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1. Bevezetés

A kozlekedési aramlatok tervezésének gyakran
korlatot szabnak a kozlekedési kapacitasok, kiilo-
nosen a kozlekedési palyak, vagyis a haldzat egyre
nagyobb mértékben kihasznalt atbocsatoképes-
sége. Korlatozott lehet a szallitasi probléma egyes
viszonylati Gtvonalainak kapacitasa, de a legtobb
adramlati probléménal nem hagyhatjuk figyelmen
kivil, hogy a feladatban szerepld utvonalvarian-
sok egy meglevé vagy részben tervezett halozat
részei, melyeknek k6zos szakaszai és csomopontjai
is vannak és ezen a halézaton ,,i”” forrashoél ,,j”
rendeltetési helyre tobb Gtvonalon is el lehet jutni.
A kapacitaskorlatozasokat pedig nem altalaban
az Utvonalak, hanem a héalézat egyes sz(k kereszt-
metszeteinek korlatozott atbocsatoképessége okozza

tés ezeken a szlk keresztmetszeteken (pélya-
mszakaszokon vagy csomépontokon) a feladatban
j szereplé tvonalaknak egy csoportja megy ke-
resztul. fgy a kapacitdskorlatozas mar az ut-
I vonalaknak egy-egy csoportjara vonatkozik.

Ha a matematikai programozas segitségével
ar*mlati tervet akarunk meghatarozni, nyilvan-
valéan nem hagyhatjuk figyelmen kivul ezeket a
kapacitaskorlatokat, jollehet a célfiiggvényre még
nem kozvetlenil, hanem csak kdzvetve hatnak.
Az ilyen korlatozasok figyelmen kivil hagyésa
a feladatok megvalésithatatlansagat eredményez-
heti.

Sokszor val6saghlibben kozelitjik meg a problé-
mat azonban akkor, ha a hal6zat szlk kereszt-
metszeteit nem az atbocsatoképességnek egy adott
korlatjaval, hanem az aramlasra kifejtett fékezd
hatasukkal vessziik figyelembe, feltéve, hogy azt
egy bizonyos hataridén belul lebonyolitand6 hely-
valtoztatds mennyiségének fliggveényében potlo-
lagos idéraforditasként ki tudjuk fejezni. Ebben
az esetben természetesen célfuiggvényiinknek az
idéraforditast kell kifejeznie, ami most a sz(ik
keresztmetszetek fékez6 hatasaval is kozvetlen
kapcsolatba kerl.

2. A kozlekedési kapacitaskorlatozasok
figyelembevétele

Valamennyi széllitasi feladattipusnal el6fordul-
hat, hogy egy vagy tdbb i—j viszonylaton az

els6sorban szoba jov6, népgazdasagaig legkedve-
z6bb (Otvonal (eljards) kapacitasa korlatozott.
Pl. Ures jarmlivek szétosztasanal, termékek el-
osztasanal, aramlatok tervezésénél korlatozott
lehet az adott id6szakon belil valamely Gtvonal
vagy kozlekedési csomoépont atbocsatoképessége,
de korlatozott lehet a rendelkezésre allo szallito-
eszkdzok kapacitasa (szdma, befogaddképessége
sth.) is.

Jelentkezhet a szallitasi probléma Ggy, hogy
minden Utvonalnak ismerjik a rendelkezésre all6
atbocsatoképességét, vagyis altalanossagban min-
den eljarasnak a diszpoziciés mennyiségre vonat-
kozdé korlatjat és ugyanakkor az egyes viszony-
latokon mas Gtvonalat, illetve eljarast nem hasz-
nalhatunk. Természetesen lehetnek az ilyen fel-
adatban olyan viszonylatok is, amelyeken kapa-
citaskorlatozas a feladat keretei kozott gyakor-
latilag nincsen. Ezeken a viszonylatokon olyan
magas kapacitaskorlatokat szerepeltetink, me-
Iyekk a megoldasra biztosan hatastalanok marad-
nak.

Jelentkezhet ez a probléma ugy is, hogy a
korlatozott atbocsatoképességli, de az optimum-
kritérium szerinti legkedvez6bb lehetséges Ut-
vonalak — miutan kapacitdsuk mar kimerult —
Gjabb, az optimum-kritérium szerinti kovetkez8
legkedvezdbb lehetséges dtvonalakkal pétolhatok.

Jelentkezhet a szallitasi probléma az el6z6kt6l
eltéréen is, amikor figyelembe vessziik a tényleges
kdzlekedési haldzatot, ezen bellll az egyes viszony-
latok lehetséges Utvonalait és azok Osszefonodasat
is. igy a forrdsok és a rendeltetési helyek kozotti
optimalis aramlatok tervezésénél a halézat szlik
keresztmetszeteinek  kapacitaskorlatait és a
viszonylati Utvonalvaridnsokat egyidejiileg kell
figyelembe vennink. Ez a feladat 6sszekapcsol-
haté a kozlekedési halozat atbocsatoképességét
optimélisan kihasznal6 &ramlati eloszlas problé-
majaval is.

A kvadratikus programozas szerzg altal javasolt
modszerei [1] lehetévé teszik, hogy kvadratikus
célfuggvények esetében is meghatarozhassuk e
feladatok «optimalis megoldasat.

A kovetkez6kben a fenti hdrom feladattipust
és optimalis megoldasuk meghatarozasanak mad-
jat egy-egy példan keresztiil mutatjuk be.
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2.1 A széllitasi probléma korlatozott viszonylati
kapacitasokkal

Az 1. és 2. tdblazatban leirt,szallitasi feladatot
a kovetkezd kapacitaskorlatokkal egészitjik ki :

xB< 10) H< 10, xzi <'20
és a tobbi diszpoziciés mennyiségre vonatkozodan
Xy <Zcoii =1 .. m;j.=1 .. n
1. tablazat
Szallitasi feladat
Rendeltetési hely

Cim aj
1 2 3 4

1 X1 X12 “13 x4 51

Kiindulasi

hely 2 X2 X2 X 23 X 24 37
3 *31 X 32 X 33 X 34 32
Ri 14 41 23 42 120
2. tablazat

Szallitasi tavolsagok

(Paramétermatrix)

3 Rendeltetési hely
Cim

i 2 3 4
1 2 5 3 8
Kiindulasi hely 2 4 6 7 5
3 1 6 3 2

Az egyes viszonylatok kapacitaskorlatjait a
kombinacios tablara beirva, n, 3. tablazatot kapjuk.

3. tablazat
Szallitasi feladat korlatozott viszonylati kapacitasokkal
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

Jel6ljik aviszonylati kapacitaskorlatokat Zy-vel.
Akkor ez a feladattipus altalanossagban az alabbi
Osszefiiggésekkel irhatd le :

Ei,j cf xu —min (1)
%ij -0 Yu =z Zij ()
Hi Xjj = Bj 3
Hj yij — Hj Zij i 4
Hj Rj + Hi(Hjzij — al) = b

_ Yy .7 (5)

2 Z0 (6)
r=1, ' m,; 7= 1. ..n

kozlekedéstudomanyi szemle

Ezeket az 0Osszefliggéseket tablazatosan leirva
[2], [3], szdmpéldank esetén a 4. tablazat szerinti
kombin4cids tablat kapjuk :

4. tablazat

E tdblazat soraiban a (2), oszlopaiban a (3)

és (4) osszefliggéseket irtuk be, mig az (5) szerinti 1| r

egyensulyt a jobb alsé sarokban lev6 szdm mu-
tatja. igy egy nagyobb méreti (m-n (w+mj-es)
szallitasi probléméahoz jutottunk, ahol azonban a
hasznalhatd mez6k szama csak 2mn és a bazis
megoldasban szerepl6 foglalt mez6k szama

-\rm-\-n—1"". Ezért a kombindaciés tablaban a duél-
distribuciés mddszerrel [4] gyorsan meghataroz-
hatjuk a keresett optimumot (5. tablazat).

5. tablazat

A korlatozott viszonylati kapacitasu szallitasi feladat
optimalis megoldasa

R ras 1 2 3 4 ar

1 14 27 10 51

2 14 23 37

3 13 19 32

Ri 14 41 23 | 42 120
Q(X) - 469

Osszehasonlitas céljabol megadjuk az 1. és
2. tablazatban leirt széllitasi feladat kapacitas-
korlatozas nélkili optimalis megoldasat is :

Xn = 14, x2 = 14, x13 = 23, x2 = 27, x4 = 10,
X% —32 és Q(X) —443.

2.2 A szallitasi probléma korlatozott Gtvonal-
kapacitasokkal és tartalék Gtvonalakkal
Abban az esetben, ha egyes viszonylatokon az
elsésorban figyelembeveend6 Gtvonalak kapacitasa
korlatozott és ugyanazokon a viszonylatokon van-
nak masod-, s6t esetleg harmad- sth. sorban
figyelembevehetd Gtvonalvaridnsok is, akkor el6-
szor megoldjuk a feladatot Ggy, mintha kapacitas
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korlatozasok nem is léteznének, majd azokon a
viszonylatokon, ahol a korlatozast tulléptik, a
kapacitas szerinti mennyiséget az illet§ Gtvonallal
egyutt kiemeljuk a feladatbdl, tehat az a;-bél és
a Rj-bbi is és el6jegyezzik, hogy ezeken az Ut-
vonalakon a kapacitas szerinti mennyiség kerill
szallitasra, majd ezeknél a viszonylatoknal a soron
kovetkez6 legkedvez6bb Utvonalakat belehelyez-
zUk a feladatba és megismételjik a programozést.

Ha pl. a ,,g—h” viszonylat szdméara Kkijelolt
legkedvez8bb Udtvonalon a szallitott mennyiség

nem lehet nagyobb egy megadott Z*-nél és a
fenti megoldas szerint xch> Z@BR, akkor el6-
jegyezzik, hogy a ,g—h” viszonylaton Zl
mennyiséget fogunk szallitani, majd a Zh-et
levonjuk a g sor (sg— Z@l j és a hoszlop (h—Zfy)
multiplicitadsabol. A ,,g—h” viszonylat szdméra
kivalasztjuk a kdvetkezd legkedvez6bb Utvonalat
(elosztasi feladatnal esetleg Gj szallitasi nemet is)
és a fajlagos jellemzdk méatrixdban a cjl helyére

ennek az utvonalnak jellemzGjét irjuk (4*), ha
pedig a ,, -h” viszonylaton nincs tébb szallitasi
lehet8ség, ugy azt a tovabbi megoldasokbdl Kki-
zarjuk. Az igy megvaltoztatott feladatot most
Gjra programozzuk. Ha az optimalis megoldas
most a masodik Utvonalon is felhasznalja egy

Xgh mennyiséggel ezt a viszonylatot, akkor a
hatékonysagi fuggvényben ez a viszonylat két
szorzattal :

c$Zii+ c\ix%

fog szerepelni és az optimalis program szerint
0-b6l h-ba Z¢h mennyiséget kell szallitani az els§
és x¢h mennyiséget a masodik utvonalon. Termé-
szetesen, ha xdd > zy, vagyis, ha a ,g—h”
Viszonylat 2. Gtvonalanak kapacitasa sem elég-
séges, akkor a 2. Gtvonalon Zd@ mennyiséget
fogjuk szallitani és az el6bbi eljarast a 3. leg-
kedvezébb lehetséges Utvonal bevonasaval meg-
ismételjuk stb.

Ha egy viszonylat szdmdra nincs hasznélhato

utvonal, akkor az ahhoz tartozé fajlagos jellemz6t
kiugroan magas értékkel vesszik fel.

Pl. irjuk el6 az 1 és 2. tablazatban megadott

példankra vonatkozéan, hogy a 4 3 = 3 fajlagos
jellemzd8ji els6 Gtvonalon az atbocsatéképesség
korlatozasa miatt

D 15

vagyis
éh 15

lehet.
A korlatozast figyelembe nem vevd optimélis
megoldéasban

aff = 23
volt.

Egy masodik Utvonal-véltozat fajlagos jellem-
z6je'legyen 41* —6. Az 1. sor és 2. oszlop adott
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szamértékét Z~V-al csékkenteni kell, tehat
. =51—15=366és 03= 23— 15 =38
lesz.

