já títá s , k iv ite l összehangolása, 
a  helyes so rre n d  m eg á llap ítá sa , g y ak o rla ti m űszak i és 
jogszabály -m ódosítások  (B udapest, 1963). Vezető: B artók  
Béla.

878. A hézag  n é lk ü li v ág án y o k  fe n n ta r tá sa  te rén  
sze rze tt tap asz ta la to k , kü lönös te k in te tte l a  v illam os 
v o n ta tá s  h a tá sa ira . (M iskolc, 1963). V ezető: V argyasi 
A ndor.

881. V asú ti közforga lm i és b é re lt ra k te rü le tek , v a la ­
m in t az ezekhez h ozzá járó  u ta k  á lla p o tá n ak  p rob lém ái 
(Szom bathely , 1963). V ezető: T örök  József.

882. Űj, k o rszerű  e ljá rá s  v a sú ti já rm ű v ek  elzsíroso- 
d o tt k e n ő p á m á in a k  tisz títá sá ra  (D ebrecen, 1963). V e­
zető: K ő te lk i Dezső.

885. P o rm en te s  b u rk o la to k  k ia la k ítá sa  szem élyvona­
to k  p e ro n ja in  (Szom bathely , 1963). Vezető: Sparling  
László.

888. N y íregyháza  á llom áson  szem élyszá llító  szere l­
vények  részére  tá ro ló  vágányok  lé tesíté sén ek  ta n u lm á ­
nyozása  (N yíregyháza, 1963). Vezető: P erlaki József.

891. T ávközlő  központok  és h á ló za tu k  v izsg ála ta  
(Szom bathely, 1963). V ezető: N é m e th  József.

892. A B a la to n  észak i p a r tjá n  a  v a sú ti á llom ások  és 
m egállók  v íze llá tási p rob lém ái (Szom bathely , 1963). V e­
zető: H alm ai Im re.

893. T an u lm án y  a  M agyar Á llam v asú t szervezeté­
nek, ü g y ren d jén ek  egyszerűbbé, m u n k á já n a k  e red m é­
nyesebbé  té te léh ez  (M iskolc, 1963). V ezető: dr. K olozs­
vári Gyula.

894. E ger á llom ás k o rszerű s íté se  (M iskolc—Eger, 
1963). Vezető: T átra i János.

899. T ap a sz ta la to k  az In teg ra -D o m in ó  b iz to sító b eren ­
dezésnél e lő fordu ló  h ib ák k a l k ap cso la tb an  és jav asla to k  
a m egelőzésükre  (M iskolc, 1963). V ezető: G yu rkó  József.

900. V as m egye b ekapcso lása  a b a la to n i v a sú ti fo r­
galom ba. A  v a sú ti szá llítá s  kedvezőbb m ego ldásának  
lehetősége a  töm eges szá llítás figyelem bevéte lével 
(Szom bathely , 1964). V ezető: M ikics R óbert.

901. C 0 2 védőgázas berendezés tech n o ló g iá ja  (M is­
kolc, 1964). V ezető: Erdődi László.

903. A  M ÁV D ebrecen i Já rm ű ja v ító  Ü. V. m ozdony­
jav ító  osz tá lyában  fö ldgázzal fű tö tt, iker-e lren d ezésű  
ip a ri csapágyfém -o lvasztó  kem ence  m ég haszn o síth a tó  
hőm ennyiségének  k im u ta tá sa  és fe lh a szn á lá sa  (D ebre­
cen, 1964), V ezető: Varga K ároly.

904. A v o n ta to tt  já rm ű v e k  k e ré k p á rja in a k  tis z tí tá ­
sáv a l kapcso la tos k ísé rle tek rő l (D ebrecen, 1964). V ezető: 
Jó czik  Endre.

905. A v asú ti h íd szab á ly za tb an  a s ín d ila tác ió  szer­
kezet a lk a lm a zá sá ra  vonatkozó  e lő íráso k  fe lü lv izsg ála ta  
(B udapest, 1964). Vezető: S zé k e ly  Géza.

906. A v asú ti a u to m a ta  táv író g ép h á ló za t további 
fe jlesztése , a k ib e rn e tik a i k ö v e te lm én y ek  figyelem be­
véte léve l (B udapest, 1964). Vezető: C sászár Ernő.

908. H ézag n é lk ü li vágán y o k  és összehegesztett k ité ­
rő k  fe n n ta r tá sá ra  vonatkozó  legfon tosabb  tu d n iv a ló k  
(Sopron, 1963). V ezető: B erecz Zoltán .

909. K ocsik im érő  szerkezet (siklott) v a sú ti kocsik  
kerék n y o m ás m érésé re  és k e resz tm ére t v é te lé re  (Sop­
ron, 1964). V ezető: B ene A n ta l.

911. P á ly asz in ti k e resz tezések  (ú tá tjá ró k ) és v édélm i 
b e rendezések  (Szom bathely, 1964). V ezető: T akács  
Ferenc.

914. A  kocsifo rdu ló  m eggyorsítási lehetőségeinek  
v izsgálata , kü lönös figyelem m el az  é jszak ai rak o d áso k a t 
gá tló  kö rü lm én y ek re , a  vonatközlekedési te rv ek  k o r­
sze rű s íté sé re  (Szom bathely, 1964). Vezető: Török József.

915. K isk u n h a las  á llom ás szegedi ú tá t já ró já n  a fo r­
galm i p ro b lém a  m ego ldása  (Szeged, 1964). V ezető: Földi 
G yula.