Ezekkel az uj feltételekkel megismételve a
programozast, a 6. tablazatban lathat6 optimaélis

6. tablazat

A korlatozott viszonylati kapacitasu szallitasi feladat
optimalis megoldasa tartalék Gtvonal 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

megoldast kapjuk. A két megoldas ered&jeként
nyerjik a korlatozott feladat optiméalis program-
jat, mely a kovetkez6 :

xn = 14, x2= 22, aff = 15,

&2 = 19, x4 = 18,
*3B = 8, z% =24

A hatékonysagi fliggvény értéke
23 Gj X
= 2*14 + 5*22 + 3*15 + 6-19 + 5-18 +
+ 3-8 + 2-24 = 459

2.3 Az adott halézaton, meghatarozott id6n belil
lebonyolitand6 szallitdsok probléméja

Az el6z8 két feladattipusnal a viszonylati
Gtvonalakat ugy tekintettik, mintha azok egy-
mastdl teljesen fiiggetlenek lennének, legalabbis
a modellbdl nem tlkréz6dik, hogy ezek az t-
vonalak kapcsolédnak-e egymashoz, és a kapa-
citdskorlatozasok is ezekre az egymastdl fiigget-
lennek tekintett utvonalakra vonatkoznak. Ter-
mészetesen, szamos olyan problémaval talalkoz-
hatunk, amelyek ezekbe a feladattipusokba sorol-
hatok. De a legtobb kdzlekedési probléméanal nem
hagyhatjuk figyelmen kivil, hogy a feladatban
szerepld Gtvonalvaridnsok egy meglevs, vagy
részben tervezett héaldzat részei, melyeknek kdzos
szakaszai és csomopontjai is vannak. Egy halé-
zaton r forrasbhol j rendeltetési helyre tobb Gt-
vonalon el lehet jutni, de &ltaldban arra nincsen
szilkség, hogy a feltlinéen ,rossz” Utvonalakat is
bevonjuk a feladatba. A kapacitaskorlatozdsokat
pedig nem az (tvonalak, hanem a héal6zat egyes
sz(lk keresztmetszeteinek korlatozott &tbocsato-
képessége okozza és ezeken a szlk keresztmetsze-
teken (pélyaszakaszokon vagy csomdpontokon)
a feladatban szerepl6 Gtvonalaknak egy csoportja
megy keresztil. igy a kapacitaskorlatozas itt
az utvonalaknak egy-egy csoportjara vonatkozik,
ami egyszer(i szerkezetli egyenl6tlenségek for-
méajaban fogalmazhaté meg.
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A lehetséges megoldasok halmazat most a
kovetkez6 mellékfeltételekkel irhatjuk le :

-
BUPhikGi- § 6

-, 22ij,fc- JT%UN>KAT Y1

és

xij)ki}ia o (10)
i=1 .. m;j=1,...,n; Ky —1i, ee
r=1,.. w

ahol a k-, index-szel az r— j viszonylat figyelembe
veendd atvonalvaridnsait jeloljik, a yr adott
mennyiség az r jell palyaszakasz vagy csomopont
rendelkezésre all6 atbocsatoképesseégét, vagyis
kapacitasat fejezi ki és a hij, r egyltthato azt

mutatja, hogy a ku Gtvonal keresztil megy-e
az r keresztmetszeten (akkor bu,kMr = 1), vagy

sem (akkor bij, r = 0).

Ezek a mellékfeltételek, illetve a kibdvitett
feladat trivialis bazismegoldasa a szimplex tabla-
ban leirhaté és bar az egyitthatd matrix alsé
blokkja semmi olyan szabalyossagot nem mutat,
mint a felette lev6 két blokk, mégis az egész
egyltthatd matrixra jellemz6, hogy abban csak
+ 1és 0 elemek taldlhaték, ami az eljarast, akar
linedris, akar kvadratikus célfiiggvényrdl legyen
sz8, nagyban leegyszerdisiti.

Vizsgaljuk a 7. tablazatban és az 1. abraban
megadott feladatot, ahol négy forras és ot ren-
deltetési hely van és néhany viszonylaton két
Gtvonalat vehetiink figyelembe. Az (tvonalak
paramétereit szokas szerint a mezdk bal fels§
sarkaiba irtuk be. Ezek az Utvonalak az é&bra
szerinti halézaton felismerheték. Ott az egyes

7. téblazat
Szotiltasi feladat'
korlatozott atbocsatoképességli haldzaton
Vendk 1 o3 4 5
Forssf 1 1 2 1 2 1 2
5 n B /13 4
1 80 | 50 ;200
/
2 ¥ 4 4 7 © 1 »
2 20 30 80 130
ti i b 7 2
3 20 | I-60 1 80
0 D ir B 3 b
4 80 10 90

fij 100 100 100 80 120 500

helyek, illetve csomopontok (forrasok és rendel-
tetési helyek) kozotti paraméterek vannak meg-
adva, amelyek &ltalaban csak részei a viszonylati
paramétereknek. Tételezziik fel, hogy ebben a

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE"

halézatban harom szlik keresztmetszetiink van,,
melyekre a kovetkezd kapacitaskorlatok vonat-
koznak :

1. az ,,1—1” atvonal rendelkezésre allo &t-
DOCSAtOKEPESSEUE .cvvevvevrciecereieie e 80
2. a ,3” jeld forrdsnak, mint csomoépontnak
az atmend forgalommal szemben rendel-

kezésre all6 atbocsatoképessége.............. 300
3. a ,,3—5" utvonal rendelkezésre allo at-

DOCSALOKEPESSEQE ...cveveeeeieiririee s 60
Tehat

hl *A Y 31 *41 80
*13>2 *14.2 “f"*24>1 "t"‘*24>2 “b *25>2 N 300

*13.2 “b * 142 *25>2 “b *31 ~b *32 *35 “F *431 "~ 80"

Az indul6 szimplex tablat a 8. tablazatban, mig
az utols6 szimplex tablat a 9. tablazatban talal-
hatjuk meg. Az optiméalis megoldas a 7. tablazatban
is be van irva. A célfiggvény ehhez tartoz6 értéke
K = 2280, mig kapacitaskorlatozas nélkil ugyanaz
1940 lenne. Megfigyelhetjiik, hogy az optimalis
megoldas itt az m + n—1 = 8 helyett 10 (t-
vonalat hasznal fel.

Ha tehat a szlik keresztmetszetekre vonat-
kozOan egy-egy szammal meg tudjuk hatarozni,
hogy a szallitasi hataridén belul pl. hany vonat,
vagy héany vasuti kocsi mehet rajtuk keresztil,
akkor egy Ujabb — egyenl6tlenségek formajaban
megfogalmazott — mellékfeltételcsoporttal kell
csupdn a szallitdsi probléma modelljét kiegészi-
tenink. Ha a célfiggvény az 6ssz-szallitasi telje-
sitményt adja, akkor ebb&l a modellbél kapott
megoldas az adott szallitdsi hataridén belll a
legkisebb 6ssz-szallitasi teljesitménnyel valdsit-
haté meg.

Régebben egy kocsiintézési példan keresztill
mar bemutattuk, hogy a szallitési probléma
modelljében bizonyos dinamikus problémak is
megfogalmazhatok [5]. Bar ott a felszabadult és
az igényelt kocsik szama naponkénti bontéasban
volt megadva, nyilvanvalé, hogy automatizalt
kocsiintézés esetén a tdbbnapos tervezési id6-
szakon belll finomabb — esetleg 6rankénti
bontasra és a programozas 24 6rankénti megismét-
lésére lesz sziikség, ha az Ures kocsik szétosztasi
tervét naponként szikséges (illetve elégséges)



8. tdblazat
Indulé szimplex tadbla

(0. 1épés)

"WVYATOdAT "AIX

N
8
b
o
»
N
>
<
9. tablazat
Befejez6 szimplex tabla
(12. 1épés)
+ 5 70 “12 1 1 2 1 — 1 — 1 -1 -1 — 1 1 -1 1 2 1
+ 5 80 «11 L L 1 t 1
+ 4 50 «15 -1 1 1 1 1 1 -1 — 1 1 -1 — 1 — 2 — 1
«45 + 5 10 «45 -1 -1 -1 -1 — 1 1 1 1 1 1
+ 20 0 es
+ 4 30 — 1 — 2 -1 1 11 1 1 1 — 2 1
+ 4 80 «23 1 2 1 1 1 — 1 2 1
+ 3 80 a 44 1 1 1 1 1 1
+ 2 60 «35 1 1 1 1 1 1 1
+16 20 «21>2 L
0 300 Eﬂ_" 1 1 1 1 1
P 20 «33 — 1 -1 -1 1 1 — 1
icijk — cijk 0 0 + 6 + 13 + 10 + 16 o + 8 o 0o o +16 + 18 * S . 14 S 4,5 o *3I © S Y S . 14 + 12 o o —
©
~
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kiadni, és ha a tobbnapos és mindig tovabbgordiilé
tervezési id6szakra vonatkozo kocsiintézési adatok
a programozas id6pontja el6tt naponként rendel-
kezésre allnak. A modell méreteinek, vagyis a
bontas finomsaganak elsésorban a szamitdauto-
mata kapacitasa fog hatart szabni. A dinamikus
kocsiintézésiszampéldaban akkor a célfiiggvénnyel
népgazdasagi szint(i hatékonysagot fejeztiink Ki,
vagyis a paraméterek egy kocsi tovabbitdsdnak
koltségén Kkivil az Uresen &llds és az elkésett
igénykielégités miatti veszteségeket is tartalmaz-
tak. Természetsen ennél lényegesen egyszeri(ibb
célfliggvénytipusok is elképzelhet6k. Pl. az el-
késett igénykielégitést kizarhatjuk a lehetséges
megoldasokbol és lehetseges, hogy a célfiiggvény-
nyel csak a kocsik tovabbitasdnak koltséget
indokolt figyelembe venni. Itt csupéan fel kivanjuk
a figyelmet hivni arra, hogy a dinamikus kocsi-
intézési modell az adott haldzat szlik kereszt-
metszeteinek (9) szerinti korlatozasaival minden
tovabbi nélkil kiegészithetd.

Jelentkezhet azonban ez a halozati probléma
Ugy is, hogy a legkisebb id6felhasznalast, vagyis
kocsioraraforditast [6] igényl6 aramlati tervet kell
meghataroznunk. Ezzel a problémaval kivanunk
a kovetkezd fejezetben foglalkozni.

3. A minimalis id6felhasznalast igényl6
adramlati terv

Akar dres, akar rakott, de azonos felhasznal-
hat6sagl kocsik, illetve kocsirakomanyok iranyi-
tasarol legyen sz6, a megrendel6k, de méginkabb
a kozlekedési vallalat szaméara a gazdasagos md-
kodés szempontjabdl nagyjelentdségdl, hogy utobbi
az adott feladatot minimalis kocsidraraforditassal,
vagy — ami nem ugyanaz — a legrévidebb hatar-
idén belll oldja meg.

Figyelembe kell venni, hogy a kiindul6é helyr6l
a rendeltetési helyre tébb dtvonalon keresztill
lehet eljutni és hogy a kilénb6z8 viszonylatokhoz
tartozo utvonalak egyes csoportjai olyan csomo-
pontokon és palyaszakaszokon haladnak keresztiil,
amelyeknek sz(ik kapacitasa a feladat lebonyoli-
tdsdhoz szilkséges aramlatok programozéasara kor-
latozélag hat, vagy fokozodd igénybevételiik
esetén az idéfelhasznadlds hatvanyozottan fog
emelkedni.

Abban az esetben, ha az egyes sziik kereszt-
metszeteken athaladé aramlatok mennyisége egy
adott kapacitashatart nem léphet tal, a problémat
a kovetkez6képpen fogalmazhatjuk meg. Keressik
minimumat a

T = f(x) = V tiuki/Bittij (n
i,j, KN
linearis formanak, amely a 2.3 fejezetben targvalt
(M) rendszer szerinti mellékfeltételeknek van
alavetve.

Itt i és j indexek, valamint az af és Bj adott
mennyiségek jelentése a szok&sos. A ki index
reprezentdlja az i—j viszonylatban szamitasbha
veendd kilonbdz6 dtvonalakat (ky = \u, 2. ..,
ga). A halézat egyes szlik keresztmetszeteit az
WP (r =1, , 16) index jeloli és az ezeken
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keresztilmend Gtvonalakat a (9) szerinti mellék-
feltételboen a bu,kur egyitthatoval kapcsoljuk

Ossze. Ha az 0Osszes Utvonal halmaza {ij, ku}
és az r péalyaszakaszon, illetve csomdponton

atmend Utvonalak halmaza jru, ~.j akkor ut6bbi
természetesen részhalmaza az el6bbinek, vagyis.
Cc {b6 ki)

A U,kyaz i — j viszonylat ki Gtvonalan a szalli-

tas id6sziikségletének mutatdja, vagyis pl. a vas-
Uti kocsiknak az i feladd alloméson tortén6 Gssze-
gy(jtésébdl a j rendeltetési allomason valé ki-
allitasig terjedd id6tartam, ha a kocsik a ki UGt-
vonalon haladnak r-bél j-be.

A (11) célfuggvény valamely x megoldas esetén
a szallitds kocsioraraforditdsat adja meg.

A (7) és (8) mellékfeltételek el@irjak, hogy a
feladd allomasokrél a kilonb6z6 rendeltetési he-
lyek felé és azon beldl is a kiilonbdz8 Gtvonalakon
egylttesen az el6irt kocsiszamot el kell inditani
és a rendeltetési allomasokra a kiloénbozd fel-
adoktél és a kilonb6z6 dtvonalakon az elGirt
kocsiszamnak, mint szukségletnek meg kell ér-
keznie.

A (9) mellékfeltétel megszabja, hogy az egyes
palyaszakaszokon, illetve csomoépontokon az adott
szallitasi feladat kovetkezményeként athaladd’
kocsik szdmanak bizonyos hataron belil kell
maradnia. E mellékfeltétel jobb oldalan [év6 yr
adott kocsiszdm éppen azt a hatart jelzi, amivel
az r palyaszakasz vagy csomépont, annak korla-
tozott atbocsatdképessége miatt, e széllitasi fel-
adattal kapcsolatban még maximalisan megter-
helhet6. Az egyenl6tlenség bal oldalan ,,-fl”
egyltthatéval azok az &ramlatok szerepelnek,
melyek az r keresztmetszeten keresztiilhaladnak.

Mivel az egyes viszonylatok esetében'az dsszes
szdmbaveendd utvonalak kiilén szerepelnek a
modellben, a diszpoziciés mennyiségekre vonat-
kozban elGirhatjuk a (10)el8jelkorlatozést, ami nem
zarja ki azt, hogy valamely palyaszakaszon ellen-
tétes iranyu aramlas is el6adodhat, mivel a kilon-
b6z utvonalak azon a szakaszon szembe talalkoz-
nak egymassal. Ha erre nincs lehetéség, akkor
el6irhatjuk, hogy az illet6 palyaszakaszt vagy
az egyik, vagy a masik iranyba halad6 aramlasok
vehetik csak igénybe, de a kulénbdz6 irdnylak
egyitt nem.Ez természetesen Ujabb mellékfel-
tételeket fog eredményezni.

A (11) célfiggvénynek a fenti mellékfeltételeket
kielégitd szélsd értékeként a minimalis id6felhasz-
naldst igényl6 &ramlati tervet — amint a 2.3
fejezetben arra mar szampéldat is bemutattunk —
a szimplex tablazatban hatarozhatjuk meg. Ebben
az értelmezéshen természetesen a 7. tdblazathan
feltlintetett paraméterek az egyes ki Utvonalaknak
fajlagos id6felhasznéalasi mutatoi (tij.k-j), amelyek
most a jarminek a palyaszakaszokon és csomé-
pontokon térténd athaladasdhoz szilkséges atlagos
id6tartamokbdl tev6édnek ossze.

Indokolt lehet azonban a hal6zat szlik kereszt-
metszeteinek (r) korlatozé hatdsat nem egv kilén
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mellékfeltétel-csoportban, hanem a célfiiggvény-
ben szerepeltetni, feltéve, ha ezekre vonatkozéan

egy-egy
Tr— Tr(Eak.bakjvXiicy Zn) r (12)

fuggvénnyel ki tudjuk fejezni, hogy az ott athaladé
adramlasok er6sodésével, egy bizonyos Zr aramlat-
nagysagon felil a szallitasi kocsidraraforditas
hatvanyozottan ndévekedni fog. Ha ezeket figye-
lembe akarjuk venni, akkor a célfliggvényt a
kovetkez6 formaval irhatjuk le :

T = Uj,Agtij,1c,k YrXe(@zr  Zn)*T (13

ahol
Zr = Zij kibii kij,rXij ki (14)

Tehat a zrvaltoz6 az r keresztmetszeten athaladd
teljes mennyiséget (kocsiszdm sth.) reprezentalja
és rr ugyanott az athaladas ndévekvd idészikség-
letének fajlagos mutatdja, vagyis az a pétldlagos
kocsioraraforditas, ami

zr =72r+ 1

mennyiség (pl. kocsi) athaladdsa esetén mar a
szlik keresztmetszet progressziv ndévekvd fékez6
hatdsa kovetkeztében fog felmeriilni. Ugyanis a
sz(k keresztmetszeten torténd athaladas &llando
id6sziikséglete benne szerepel a U, Kj mutatéban
és a Zr mennyiségig (kocsiszamig) csupan ez az
idGsziikséglet jelentkezik. A Zr tehat itt nem
kapacitaskorlatot jelez.

A graz r keresztmetszetben a pétlélagos kocsi-
oraraforditas hatvanykitevéje. Célszer( lesz a xr
mutatd értékét ugy meghatarozni, hogy gr = 2
lehessen.

Ha ugyanis a (12) szerinti fliggvények mind
kvadratikusak, akkor a minimalis id6felhasznalast
igényl6 aramlati tervet konvex-kvadratikus prog-

ramozassal — a célfiiggvény szerkezete miatt
-annak is egy egyszer(ibb vallfajdval — hatéaroz-
hatjuk meg.
Vezessik be az alabbi jeldléseket :
[Ir—zr Zr (15)

\ xr(ha r> 0)
10 (ha fur <L o) (16)

Akkor az utobbi problémat-a kdvetkez6 modell-
ben fogalmazhatjuk meg. Keressik minimumat a

Jtij, K xipkij + 17

konvex-kvadratikus fliggvénynek, amely a kovet-
kezd6 mellékfeltételeknek van aldvetve

T="Tu,

KpXij,kp)ij = Xi (18)]
Zli(HKi. Xij kij)ij — Bj (191
Hij k P,bj.kp, Xij.kp  [xr = ZT (20); (in
Xijky > 0 (21)
1, ,m;94=1.. n;hj=1 .., ,0a;
r=1,,;..,w
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A Zr és Tr értékeket statisztikai Uton, szamos
megfigyelés alapjan lehetne meghatarozni. Bar
a (17) szerinti célfiggvény jelenlegi formdjaban
is biztositja, hogy a szlik keresztmetszeteket a
zsUfoltsagtdl mentesitsiik, lehetséges, hogy a
rendszeresen gy(jtott és feldolgozott tapasztalatok
utdn annak szerkezetét modositani kell.

Térjunk vissza a 2.3 fejezetben targyalt szam-
példahoz. Az a, és RBj adott mennyiségek és a
ta, kp id6paraméterek legyenek azonosak a 7. tab-
lazat adataival és véltozatlanul az 1. sz(ikkereszt-
metszet az ,,1—1” atvonal, a 2. a ,,3” jel( forrés,
mint csomépont és a 3. a ,,3—b5" Utvonal. E szlk
keresztmetszetekhez tartozé
Zr és tr értékek legyenek a kovetkezdk :

Zx =40 Z2 = 100 Z3= 40
rx= 020 x2=0,05 r3=0,15

Hatadrozzuk meg elészor a (I11) rendszerrel,
pontosabban a (18), (19) és (21) mellékfeltételekkel
leirt lehetséges megoldasok halmazénak azt a
pontjat, amelyben a

T 1= VaiTcptii*pXij icy (22)

linearis fliggvény a minimumot veszi fel. Ezt
legegyszeriibben a kombinacios tadbldban a dudl-
disztribacios modszerrel végezhetjik el. A linearis
flggvény minimumat ad6 bazist a 12. tablazat
(kombinacidés tabla) vonalk&zott mezdi jelolik.
Majd hatarozzuk meg e megoldas esetén a (20)
Osszefliggésekbdl a fxv /nr, és /i3 értékét és szer-
kesszik meg a szimplex tablazatot. Ebben az
esetben pl. a bazisban szereplé oszlopvektorok
kozill csupan az an és az a® oszlopvektornak van
az indul6 szimplex tabla utolsé harom sordban egy-
egy komponense, igy az indul6 tablabdl (8. tablazat)
kdénnyen meghatérozhatd, hogy e két oszlopvek-
tort a bazisba bevonva az utols6 harom sorban
milyen véaltozasok torténnek. A szimplex tabla
tobbi sorét, illetve a bazisban nem szereplé oszlop-
vektoroknak a béazisvektorok szerinti komponen-
seit a szallitasi feladat kombinacios tablajabél
kozvetleniil-is meghatarozhatjuk a szabad mez6k-
hoz tartozé hurkok segitségével. igy elkészithetjik
a linearis feladat optimalis megoldasahoz tartozd
szimplex tablat (10. tablazat), majd egyidejlleg
bevonjuk a bézisba az ar(r =1, 2, 3) vektorokat,
ami abbol all, hogy az utolsé haroms o r t | ”-gyel
veégigszorozzuk és az el0, en, e12 helyébe az av a2
és a3 oszlopvektorokat irjuk. igy egy Uujabb
szimplex tablat kapunk (11. tablazat), amibe
most a tr paramétereket is beirjuk.

Ez utdn a konvex-kvadratikus programozas
szabalyai szerint jarunk el és a valtoztatdsokat a
kombinacios tdbldban hajtjuk wvégre. Vizsgalni
csak azokat a bazisban nem szereplé oszlopvekto-
rokat kell, amelyeknek a nem-negativ értéki
kiegyenlitd valtozok soraiban van pozitiv kompo-
nense, a célfiiggvény értéke ugyanis csak ezeknek
a viszonylatoknak bevonésaval csdkkenthetd. Ha
,»S” index-szel a bazisban nem szerepld viszonyla-
tokat geldljuk, akkor xs valtozénak a zér6 helyett



10. t&blazat
A linearis feladat optimalis megoldasahoz tartozé szimplex tabla

rr 0,20 0,05 0,15

t do tij, kij 5 5 11 13 12 13 4 12 16 4 4 17 19 11 12 1n u 8 7 2 14 14 15 18 3 5 0 0 0
bézisra ) )
vonatkozd bazis «il  «12  «13.1 «13.2 «14.1 «14.2 «15  «21,1 «21,2 722 «23 «24.1 0242 «25,1 «25,2 «31 «32 «33 «34 «35 «41 «42 «43,1 «43,2 «44«45  d\ " «3
komponenesei
5 100 ou 1 1 1 1 1
5 70 ar 1 1 1 —1—1 —1—1—1—1 1 1 1 1 1
4 30 «15 1 1 1 | 1 1 —1 —1—1 —1 —1—1—1
4 40 699 —1 —1 1 11 1 | 1 1 —1 —1-1
4 100 «23 1 1 1 1 1 1.
2 80 «35 1 1 1 11
3 80 «44 1 1 1 1 1 1
10 «45 —1-1 —1-1 —1 1 1 1 1 1
0 —60  cio -1 —1
0 + 100 eil 1 1 1 1 1 —1
0 —40 el2 1 1 1 —1-1 1 —1
Tij,kij = fij,k,g 5 5 5 5 2 2 4 4 4 4 1 1 3 3 3 3 3 0 2 6 6 6 6 3 5
tij kij — tij,kij 0 0 6 8§ 10 11 8 12 0 0 16 18 8 9 8 8 5 7 0 8 8 9 12 0 O0
11. tablazat
A tényleges feladatnak egy lehetséges bazismegoldasdhoz tartoz6 szimplex tébla
5 100 «il 1 1 1 1 1
5 70 «12 1 1 1 —1—1 —1—1—1-—1 1 1 1 1 1
4 30 «15 1 1 1 1 1 1 —1—1—1 - 1—-1—-—1—-—1
4 30 «22 - 1—1 11 1 1 1 1 —1 1—1
4 100 «23 1 1 1 1 1 1
2 80 .35 11 1 1 1
3 80 «a4 1 1 1 1 1 1
5 10 «45 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 +40 «3 -1 —1 —1 1 1 1 1
tij,kij — tij,kij 00 6 8 10 11 m8 12 0 0 16 18 8 9 8 8 5 7 0 8 8 9 12 0 O
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pozitiv értéket adva, a célfliggvény értéke a
kovetkez6képpen valtozik :

AQs = (ts— ®)xs— Entr(2jxmxs—xl) (23)
Innen a széls6érték-hely

2EntrXr ts)
&= 2ETr (24)
és Ad,, vagyis az a mennyiség, amellyel az ,s”
viszonylatot ez elébbi megoldashoz képest meg-
terheljik
iG (ha 6> ts> 0)

Ads = & (ha Q< Q) (25)
(o (ha Q< 0)
Természetesen, minden valtoztatds utan a

szimplex téblazat segitségével a yr valtozok
értékeit is maddositani kell. Az xrbkr- diszpozicios
mennyiségek valtoztatdsait azonban mindig a ba-
zisra tdmaszkodva kell végrehajtani. Végigmenve
a bazisban nem szereplé széba johetd mez6kon,
a y Tés esetleg a tr értékek valtozasa miatt a ciklust
értelemszerlien meg kell ismételni.