916. A  szem élyszá llítás m eggyorsítása  é rd ek éb en  az 
á ru -  és p o stakezelések  k o rszerű s íté si lehe tőségeinek  
v izsg á la ta  (Szom bathely, 1963). V ezető: K ariká s János.

G ép já rm ű kö zleked és i tá rg yú  m u n ka b izo ttsá g o k:

854. A  győri au tó közlekedési k o m p lex -te lep  m eg­
v a ló s ítá si szükségességének  igazo lása  és az ezzel k a p cso ­
la to s  p ro b lém ák  v izsg á la ta  (Győr, 1962). V ezető: F lach  
Tibor.

856. L in eáris  p ro g ram o zás a  m iskolci 3. sz. A K Ö V - 
n é l (A k ö ru tazás i m odell a lk a lm azása  az  ox igénszá llí­
tásnál) (M iskolc, 1963). V ezető: S za n y i Géza.

858. G épkocsik  v izsgálata , kü lönös tek in te tte l  a 
fu tó m ű v ek  b em érésére  és b e á llítá sá ra  (Szom bathely.
1963) . Vezető: Im re  Is tvá n .

859. G ép já rm ű v ek  sze rk eze te in ek  korrózióvédelm e, 
ú j m ódszerek  és an y agok  a lk a lm azása  és v izsg á la ta  a 
fe lü le t v éd elm éb en  (Szom bathely , 1963). Vezető: G yúró  
Im re.

877. D iesel- és O ttó -üzem ű g ép já rm ű m o to ro k  fü s t­
gázelem zési tech n o ló g iá ján ak  k ido lgozása  a  19. sz, 
A K Ö V -nél (Győr, 1963). V ezető: Flach Tibor.

880. R akodógépek  gazdaságos fo g la lk o z ta tá sán ak  
v izsg á la ta  a  12. sz. A K ÖV te rü le té n  1962. év re  v o n a t­
k o z ta tv a  (Pécs, 1963). V ezető: H o rvá th  József.

883. L úgos a lk a trészm osó  b e ren d ezés készítése k a r­
b a n ta r tó  ü zem ek  részére , h o rdozható  k iv ite lb en  (Deb­
recen, 1963). V ezető: H arsányt Tibor.

887. A utóközlekedési v á lla la to k n á l a  jav ításo k  sza­
lagszerű  e lvégzésének  tan u lm án y o zása  (N yíregyháza,
1964) . V ezető: G yöngyösi A ndrás.

890. A  gépk o csik ih aszn á lásra  von a tk o zó  gazdaság i 
m u ta tó k  k idolgozása  irán y íto tt, k o rszerű  szá llítá s  e se tén  
(Szom bathely , 1964). Vezető: dr. Bognár Béla.

896. Az egri gépkocsi fo rgalm i te lep  üzem elési p ro b ­
lém ái (M iskolc—Eger, 1964). V ezető: R á tk a i K á lm án .

897. R akodásgépesítési p ro b lém ák  az au tó k ö z lek e­
désben (M iskolc, 1964). Vezető: R eiter  M átyás.

898. G ép k o csite líte ttség  és h a jtó an y ag , v a la m in t a  
fe n n ta r tá s i  kö ltség  összefüggéseinek v izsg á la ta  (Miskolc,. 
1964). V ezető: H ernádi László.

910. A  kö zú ti h ídép ítés i any ag o k  szá llítá si p ro b lé ­
m á in a k  v izsg á la ta  az  A K Ö V -nél (Szom bathely—Z ala ­
egerszeg, 1964). V ezető: Szabó Is tván .

912. A R édly—F azekas—E n d re i-fé le  au to m a tik u s  
gépkocsi o ldalm osó  b e rendezés és az  R-3 típ u sú  a u to ­
m atik u s  a lvázm osó  berendezés üzem i tech n o ló g iá ja  és. 
p ró b aü zem i ta p a sz ta la ta i a  19. sz. A K Ö V -nél (Győr, 
1964). Vezető: K alló  Sándor.

913. A  központi gépkocsi a lk a tré sz fe lú jító  m ű h e ly ­
ben  vagy  az  üzem ben  és az A K Ö V -öknél te rv e ze tt gép­
k o csia lk a trész  fe lú jí tá sá n a k  v izsg á la ta  (Győr, 1964). Ves­
zető: Flach Tibor.

V áradi J ó zse f

KÖZLEKEDÉSTUDOM ÁNYI SZEMLE
F ő sz e rk e sz tő : H a rm a t i  S á n d o r  —  S z e rk esz tő : d r . C zére B éla  

K ia d ja  a  M ű szak i K ö n y v k ia d ó , V ., B a jc sy -Z silin szk y  ú t  22. T e le fo n :  113-450 — F e le lő s k ia d ó :  S o lt S á n d o r
M eg je len t 1430 p é ld á n y b a n

T e rje sz ti  a  M ag y a r P o s ta . E lő f iz e th e tő  a  P o s ta  K ö z p o n ti  H ír la p  I ro d á n á l  (B u d a p e s t,  V ., Jó z se f  n á d o r  t é r  1. 
T e le fo n : 180-850) v a g y  b á rm e ly  p o s ta h iv a ta ln á l .  E lő fiz e tés i d í j :  n e g y ed é v re  18 F t ,  fé lév re  36 F t .  E g y es  szám  
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A  fo ly ó ira t  k ü lfö ld re  e lő f iz e th e tő : „ K u l tú r a  P .O .B . 169. B u d a p e s t  6 2 .”

64.5., 18637 R é v a i N y o m d a , B u d a p e s t,  V ad ász  u tc a  16.
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