Szampéldankban ezeket a l1épéseket az optimalis
megoldast tartalmazé kombinacids tabla (12
tablazat) alatt tuntettik fel. A (17) szerinti cél-
flggveny értéke az optimalis megoldas esetében
Tmn —2636,35; mig a 8. tdblazat szerinti meg-
oldas mellett Tmin= 2660.

12. tablazat
Kombinacids tabla
X{ietes 1 2 3 4 5 a
forras 1 2 1.2 1 2 1 2 7
LU' g_l7-n ]3 ]2 B w
o&\x\, \A 200
B 5 2 - n B 1 D
2 30 E 130
m
ik n B 7 m
3 23 80
* % 5 B L
4 \10i 90
$\\N
'fii 100 100 100 80 120 500
1 6212= 30;

AQ3K2- 12~212 0,20(2 .60~ 21,2-- ~21.2) >

Ad&_@__o‘ZlZgz) 12 30
kl=60—30= 30

2. (B—40; AQ33—5"33 0,15(2-40"33  #3),
0,15-80 — 5
Adys. 0,30 23
fl3= 40—23= 17
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3 034—17; AQ34— Tx%— 0,15(2 s\IxM  #34);
. 0,15-34 — 7
4, "2 —~235AQ2,2— 127212 0,20

(+30e212  #212)>

5. A33— >aqQ 33— 5A33 0,15(2-17733  £32);
0,15-34
Ado 0,30
Xx—fx1IZ21—70; z2—/x2+ ~2 —O0;
73— —57

Ismét hivatkozva a koradbbi dihamikus kocsi-
intézési szampéldankra és az el6z6 fejezet erre
vonatkoz6 utaldsara, meg kivanjuk jegyezni,
hogy ha megadjuk azokat az idépontokat, amikor
az elkiildend6 jarmdvek induldsra készek és
amikorra azoknak az igényl6hdz be kell érkezniiik,
és ha a szallitds id&szikségletenek mutatdjaban
is figyelembe vesszik — szilkség szerint — a
forgaloms(rliség ingadozasanak hatasat, kénnyen
megszerkeszthetjik a minimalis id6éfelhasznalast
igényl6 dinamikus &ramlati terv optimélis progra-
mozésanak modelljét is.

Az itteni mellékfeltételek mar a szallitasi prob-
Iéma altalanositasat teszik sziikségessé [4]. A val-
tozok két indexes jelolésérdl at kell térni a harom-,
s6t négy-indexes jel6lésre és a kiindul6, valamint
a rendeltetési helyekre vonatkozé megszoritasokon
tul az atvonalak egyes csoportjai tovabbi korlato-
zdsoknak vannak aldvetve.
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KOZLEKEDESTUDOMAKYI szemle

A munkatermelékenység nemzetkdzi 6sszehasonlitasa

a vasuti kozlekedésben

NAGY JOZSEF

A keét gazdasagi rendszer kozotti békés verseny
id6szakdban minden népgazdasdgi agban, igy a
vasUti kozlekedésben is fontos feladat a vilag-
szinvonal elérése. A fejlett t6kés orszagokat els6-
sorban a munkatermelékenység tekintetében Kkell
tllszarnyalni, ezért tarthat nagy érdekl6désre
szamot a munkatermelékenységi vilagszinvonal
vizsgalata &vasuti kozlekedésben is.

A munkatermelékenység szinvonaldnak redlis
0sszehasonlitdsdhoz mindenekel6tt meg kell terem-
teni azokat az el6feltételeket, amelyek a munka-
termelékenység alakuldsat, az egyes orszagok
sajatossagainak reélis értékelését, a mért munka-
termelékenység Osszehasonlitasat lehetévé teszik.

A munkatermelékenység orszagonkénti szin-
vonaldban mutatkozd eltéréseket elsésorban az
egyes orszagok foldrajzi helyzetének vas(ti vona-
lakkal val6 ellatottsdganak, forgalom-0sszetételé-
nek, szervezési modjanak kilonb6z6sége stb.
okozza.

A munkatermelékenység alakuldsat néhany eu-
répai vasutnal az 1. tablazat mutatja.

1 tablézat1

A munkatermelékenység alakuldsa (egy dolgozéra esé

ezer képzett tonnakm-ben) néhény eurdpai vasatnal
Evek
Orszagok
1954 1959 1960

Anglia 120,5 125,0 127,0
Ausztria... 155,0 172,5 190,5
Csehszlovékia.. 227,5 310,0 325,0
Franciaorszag 177,0 238,0 248,0
Jugoszlavia.......... 138,5 158,5 16-8,0
Lengyelorszag 281,0 275,0 278,0
Magyarorszag 154,0 184,0 202,5
Német Demokratikus

KOZtArsasadg  .oovereennn 153,0 207,0 2125
Német Szdvetségi Koztar-

SASAT e 164,0 1915 201,0
Olaszorszag 211,0 258,0 263,0
Romaénia 1855 204,5 2142
SVAjC 248,0 267,0 277,0
Szovjetuni6 500,0 800,0 833,0

A tdbldzatban bemutatott adatok nagymértékd
eltéréseket mutatnak, ezért a munkatermelékeny-
ség alakulasat befolyasold tényez6ket behatd vizs-
galat ala kell vonnunk.

Az elemzés soran mindenek el6tt arra kell figyel-
minket forditanunk, hogy a forgalom személy- és
aruszallitds szerinti Osszetétele a munkatermelé-
kenység szinvonalat alapvet§ mértékben befolya-
solhatja.

1 Az adatok a ,,Bulletin annuel de statistiques de
transports européens, Nations Unies 1961.” c. kiadvany
4., 10. és 24. tablazataibol, illetve a magyar adatok a
Statisztikai Evkonyv megfelel6 szamaibo6l keriltek
Osszedllitasra.

Mivel a személy- és aruszallitds, mint termék
el6éallitasdnak munkaigényessége eltér6, a for-
galom osszetételének aranyait a realis nemzetkozi
osszehasonlitas feltételeinek megteremtése érde-

kében figyelembe kell venni.

A magyar vasutakon is torténtek kisérletek a,
két kozlekedési termék ; az utaskm és arutonnékra,
munkaraforditasai kdzotti kilonbségek figyelembe-
vételére.

A magyar vasutaknal a munkatermelékenység
mérésére egy sajatsdgos mutatdt alakitottak Kki,
amelyet javitott képzett tonnakm teljesitménynek
neveznek és a kovetkez8 képlettel fejeznek ki :

J=A + 1°st11 U ¢ 1oTip.
ahol A — dijszabéasi arutonndkra,
kK ¢ = személykocsi tengelykm,

U — utaskm,

Tip = iparvaganyok kiszolgélasaval kapcso-
latos mozdonykm.

A munkatermelékenység népgazdasagi szinten
torténd meérésénél a javitott képzett tonnakm tel-
jesitményi mutaté alkalmazasanak helyessége vi-
tathaté. A termékeldallitast kifejez6 arutonnakm
és utaskm teljesitmények ugyanis nem Kkorrigal-
hatok a termékel6allitds soran felmertld Uzemi
teljesitményekkel (személykocsi-tengelykm, moz-
donykm), mert ezek eltorzitjdAk a munkatermelé-
kenység valosagos mértékeét.

Abban az esetben ugyanis, ha a munkatermelé-
kenység szamitasanal lzemi teljesitményeket is
figyelembe veszink, mar nem a tiszta munka-
termelékenységet mérjik, mert az zemi teljesit-
meények nem termel6 munkaraforditdsokat is
tartalmaznak.

A javitott képzett tonnakm mutatd, a vasuti
kozlekedésben, mint vallalaton beliili atfog6 Gizemi
teljesitményi mutat6 felhasznalhaté (pl. a munka-
er0 tervezésére), a munkatermelékenyséeg népgazda-
sagi szinten val6 mérésére, nemzetkdzi 0Ossze-
hasonlitds végzésére azonban kevéshé alkalmas.

Ismerink torekvéseket, amelyek2 a személy- és
aruszéllitasi teljesitmény kodzds nevez6re hozasat
a termékek el6allitiséhoz szikséges munkaid6-
raforditds aranyaban javasoljak.

A vasuti kozlekedés lizemi munkgjanak sajatos-
sigai miatt azonban ennek gyakorlati nehézségei
vannak, a dolgozok munkaidejének mérése ilyen
modon sok terdleten rendkivil nehézkes.

A munkatermelékenység alakuldsanak realis
értékeléséhez megfelel6 megoldas kialakitasaval
tobb ismert kilfoldi kozlekedési szakember is.
foglalkozott.

2 Dr. Kanya Ern6 : A munkatermelékenység kérdése
a vasutaknél, Koézlekedéstudoményi Szemle, 1957. évi
2. sz.
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Tobbek kozott Giror Jean Michel francia pro-
fesszor munkajaban3 az utaskm-nek arutonna-
kmre valé atszamitasara, a személy- és aruszallitas
Onkoltségében a munkabér aranyaval egyenld tényezd
alkalmazasat javasolja.

Sz. K. Danilov szovjet professzor4pedig a szov-
jet vasutakra egy alland6 tényezd — amelynek
értéke egyenl6 2-vel (a személy- és aruszallitdsok
Onkoltsége kozotti 1956. évi viszonyszam) — beveze-
tését tartja megfelel6nek.

A vasuti kozlekedés termelési tevékenysége
kbzismerten er6sen munkaigényes. Jellemz8en mu-
tatja ezt az a tény, hogy a viladg vasutainak jelen-
tés részénél a munkabér koltségek az dsszes Uzemi
raforditasoknak kozel 50%-4at teszik Ki.

A személy és aruszallitds onkoltségi aranyainak
Osszehasonlitasa révén kapott tényezd (amelyet
nevezziink ,&’-nak) ezért elfogadhat6 mértékben
tikrozi a kétféle termék : az utaskm és arutonna-
kul el6allitasara forditott dsszes munkaraforditas
arényait is.

Kétségtelen, hogy a javasolt eljarassal képzett
eredményeknél pontosabb eredményeket kapnank
akkor, ha az egységtermékek (az arutonnakra és
utaskm) elallitasdhoz felhasznalt tényleges munka-
raforditasok aranyat kifejez6 tényez6t hasznal-
Iné}nk, ennek meghatarozasa azonban igen bonyo-
ult.

A ,,k” helyeshit6 tényezd hasznalatanak beveze-
tése modot ad arra, hogy a forgalom Osszetételé-
ben, annak személy- és aruszallitdsok kozotti
megoszlasi aranyaiban bekdvetkez6 valtozéasokat,
a munkatermelékenység szinvonalanak mérésénél
kifejezésre juttassuk.

A forgalom &sszetételében a személy- es aru-
széllitasok aradnya nagysagrendjének és dinamika-
janak eltérései az egyes eurdpai vasutaknal jelen-
tések, amint azt a kovetkez6, 2. tdblazat adatai
szemléltetik.

1 A tablazatbol Kitlinik, hogy a képzett tonna-
kilométer utaskm és arutonnakra 0Osszetevli ko-
zOtti ardny az egyes vasutakon er6sen eltérd (pl.
1960-ban : a Szovjetuni6 10,2, illetve 89,8% ;
Olaszorszag 63,6, illetve 36,4%). Ezért a képzett
tonnakilométerben az utaskm ,,k’” tényez6vel val6
figyelembe vétele kiilénésen indokolt a munka-
termelékenység nemzetkdzi &sszehasonlitasanal.

A nemzetkdzi dsszehasonlithatdsag feltételeinek
megteremtésénél nem elhanyagolhaté tényezd az
atlagos szallitasi tavolsagok alakulasanak kualon-
boz6sége sem.

Az egyes orszagok vasutainak moszaki szin-
vonala, pélyafelépitményének &llapota, a vonalak
villamositasdnak mértéke, az 6nm{kodd térkozbizto-
sitd berendezésekkel valé ellatottsdga, a jarmlpark
Osszetétele, stb. a miszaki fejlesztés és korszer(sités
sordn megfelel6 beruhazasokkal azonos szintre fej-
leszthetd, az atlagos szallitasi tavolsadg azonban olyan
jellemz6, amelynek nagysagrendjét az orszag fold-

3 La Productivité du Travail dans les chemins de
fer, Etudes et mesures de productivité, Périzs, 1954.

4 Kbézlekedésgazdasagtan, egyetemi tankdényv,
Moszkva, 1957.
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2. tablazats

A személy- eés aruforgalom %-os megoszlasanak
dinamikaja néhany eurdpai orszag vasutaiual

Evek
1954 1959 1960
Orszagok c ED c }ZS| c s
¥ 9 Y B ¥ S
g dS Z gs = 23
= > > <
—
Anglia..... 48,0 52,0 554 44,6 53,3 46,7
Ausztria.. 457 54,3 49,0 51,0 459 54,1
Bulgéaria 39,8 60,2 34,0 66,0 34,2 65,8
Csehszlovéakia 446 58,4 31,9 681 305 69,5
Franciaorszag 38,7 61,3 376 62,4 358 64,2
Jugoszlavia .. 42,9 57,1 42,0 58,0 42,8 57,2
Lengyelorszag 42,9 57,1 36,0 64,0 316 68,4
Magyarorszdg .. 56,2 43,8 52,3 47,7 51,6 48,4
Német Demokra-
tikus Koztar-
SASAQ e 48,4 51,6 40,4 59,6 39,6 60,7
Német Szdvetségi
Koztarsasag .. 43,6 56,4 44,4 556 423 57,7
Olaszorszag 62,6 37,4 64,3 357 636 364
Romaénia 496 50,4 388 612 36,2 63,8
SVAJC .. 69,2 30,8 66,4 336 632 36,8
Szovjetunio 13,0 87,0 10,3 89,7 10,2 898

rajzi, terlleti adottsagai, természeti és telepiilési vi-
szonyai, sth. szabjak meg.

A munkatermelékenység alakulasara az atlagos
utazasi, illetve szallitasi tdvolsdg nagysagrendjé-
nek hatasa jelentds, mivel az egységtermék (utas-
km, illetve arutonnakul) el6allitdsanak munka-
raforditasai a tdvolsag novekedése ardnyaban
csokkennek.

A személyszallitdsban az atlagos utazasi tavolsag
nagysagrendjének ingadozasa nem jelentds, vi-
szonylag kis mérték( és az utaskm egységtermeék —
arutonnakm-hez viszonyitott — munkarafordita-
sainak kuloénbdzésége a ,,k” tényezén keresztil,
az 0j képzett tonnakm-ben egyébként is figye-
lembevételre kertl ; ezért ezzel kilén nem szik-
séges foglalkoznunk.

Az atlagos aruszallitasi tavolsag értékeinek elté-
rése azonban feltétlen figyelmet érdemld, amelyet
néhany eurdpai vasutra a 3. tablazat szemléltet.

A tablazat adatai jol mutatjak azt, hogy az
atlagos A&ruszallitasi tavolsagok nagysagrendije
orszagonként igen eltérd.

Az 0Osszehasonlithatésag biztositasara tehat fi-
gyelembe kell venni ennek kihatasait, mivel isme-
retes, hogy novekedése kedvezéen befolyasolja a
vasutas dolgozok munkatermelékenységenek ala-
kulasét.

Ezért a munkatermelékenység nemzetkdzi 6ssze-
hasonlithatésaga feltételeinek megteremtésénél
vizsgalni kell az atlagos aruszallitasi tavolsagok
alakuldsanak kihatésat.

Az aruszéllitasokra altalanosan elismert &ru-
tonndkra merdszam a szallitott sily és tavolsag
szorzata. Az elemzés soran Kitlinik azonban, hogy
az 4rutonna, mint sulytényez6, nem meriti ki az
aru jellemz6it, nem hatdrozza meg pl. a suly-

5 Az adatok a ,Bulletin annuel de statiques
transports européens, Nations Unies 1961.” c. kiadvany
4. és 10. tablazataibol keriultek dsszeallitasra.
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3. tablazat6

Az atlagos aruszallitasi tavolsag alakuldsa néhany
eurdpai orszag vasuti kozlekedésében (km-ben)

Evek

Orszagok
1954 1959 1960
Anglia 117 114 113
Ausztria 146 159 172
Bulgéria..... 168 179 182

192 220 225
246 251 251

Csehszlovékia....
Franciaorszag

JUQOSZIAVIia ..o 225 236 239
Lengyelorszag. . 217 233 232
M agyarorSZag...nrenircennens 125 140 143
Német Demokratikus Koz-

tarsasdg 121 138 138
Német Szovetségi Koztar-

SASAY e 178 177 176

276 286 276
240 242 243
128 137 127
770 810 798

Olaszorszag
Romaénia ..
SVAJC e
Szovjetunio

egyseégek altal elfoglalt kocsiraksulyt, térfogatot,
szallitasi kapacitast, pedig mindez kiilénb6z6
munkaraforditasokat idéz el az adott aruk egy-
ségeinek fuvarozésanal. Ugyanakkor a tavolsagi
tényez6, a km Osszetevd, altaldban egyértelmii
munkaraforditast jelent.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az 0Osszetevék
jelent6sége az drutonnakul mérészamban nem azo-
nos.

A tavolsag és a sulytényezd kozotti arany
figyelembevétele tehat az olyan mértékegységben,
mint a tonnakm, igen fontos. igy pl. az 1 miiho
tonnakm teljesitményre jutd munkaraforditéas
nagysdga 1000 tonna aru 1000 km t&volsagra vald
fuvarozadsanal — vagyis amikor a suly és tavolsagi
Osszetev6k aranya megegyezik — nem egyenld
azzal a munkaraforditassal, amely akkor meril
fel, amikor ez az arany eltér6, azaz pl. 10 000
tonna aru 100 km-re, vagy 100 tonna aru 10 000
km-re torténé fuvarozasanal.

Az eltérést az el6készité és befejezd arumiivele-
tekhez — kocsibedllitas, szerelvénybesorolas, va-
lamint a kisorolas és kirakasra valo beallitas stb.
— szlikséges munkaréforditasok (c) kiilonbdzdsege
okozza. E munkaraforditdsok nagysagat a szal-
litdsra kertld &ru mennyisége, dsszetétele, fuvar-
viszonylata befolyasolja. Az atlagos szallitasi
tavolsag novekedésével az emlitett ,,c” munka-
raforditasok kisebb mértékben terhelik a vizsgalt
arutonnakm teljesitményt.

Vizsgaljuk meg részletesen a fenti harom valto-
zatra az 0sszes munkaraforditdsok alakulasat :

Az els esetben, ha : 1000 tonna aru 1000 km
tavolsagra keril fuvarozasra ; a felmertl6 munka-
raforditasok a kovetkez6k :

Az el6készitd és befejezd arumiveletek végzésé-
nél minden egyes mozditott tonnénal ,,c” munka-
raforditas, dsszesen tehat 1000 ¢ munkaraforditas
meril fel.6

6 Az adatok a ,Bulletin annuel de statistiques de

transports européens, Nations Unies 1961.”, 10. tabla-

zata alapjan keriltek 6sszeéallitasra

KOZLEKEDESTUDOMANY!| SZEMLE

Az arutovabbitasnal a szallitasi tdvolsdg minden
kilométernél ,,z” munkaraforditas merll fel a
tovabbitott &rumennyiség minden egyes tonné-
jara, vagyis 1000 X 1000 z = 1000000 r az
arutovabbitasnal.

Az 0sszes munkaraforditds tehat 1000 c +
+ 1000 000 2.

A mésodik esetben, ha : 10 000 tonna aru keril
fuvarozasra 100 km tavolsagra, a felmeriilg 6sszes
munkaréforditds : 10 000 ¢ -~ 1000 000 2.

Végil a harmadik esetben, ha : 100 tonna aru
10 000 km tavolsagra keril fuvarozésra, a fel-
merild dsszes munkaraforditds: 100 ¢ - 1000 000 2.

A harom 0Osszeget egymas mellé allitva :

1000 c + 1000000 2
10 000 ¢ + 1000 000 2
100 c + 1000 000 2

kitinik, hogy az &rumozditasnal felmeriil6 munka-
raforditasok er8sen eltéréek, annak ellenére, hogy
a tonnakm-ben kifejezett teljesitmény mindharom
esetben megegyez0.

A fenti példab6l vildgosan Kitlinik, hogy az 1
millié tonnakm teljesitménynél felmeril6 6ssz-
munkaréaforditdas a Kkisebb szallitasi tavolsagok
esetén nagyobb.

Az 6sszehasonlithatésag megteremtése érdeke-
ben ezt a tébblet munkaraforditast kell a mutatéT
ban kifejezni. E tényez6t, amelyet &rumozditasi
tényezének (F) nevezhetiink, egy feltételezett egy-
ségteljesitmény, az 1000 arutonnakm teljesitmény
atlagos széllitasi tavolsaggal valé osztasa Utjan
hatarozhatjuk meg :

ahol L = atlagos széllitasi tavolsag (km).

Tekintsik példankban mérvadonak azt az
esetet, amikor az 1000 &rutonnakm teljesitmény-
nél az atlagos szallitasi tavolsadg egyenl6 1000 km-
rel (els6 eset) és az itt felmerill§ arumozditasi té-
nyez6 értéke 1.

Az eurdpai orszagok vasutain az atlagos szalli-
tasi tavolsagok 100 km és 1000 km hatérértékek
k6z6tt mozognak.

Az arumozditasi tényez8 értékét, barmely va-
sUtra, a feltételezett egységteljesitménynek (1000
arutonnakm teljesitménynek) az illet§ vasut atla-
gos szallitasi tavolsagaval valo osztasa atjan alla-
pithatjuk meg. /

Ha tehat 1000 km-es atlagos szallitasi tavolsag
mellett az arumozditasi tényez6 értéke : F = 1;
akkor

800 km-en 1,250 vagy mas formaban 1,0 + 0,250
500 km-en  2,000vagy mas formaban 1,0 + 1,000
300 km-en 3,333 vagy mas forméaban 1,0 - 2,333
200 km-en 5,000 vagy mas formaban 1,0 + 4,000

100 km-en 10,000 vagy mas formaban 1,0 + 9,000

A kapott drumozditasi tényez6 értékét azonban
kdzvetlenil nem tudjuk felhasznalni a munka-
termelékenység szamitasanal figyelembe vett aru-
tonnakm modositasara, mivel az el6készité és be-
fejezd arumiiveletekkel kapcsolatos munkarafor-
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ditas az arutovabbitas teljes munkaraforditasainak
csak egy részét képezi.
Emlitettik, hogy az aruszallitasnal felmeril6
0sszes munkaréforditas :
y =¢+ z' m
ahol ¢ —az adott atlagos aruszallitasi tavolsag
mellett az el6készitd és befejezd aru-
m(iveletek munkaraforditasai,

z —ugyanazon Aatlagos szallitasi tavolsag
mellett az arutovdbbitds munkarafordi-
tasai.

A tovébbiakban minket csak a ,c” munka-
raforditas ardnyanak meghatarozasa érdekel.

Az el6készit6, illetve befejez6 arumiveletek
tényleges munkaraforditasainak az aruszallitasnal
felmeril6 6sszes munkaraforditdsokban vald része-
sedési ardnyat kdzvetlenlil meghatarozni meglehe-
tésen bonyolult feladat volna, ezért azt kdzvetett
aton, az Onkoltségen keresztiil javasoljuk elvé-
gezni. Ez a mddszer annal is inkabb elfogadhatd,
mivel kozismert, hogy az el6készit6 és befejez6
adrum(veleteket nagy munkaigényesség jellemzi.

Abban az esetben tehat, ha az aruszallitas
Onkoltségében az elékészit6 és befejezé arumivele-
tekre es6 koltségek %-os ardnyat ,,a”-val, az aru-
tovabbitasi miliveletekre es§ koltségeket pedig
S?7-val jeloljuk, az &rumozditasi tényezét az
adott vasit atlagos aruszallitasi tavolsaga mellett
addédo ,,a” konkrét értéekével kell mddositani.

A szovjet vasutakon kb. 800 km-es atlagos aru-
szallitasi tavolsag mellett az el6készitd és befejez6
arum(veletek raforditasainak aranya : ,,a” az
Osszes raforditdsokban mintegy 15%.7

A magyar vasutakon e részesedési ardny — a
kdzel 150 km-es atlagos &ruszallitasi tdvolsdg mel-
lett — ,,a” = kb. 25%, amely kdzel all az eurdpai
vasutakon é&tlagosan kialakult értékhez.

Az ,,a” konkrét értékeinek figyelembevételével
lenet tehat az arumozditasi tényez6b6l a munka-
igényesség fokat helyesbité viszonyszamot ké-
pezni, barmely vasut adott atlagos aruszallitasi
tavolsagara. E viszonyszam képzésére az aru-
mozditasi tényez6 értékét az el6z6ekben kétféle
forméban irtuk fel, — a kifejezés masodik tagjat,
az egysegen fellli részt szorozzuk meg az ,,a”
értékével.

Abban az esetben, ha az ,,a” értékét, az el6z6
megfontolasok alapjan, 25%-nak vesszik, az
alabbiak szerint médosul az &rumozditasi tényez6
értéke :

1000 km-re 1,000 ami egyenlé 1,00000

800 km-re 1,0 + 0,06250 " 1,06250
500 km-re 1,0 + 0,25000 1.25000
300 km-re 1,0 + 0,58325 " 1,58325
200 km-re 1,0 + 1,00000 " 2,00000
100 km-re 1,0 -f 2,25000 3.25000

Az igy modositott tényez6t a fajlagos arumozditas
munkaigényességi fokat kifejez6 tényez6nek nevez-
hetjuk és ,,f-el jeloljuk.

7 &£ V . Michalcev : A vaslti szallitdsok onkdltsége,

Moszkva, J957.
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A fajlagos arumozditds munkaigényességi fokat
kifejez6 tényezd valamennyi atlagos szallitasi
tdvolsdgi értékre konnyen meghatarozhaté az
,,F7 arumozditasi tényez6 megfelel6 modositasa
utjan.

Az el6z6ekbdl ismeretes, hogy :

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

E= 1000

és a masodik tagot médositottuk az aruszallitas-
ban az el6készitd és befejez6 arumfliveletek %-os
részesedésének aranyat kifejez6 ,,a” konkrét
értekével, igy fajlagos értéket kaptunk, amelyet
a kovetkezO képlet szemléltet :

1000
/| =

Az ,,/” tényez§ aruszallitasi teljesitmények érté-
kének modositasara térténé figyelembevétele bi-
zonyos analégiat mutat az arudijszabas dijtételei
szallitasi tavolsagok fliggvényében tdérténd meg-
allapitasaval.

Az arudijszabéas dijtételeiben az el6készitd és a
befejezd arumiiveletekkel kapcsolatos raforditdsok
figyelembevétele kétféleképpen torténik : vagy a
szallitasi tavolsagi ovezetektdl fliggben differen-
cidlt dijtételek megallapitasa Gtjan (magyar,
szovjet stb. vasutak), vagy meghatarozott dij
megallapitasaval az aru feladasra és kivaltasra
(csehszlovék, lengyel stbh. vasutak) és kilon dijjal
a tovabbitasért (a forgalmi mveletekre). Mindkét
esetben az 1 tonnakmre megéllapitott teljes dij-
tétel — a szallitasi tdvolsdg novekedésevel —
allandéan csokken és a dijtételek valtozasanak
gérbéje hiperbola alakot 6lt.

A kiulonboz6 atlagos szallitasi tdvolsagra figye-
lembe veend6, a fajlagos arumozditdsi munka-
igényességet kifejez6 ,,/” tényezd értékeinek valto-
zasait is hiperbolikus gorbén lehet abrazolni,
amelyet az el6z6ekben szamszeriien is feltiintetett
25%-0s kozép értékre, valamint a kiilondsen nagy
sz4llitdsi tAvolsdgoknal adddd 15%-os és a viszony-
lag kis éatlagos szallitasi tavolsagoknal addédo
35%-0s értékekre az 1. abra szemléltet.

A vasUti kozlekedés dolgozoinak munkaterme-
lekenységét jelz6 mutatd nemzetkdzi Osszehason-
lithatosaga érdekében az el6z6ek szerint a képzett
tonnakm teljesitmény mindkét dsszetevéjét médo-
sitottuk .

Az utaskm teljesitményt a ,,k” helyesbit té-
nyez6vel (az utaskm és &rutonnakm 0Onkoltsége
kozotti  viszonyszdm), az Aarutonnakm teljesit-
ményt a fajlagos arumozditadsi munkaigényesség
fokat kifejezd ,,/” tényez6vel (az atlagos aruszalli-
tasi tavolsdgokban 1év6 kilénbséget korrigalo
tényezd), s ezzel Uj képzett tonnakm teljesitményi
mutatot alakitottunk ki, amelyet nemzetkdzi egy-
ség-tonnakm-nek lehetne nevezni.
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1. &bra. A fajlagos drumozdjtas nehézségi fokat kifejez6 , f” tényezé
értékeinek grafikonja, az &tlagos szallitasi tavolsag fliggvényében
(kulonbozg ,,a* eértekek mellett?.

(1 = az ,,f7 alakulasa az ,,@” 15%-os értéke mellett; 2 = az /"
alakuldsa az ,,a” 25%-os értéke mellett; 3 = a alakulasa az
»a7 35%-0s értéke mellett)

A nemzetkozi-egység tonnakm teljesitmény meg-
hatarozasa a kovetkezd képlet alapjan térténik :

Tnemzetkozi = + A-1+) ~1-0— 1(<"5

ahol , =k,
L/a
illetve

1 71000

igy a képlet az alabbi egyszer(i alakban irhaté fel :

a nemzetkszi — U <K A of

ahol U —utaskm,
A —dijszabasi arutonnakm.

Abban az esetben, ha a vasutak szallitasi telje-
sitményét nemzetkézi egységtonnakm-ben fejez-
ziik ki a munkatermelékenység meghatarozasara
szolgalé képletben, akkor a kilénbdz6 orszagok
vasutai munkatermelékenységei szinvonalanak
redlis értékelésére is Osszehasonlithatd értékeket
kapunk. Az utébbi meghatarozdsa a kdvetkezd
képlet szerint torténhet :

'U-kA + 'f

Du
ahol Du = a vasuti Uzemeltetésben &tlagosan
foglalkoztatott dolgozék szama.

A bevezetésre javasolt nemzetkdzi egység-tonna-
km teljesitményi mutaté felhasznalasaval vizsgal-
juk meg néhany orszagra (Csehszlovakia, Magyar-
orszag €s a Szovjetunio) a teljesitmények alakula-
sat.

Az utaskm és arutonnakm teljesitmények az
ENSZ statisztikdbdl ismertek, az A&tszamitasi
tényez6k : ,,k” és ,,/” esetlinkben kénnyen meg-
hatarozhaték.

A vasUti személy- és aruszallitds onkoltségi ara-
nyat kifejez§ ,k” tényezd értékei 1960-ban a
kovetkez6k voltak :

Csehszlovékia.......... 1,120

Magyarorszag.......... 0,616
Szovjetunié ............ 2,050

kinemzetkdzi

KOZLEKEDESTUDOMANY!| SZEMLE

Az atlagos aruszallitdsi tavolsag ismeretes :

Csehszlovékia.... 225 km
Magyarorszag. ... 143 km
Szovjetunié 798 km

Az drumozditési tényez6 ,,F” értékét a feltéte-
lezett egységteljesitmény, 1000 arutonnakm atla-
gos szallitasi tavolsaggal valo osztasa utjan kap-
Jjuk meg ; értékei a kovetkezdk :

Csehszlovékia. . 1000 : 225 =4,444
Magyarorszag. . 1000 : 143 = 6,993
Szovjetunio 1000 : 798 = 1,253

Az ,,/”, afajlagos arumozditas munkaigényességi
fokéat kifejezd tényezd kiszdmitdsahoz az arumozdi-
tasi tényez6 értékét két részre bontjuk, az egységre
és az azon felili részre. Ez utan a kifejezés masodik
tagjat a megfelel6 ,,a” értékkel szorozzuk, majd
azt az egységhez, az els6 taghoz hozzdadjuk. A ke-
resett ,,/” tényez6k kiszamitasa a kdvetkezékben
a fentiek szerint torténik :

4,444 ; 1,0 -f (3,444 x 0,25)

Csehszlovakia

= 1,0 + 0,861 ;

Magyarorszag 6,993 ; 1,0 - (5,993 x 0,25) =
= 1,0 + 1,498

Szovjetunié 1,253 ; 1,0 + (0,253 x 0,15) =
= 1,0 + 0,038.

Az ,,/” tényez6 értékei tehat a kdvetkezdk :

Csehszlovékia. . 1,0 -+~ 0,861 = 1,861
Magyarorszag. . 1,0 -j- 1,498 = 2,498
Szovjetunié 1,0 4- 0,063 = 1,038

Az adott vasutakra a képzett tonnakm és a
nemzetk6zi egységtonnakm teljesitmények érté-
keit 1960-ra a 4. és 5. tdblazatok szemléltetik.

4. tablazat

A vasutak 1960. évi képzett tonnakm teljesitményeinek
alakuldsa néhany orszagban

Arutonna-  Képzett

Orszagok Utaskm km tonnakm
(millio) (millio) (millio)

Csehszlovékia 19 335 43 904 63 239

Magyarorszag 10 874 13 311 24 185

Szovjetunié 170 759 1504 251 1675 010
5. tablazat

A vasutak 1960. évi nemzetkdzi egységtonnakm
teljesitményeinek alakuldsa néhéany orszagban

Sen Az 1" |
s29 tényezével nemzetkozi

. =2~ E~ figyelembe- egység-
Orszagok 5, = SY2 vett aru-  tonna-km

S>€ QE tonna-km (millio)

< RE5S (milli6)

Csehszlovéakia 21 655 81 705 103 360
Magyarorszag 6 698 33 251 39 949
Szovjetunid 350 056 1561 416 1911 472

A 4. és 5. tablazatbdl lathatd, hogy a , k™ és az
tényez6k figyelembevételével kapott G ter-
mékegység — a nemzetkdzi egység-tonnakT a tép-
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zett tonnakm teljesitményi értékektdl a kdvetkezd
mértékben tér el :

Csehszlovakia........ 164%
Magyarorszag........ 165%
Szovjetunio ... H4%

Hasonlo mérvi lesz az eltérés az egyes orszagok-
ban szamitott munkatermelékenységi értékeknél
is, ha megallapitasanal a nemzetkdzi egység-
tonnakm teljesitményt vesszik figyelembe, me-
lyet a vizsgalt 1960 évre a csehszlovak, magyar
és a szovjet vasutakra a kévetkez6 adatok szem-
léltetnek :

Munkatermelékenység mértéke

Egy dolgozé teljesitménye
ezer képzett ezer nemzetkdzi

tonnakm - egység

ben tonnakm-ben
Csehszlovakia.......... 325,0 533,0
Magyarorszag.......... 202,5 334,1
Szovjetunio  .......... 833,0 950,0

A fenti munkatermelékenységi értékek 0Ossze-
hasonlitdsa jol szemlélteti a forgalom-Gsszetétel,
valamint az atlagos aruszallitasi tavolsadgok kiha-
tasait. A és ,,/” korrekcios tényez6k figyelem-
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bevételével a szovjet és magyar vasutak munka-
termelékenységi szintje kozotti eltérés 1960-ban
411%-rél 284%-ra csokken, ugyanakkor a cseh-
szlovak és magyar vasutak munkatermelékeny-
ségi szintje kozotti eltérés alig valtozik (160%,
illetve 159%), amelyet a figyelembe vett két
tényezd ellenkezd el6jell kihatasai okoznak.

A vasuti kozlekedésben a munkatermelékenység
mérésére ajanlott modszer gyakorlatban toérténd
felhasznalasa ily modon realisabb értékelési alapot
teremt a munkatermelékenységi szinvonal nemzet-
kdzi 6sszehasonlitasara.
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AZ AUTOKOZLEKEDESI

TUDOMANYOS KUTATO
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INTEZET KOZLEMENYEI

Az Utburkolatok érdességenek mérésére iranyuld kutatasok

a gépjarmikozlekedésben

MOHAROS KALMAN

Agépjarmlvek szdménak nagy-
ardnyl novekedése hazénkban
fokozottan el6térbe helyezte azok-
nak az intézkedéseknek és rend
szabalyoknak kidolgozéasat, ame-
lyek a biztonsagos kozuti kozle-
kedés feltételeinek megteremté-
sére iranyulnak. Jelentds el&re-
haladadst mutat ezen a téren az
1963-ban érvénybe Iépett (j
KRESZ, a biztonsagos kdzlekedés
miszaki, forgalmi és jogi kovetel-
ményeit rendszerezd és rogzitd
dokumentum megjelenése.

Korabban keveset foglalkoztak
hazdnkban a gépkocsi és az Ut
kolcsonhatasaval 6sszfiiggé — a
kozlekedés biztonsagat veszélyez-
tet6 — tényez6k befolyasaval.
A kozuti balesetek ndvekedése
azonban arra késztette a kdzleke-
dési szakembereket, hogy nagy
figyelmet forditsanak a gépjarm-
forgalom biztonsadganak fokozasat
célz6 sokrianyu tevékenység 0sz-
szehangolasara. llyen kortlmé-
nyek kozott kerilt el6térbe az
Utburkolatok csuszossaganak vizs-
galatara iranyulé kutatémunka.

A kozuti kozlekedés biztonsagat
befolyasold tényez6k kozil az at-
felllet és a gumiabroncs egyiitt-
miikodésének a legkdzvetlenebb
és legaktivabb a szerepe. A gép-
jarmlvek kozlekedéshiztonsaga
nagymértékben fligg a gumiab-
roncsoktol, azoknak a gépjarm-
veken tanusitott viselkedésétdl
és a gumiabroncsnak az utfelulet-
tel kialakulé megfelel§ erékapcso-
latatél. Ezt az er6kapcsolatot
— a gumiabroncsok tapadoké-
pességét az Gthoz — és annak
mérési maddszereit kiilénbdz6 gu-
miabroncsgyarak, Utligyi szervek,
féiskolak és egyetemek hatalmas
apparatussal és koltségraforditas-

sal kutatjak. Tekintettel a gép-
jarm{ gumiabroncsok cslszasa-
nak komplex természetére, az
utak csuszéssagaval foglalkozo
intézmények és azok kutatéi a
legkulonfélébb Kivitelli és egy-
mastél nagy mértékben kilon-
b6z8 jellemzbkkel rendelkezd mé-
rékésziilékeket szerkesztettek és
alakitottak ki. A kutatok célja
kdz6s volt abban, hogy ezeknek
a készllékeknek a felhasznalasa-
val olyan eredményeket kapjanak,
amelyek megbizhat6 médon 6ssze-
hasonlithaték a ténylegesen for-
galomban levd gépjarmivek altal
mért csuszasellenallasi értekekkel

Az Gtburkolatok és a gépjarmda-
gumiabroncs k6zott kialakul6 er6-
kapcsolat mérésére kidolgozott
mérbkészilékek altaldban két f6
csoportra oszthatok :

I. Gépjarmivek altal vontatott
mérdkészilékek.

1. Helyhezkotott keszilékek.

I. AGEPJARMUVEK ALTAL
VONTATOTT KESZULEKEK
CSOPORTJA

Ebben a csoportban a késziilé-
kek két fajtaja ismeretes :

1. Hosszanti — menetiranyban
fellép6 — sarlédast mér6 készii-
lékek.

2. Harantiranyua sarlédast méré
készilékek.

1. Hosszanti surlédast méré
készllékek

A gumiabroncs és az atfellilet
kézott kialakulé surlédasi  erd
kézvetlen mérésére alkalmas be-
rendezések egy, ritkabban két
mérbékerékbdl allanak. A készi-
Iékeket altaldban utanfuté rend-
szerben szerelik, gumibaronccsal

felszerelt, fékezhet6 kerekek-
kel [1].

Ebbe a csoportba sorolhatdk
azok a készulékek, amelyek egy
kerékkel vagy kerekekkel meérik
a surlodasi tényezét. A méréseket
elére meghatarozott lépcs6kben,
alland6 sebességgel végzik és a
surlodasi tényez6t a vonder6hol
és a gumiabroncs felfekvd feliile-
tére hatd meréleges nyomoer6bol
fejezik Ki.

Németorszagban a haboru el6tt
hadrom ilyen sarlédasmerdé utan-
futd volt ismeretes : a stuttgarti,
a darmstadti els6 és masodik
kialakitasi mér6készilék. A ha-
bord utan, 1947-ben kerilt el6-
térbe egy csuszosurlodasmérd meg-
tervezésének és megepitésének
feladata. A Stuttgarti Techniaki
Féiskola  Gépjarmikdzlekedési
Intézetének vezetdje, dr. Riekert
professzor kapott megbizast a
méréberendezés megtervezésére.
A rakovetkezd években az (j
stuttgarti csUszosurlédasméré ké-
szliléket megépitették és kiprébal-
tdk. Ez a késziilék a fékezési er6t
méri a csuszva vontatott keré-
ken [2].

Az igy kapott csuszésurlodasi
egyutthatot hasznéljak az atér-
desség jelz6szamaként, mivel ez
a legveszélyesebb fékezési esetek-
nél el6forduldé minimalis erékap-
csolat értékére nézve ad felvila-
gositast.

Ismeretes egy olyan késziilék-
tipus, amelynek kerekén egyide-
jlleg csuUszas és gordilés lép fel.
Ennek a készuléknek a méréke-
rekét leterhelt nagyobb arméréjd
két masik kerékhez kardanten-
gely, vagy valtoztathaté attételt
biztositdé fogaskerék rendszerrel
hozzékapcsoljak [1].
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Amikor az utanfutot vontatjak,
a mérbkerék meghatarozott ara-
nyl cslOszast végez az Gton. A
cslszas a mérGkerék kerileti se-
bessége és a menetsebesség kdzott
fennalld kilonbséghdl adodik.

A cslszas és gordilés kozotti
ardny a készlléktipusra jellemz6.
llyen elvek szerint mi{ikodé ké-
sziilékeket hasznalnak pl. Svéd-
orszagban, Franciaorszagban és
Hollandidban.

Ismert eljaras, amelynél a kere-
kek befékezése utdn mérik a jarmd
lassulasat. Altalaban személygép-
kocsiban felszerelt miszerrel tor-
ténik a mérés, a négy kerék csu-
sz&sa utan. Ennél a mérési maod-
szernél elengedhetetlen kovetel-
mény, hogy a lassulast regisztralo
m(szer érzéketlen legyen a féke-
zés alatt bekovetkez6 bolintésra.
Ez a jelenség — kiuléndsen sze-
mélygépkocsi esetén — jelentds
mértékben meghamisithatja a
mérést. Ezt a mérési eljarast
hasznéljak Anglidban, de féleg
az USA néhany allaméaban.

Ismeretes olyan mérési eljaras
is, amikor a jarm( négy kerekének
megcsUszasa utan mérik a meg-
allasig megtett utat és a

V2

) N~ 205
Osszefliggés alapjan hatarozzak
meg a csuszésurlodasi tényez6t.

Jelolések :

y —a csUszosurlodasi tényez6

v = a sebesség a fékezés kez-

detekor (m/sec)

g —a gravitacié (m/mp2)

s —a fékezés alatt megtett

at (m)

Ennél a modszernél a kdzvetve
mért sdrlodasi tényez6 éatlagos
érték, mert a jarm( fékezésének
kezdetétdl a sebesség fokozatosan
csokken, a teljes megéllasig. Ezt
a modszert Eurépdban — néhany
esetet kivéve —gyakorlatilag nem
hasznaljak.

Féleg az USA-ban hasznélatos
az a madszer, amikor egy személy-

gépkocsit vontatnak és annak két
kerekét periodikusan befékezik. A
vonoer6t dinagpométerrel merik
és ebbdl hatdrozzadk meg a surl6-
doero6t.

Ennél a csoportnal emlitjik
meg a Peiseler-féle kézi méréhen-
gert. A késziilék mér6éhengere 12
cm atmerdjd, profilnélkali gumi-
val felszerelt, 2 kg sullyal terhelt.
A mérbkésziiléket egy rad segitsé-
gével lassan végighuzzdk az ut-
feluleten. A mér6henger egy rugd
ellenében gordil, ami a goérdilés
alatt felhuzédik. Egy bizonyos
— az Ut mindségetdl fliggd —
fordulat utdn a rug6 egyensulyt
tart a henger Kkeriletére hatd
surlédderbvel, amely ez utan mar
cslszik az uton. Az a szbgeltérés,
amelyet a henger indulasatol
kezdve leir, jellemzd lesz a gumi-
abroncs és az tfelillet kozott
kialakult er6kapcsolatra. A szer-
kezettel egytittforgd tarcsara he-
lyezik el a diagrampapirt, amelyre
egy iroszerkezet regisztralja a
mért értékeket [3].

A mér6késziiléket hasznaltdk a
delbadeni méréseknél, azonban
bebizonyosodott, hogy gyakorlati
mérésekre nem alkalmas.

2. Harantiranyu
strlédast mérd készilékek
Ebbe a csoportba tartozo vala-

mennyi mérbkészilék ugyanazon
az elven alapszik, még ha szer-
kezeti Kivitel tekintetében kilon-
boznek is egymastél. Az egy, vagy
két mérbkerekl utanfutdt von:
tatjak, vagy gépkocsiba 6todik
kerék gyanant beépitik. A mér6-
kerék a jarm( haladasi iranyéval
bizonyos szdget zar be oly médon,
hogy a kerék forgasi sikja gyakor-
latilag mer&leges az at felliletére.
A mérbkerék szabadon forog a
tengelye koril, de mivel a hala-
dasi iranyra bizonyos szdggel el-
forditjak, a forgasi sikra merdle-
ges sUrlodasi er6hatds jon létre.
Az oldaliranya sarlédasi egyitt-
hatot ebbdl az eréb6l hatarozzék
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1 &bra. Az oldalirany( surlodasi tényezé val-
tozdsa a mérbkerék” icrdénfutasi Szdgének
fliggvényében

meg. Az oldaler§ nagysaga attdl
a szogtdl fligg, amelyre a kerék
futdsat beallitottak, tovabba az
Gtburkolat fajtajatél és fellleti
mindségétél. Az oldaler§ legna-
gyobb értékét 10°—20° kozott

éri el és a ferdén futasi szdg
tovabbi noévelésével nem valto-
zik.

Az 1. dbra az oldaliranyd surlé-
dasi egyutthaté valtozasat mu-
tatja a ferdénfutési szdg fuggvé-
nyében. A diagramot aszfaltbeton
Uton vették fel [4].

A harantirany( surlédast méré
késziilékek mérési eredményei a
kilfoldi gyakorlati tapasztalatok
alapjan jél hasznalhat6 értékeket
adtak az U(tburkolatok érdessé-
gére vonatkozdlag.

Il. HELYHEZKOTOTT
KESZULEKEK CSOPORTJA
Az all6 helyzetben miik6d6
mérékeszilékek egyik tipusa a
Charpy-elven m(ikédé inga, amely-
nél mérGtest gyanant egy gumi-
tomb szolgal. Laboratoriumi vizs-
galatoknal az inga palyajanak
legmélyebb pontjanal helyezik el
az Utburkolat mintadarabokat,
Utméréseknél pedig kozvetlendl
az Uttestre allitjdk a késziiléket.

A mi(iszer mozg6 karjat a talaj-
szint felett allandé ,,H” magas-
sagbdl inditjak és igy a vizsga-
land6 dtfelliletet mindig ugyan-
azzal a kinetikai energiaval éri.
El6re meghatéarozott értékre el6-
feszitett tekercsrugd biztositja,
hogy a mozgd gumitest gyakorla-
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tilag allandé er6vel utédik az
Utfelllethez. Amikor az utfelile-
ten cslszas kozben athalad, a
surlédas altal nem abszorbealt
energia a mozgé kart egy a
,»H”-nal alacsonyabb ,,h”” magas-
sagba lenditi. A két magassag
kozti kulonbségbdl Kkiszdmithato
az a sUrlodési erték, amely a
vizsgalt atfellileten a gumitest
cslszasa kozben keletkezett. Az
ezen elven m(kodd készilékek
két tipusa ismeretes o

A Leroux-féle ingas szerkezet,
amelyben a sarl6d6 elem egy
gumiszalag,

— az Angol Utligyi Kutatd
Laboratérium ingas  készliléke,
amelyben a surlédé elem egy
derékszogli paralelepipedon. A
mérétestet ugy erésitik az inga
leng6karjara, hogy annak egyik
éle kerll érintkezéshe a vizsga-
land6 utfelilettel.

A 2. abra az ingas készllékek
elvi elrendezését szemlélteti [5].

Az egyes jelek és betlk jelen-

tése a kovetkezd.

* a mozg6 témeg sulypontja,

T tengely

H esésmagassag,

h az inga emelkedési magassaga
a csuszésfolyamat utan,

A és

B a csUszasi Uthossz bedllitasa-
hoz sziikséges jelek,

X xés

X 2a kitérés szélsd pontjai a vizs-
galt felileten,

2 beallitasi szdg

a csUszasi tavolsag.

2. abra. A Leorux-léle ingas keészilék elvi
vazlata
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3. dbra. Az ATUKI Utburkolat érdességmérd késziléke Uzemi allapotban

A helyhezkotott vizsgalokészi-
lékek masik tipusa a madridi
Kozlekedési Laboratériumban
hasznalt berendezés. Ennél a mé-
rém(szernél egy gumiabronccsal
felszerelt kereket beépitenek egy
vazszerkezetbe, amelyet a vizs-
galando utfellilet folé helyeznek.
A kereket el6szor a talaj folott
villanymotorral, elére meghata-
rozott keriileti sebességre felpor-
getik. Ezutdn a kereket sajat
sulyanal fogva réhelyezik az at-
fellletre és a lassulds mértékébdl
szamitjak ki a surlédasi egyutt-
haté értékét [6].

1. ATUKI UTBURKOLAT
ERDESSEGMERO
KESZULEKE
Az irodalomb6l eddig ismert
késziilékek elvi és miikddésbeli
sajatossdganak értékelése alapjan
fogott hozza az Autokozlekedési
Tudomanyos  Kutato Intézet
(ATUKI) egy utburkolat érdes-
ségmerd készulék megtervezésé-

hez és kivitelezéséhez [7].

Az érdességmérd késziléket a
3. &bra és lapunk cimképe szem-
Iélteti .

Az el6zetes irodalom-tanulma-
nyozas utdn azonban le lehetett
vonni azt a kdvetkeztetést, hogy
az utfellletek cstszésellenéllasa-
nak meghatarozasa nem egyszer(

feladat. Erre mutat a cslsz0ssag-
méré készilékek sokfélesége is.

A konstruktérok, a probléma
komplex természeténél fogva,

més-mas tényez6t itéltek megha-
taroz6 fontossadglnak a készilé-
kek kialakitasanal, ennélfogva a
csUszossagmérd kesziilékek kdzott
sok a kilonbség a mikddési elvet
illetéen és a szerkezeti kialakitast
-tekintve egyarant. Masrészt vi-
szont éppen a mérésre hasznalt
késziilékek jellemz8ib8l, a mérés
végzésének sajatos viszonyaibol
szarmaznak azok a lényeges kii-
I6nbségek, amelyek a sarlodasi
koefficiens értékében tapasztal-
hatok. Ezt figyelembe véve tehat
a szakirodalomban kozélt mérési
eredmények egyikét sem tekint-
hetjuk abszollt jelleglinek, ami-
b6l kovetkezik, hogy a cslsz6-
surlédasi egyitthatonak nem le-
het tényleges jelent6séget tulaj-
donitani, ha nem jeldlték meg,
hogy milyen vizsgalokészilékkel
és milyen viszonyok mellett mér-
ték.

A mérBkészilék kialakitasanal
figyelembe vettuk a szakirodalom-
bol eddig ismeretes érdességmérd
készllékek Kiviteli és mikodési
elveit, és felhasznéltuk azokat a
tapasztalatokat, amelyeket sza-
mos kulfoldi vizsgalé laboratéri-
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um és kutaté ezen a téren szer-
zett. Tekintetbe vettiik tovabba
azokat a szikségleteket is, ame-
lyek az utfelllet-hullamossagnak
és az Utegyenl6tlenségnek a gép-
kocsira gyakorolt hatasara ira-
nyul6 kutatas kozben meriltek
fel, valamint a késziiléket egyéb
gépjarmlidinamikai  vizsgéalatok
modell-kisérleti eszkdzeként is fi-
gyelembe vettiik. Emiatt a méré-
késziiléken az eddig ismert meg-
0ld&soidol eltér6 szerkezeti elemek

talalhatok.
Az Utburkolat érdességmérd

késziuléket egy idomacélbél ke-
sz(lt merev keretszerkezetre para-
lelogram-elrendezéshen szereltik
és igy biztositottuk, hogy egy-
részt a készulék jol kovethesse az
utfelilet egyenl6tlenségét, mas-
részt, hogy a mer6leges nyomoerd
statikus értékét ne torzitsa el.

A szerkezet csavarkotéssel kap-
csolddik a vontatd gépkocsihoz.
A merev keretre csapagyaztuk a
kett6s vonokeretet. A bels6 keret-
ben foglal helyet egy excentriku-
san kialakitott mérétengely, amely-
re két db kipgorgbs csapaggyal
felszereltiik a leng6kart. A mér6-
kereket a leng6karba beépitett
tengelyre 4agyaztuk, kupgorg6s
csapagyakkal.

A mérbkereket a kettGs-keret
csapéagyazott tengelyének szog-
letesen kiképzett két végére er6-
sitett karokkal terhelik.

Ezekhez a karokhoz csatlakoz-
nak egy-egy csavarrugén és len-
gécsillapitén keresztil a terhelést
atado sulytarto szekrények. A rugo-
zott tdmeg valtoztathato a suly-
tarté szekrény onsulyatdl — két-
szer 20 kg-os Ontottvas terhel6-
sulyokkal — 500 kg-ig. A csavar-
rugok cserélhetésége lehet6séget
nyiljt kilénbdz6 rugoallanddji
rugoelemek beépitésére.

Az irodalombdl szerzett eddigi
imeretek alapjan az Utburkolatok
érdességének vizsgalatat célszerd
rug6zallan mér&berendezéssel vé-
gezni.'" A mér8berendezés ilyen
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4. dbra. Az elektro-pneumatikus fékberendezés véazlatos elrendezése :

1. Elzarécsap, 2. Tulnyomaésbiztosité-visszacsap6 szelep. 3. Légtartaly. 4.

Nyoméascsékkentd

szelep. 5. Elektro-pneumatikus szelep. 6. Kettés nyomasméré. 7. Gyorsoldd-szelep. 8. Levegd
munkahenger. 9. Hidraulikus fé6fékhenger. 10. Fékfolyadék kiegészitd tartaly. 11. Fékcsé. 12.
A vonéjarm( kompresszoratél. 13. Elektromos kabel a mi(ikodtet6 kapcsoléhoz

allapota a rugdk helyére beépitett
merev kozdarab beiktatasaval
minden tovéabbi nélkul el6allit-
hato.

A mérékerék tengelyen Kikép-
zett furaton keresztilvezetett haj-
tétengely biztositja a lengbkarra
épitett fogaskerékszekrény fogas-
kerekeinek hajtasat. A fogaskerék
attételek kalonféle attal aranyos
jelek levételére teszik alkalmassa
a szerkezetet.

. A féktarcsat a mérdkerék ten-
gelyére elforgathatdan csapagyaz-
tuk. Ez a megoldas lehetévé teszi
a fekezber6 kozvetlen merését.

A Kkett6s vonoOkeret biztositja,
hogy a mérékerék a haladas ira-
nyéra 20°-os ferde allasha elfordit-
hatd, ugyanakkor lehetévé teszi
azt is, hogy mindenkor a kerék
forgasi sikjaba es6 és arra mer6le-
ges erdket kdzvetlen médon lehes-
sen mérni.

A mérbkereket Volga személy-
gépkocsi els6 kerekébdl alakitottuk
ki, felhasznalva ehhez a szoban-
lev6 gépkocsi fékdobjat az aggyal
és keréktarcsaval, valamint a
féktartdo lemezt fékhengerekkel,
fékpofakkal és az 6sszes mikdod-
tet6 elemekkel. Az érdességméré
készulék mérdkerekének periodi-
kus fékezését egy elektro-pneuma-
tikus fékm(kodtet6 készilékkel
kombinalt hidraulikus fékberen-
dezés biztositja, amelyet az aram-
lasi veszteségek lehetd kis értéken
tartdsa miatt, a kerék kozvetlen
kozelében, a vonogépkocsihoz

kapcsolédd merev keretszerkeze-
ten helyeztink el.

Az elektro-pneumatikus fékm(-
kodtet6 berendezés feladata a mér6-
keréknek a vontaté mérékocsi
mdiszerterébdl torténé fékezése,
illetve az, hogy egy vezérlszer-
kezet kodzbeiktatasaval biztositsa
a folyamatos automatikus fék-
mikddtetést. Afékberendezésvaz-
latos elrendezését a 4. bra szem
[élteti.

A vontatast végz6 kdzati mérd-
kocsi légs(ritéjébdl nyomoleveg6t
vezetlink a fékberendezéshez, az
1-es jel(i elzardécsapnal csatlakoz-
tatva, hajlékony pétkocsikapcsol6
vezeték kozbeiktatasaval.

Az 4tomlést a 2-es jell vissza-
csapo-szelep biztositja, “melynek
szabalyozasaval el lehet érni, hogy
a leveg6 ataramldsa meghatéaro-
zott nyomadssal kezdddhessék
meg. Ehhez a szelephez kapcsol6-
dik még egy tulnyomas-biztositd
szelep.

A légtartalybél (3) kilép6 cs6-
vezeték a nyomadscsokkent§ sze-
lephez (4) vezet. Ez a szelep
— amely fokozatnélkuli allitasra
nyudjt lehet6séget — biztositja,
hogy kisebb nyomasokat tudjon
tovabbitani a leveg6-munkahen-
gerbe, mint amilyen a légtartaly-
ban fennall. A nyomaéscsokkentd
szelep segitségével a fékmiikdd-
tetéshez Kkivezérelt nyomést nul-
latél a tartdlynyomasig lehet val-
toztatni.
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Az elektro-pnaumatikus m-
kodtetészelep (5) levegbszelephdl
és egy elektroméagneshél all. Az
elektromagneshez két elektromos
kabel vezet, amely nyomdgomb
vagy vezérl6-automata segitségé-
vel hozza mikddésbe az elektro-
pneumatikus mikddtetd szelepet,
és beengedi a nyomolevegbt a
fékhengerbe (8).

A gyors-kioldészelep (7) felada-
ta az, hogy a nyomdlevegé mun-
kahengerét (8) gyorsan légtele-
nitse, hogy ezaltal az egymast
kovetd fékezések rovidebb id6
alatt kovetkezhessenek be, illetve
a feloldasi id6 csokkentése révén
az egy fékezéshez és oldashoz
sziikséges dsszes id6 csokkenjen.

A (6) kétmutatés manométeren
a fekete szin(, a légtartalyban
uralkodé nyomast, a vords pedig
a fékezd leveg6 nyomasat mutat-
ja. A fékez6 leveg6 nyomasat (a
nyomolevegd munkahengerébe to-
vabbitott nyomast) a nyomaés-
csOkkent6 szelep (4) megfelel6 be-
allitasaval biztositjuk. A besza-
balyozéast a fékszerkezet m(ikdd-
tetése kdzben lehet elvégezni.

A nyomolevegd munkahenger-
hez kapcsolédik a hidraulikus
féfékhenger (9), amelynek atmé-
réje 1" és Iokete 36 mm. A f6fék-
hengeren helyeztik el a fékfolya-
dék tartalyt és a fékcsovet (11),
amely a mér6kerékhez csatlako-
zik. A hidraulikus rendszer lég-
telenitését a gépkocsiknal szoka-
sos modszerrel végzik.

1. A készulékek miikddése

A tapadd és csUszosUrlodasi
tényez8 kisérleti meghatarozasa-
hoz szikséges — a kerékabron-
cson fellép6 — kerileti er6t az
allando sebességgel vontatott meé-
rékerék sorozatos befékezése 0t-
jan allitjak el6. Mivel a tapadé
és csOszdsurlodasi  egyutthato
meghatarozasanal a kerileti er6,
illetve oldaler6 és az utfeluletre
mer6leges nyomder§ kozotti vi-
szony mérése szilkséges, a készii-

lek lehetévé teszi ezeknek az
er6knek a mérését.

A kerlleti er6t két kilonbdzd
modon lehetséges mérni :

1. A vonéer§ mérésével, amikor
a lefékezett kerék vontatasdhoz
szlikséges er6t a vonokeretbe épi-
tett excentrikus tengely mérékar-
jan elhelyezett tenzometrikus mé-
réelem segitségével lehet mérni.
" 2. A fékezési er6 mérésével, ami-
kor a kerékre hatd kerileti er6-
nek a fékezésnél kifejtett reakcid-
erejét a leng6karba forgathat6an
beépitett féktartd lemezen elhe-
lyezett erémérd kar segitségével
mérjik. A féktartd lemez a méré-
kerék tengelyre forgathatdan
agyazott. Ha a feket mikodtetjik,
a mérékerék forgasat a fékdobon
és fékpofakon keresztiil at akarja
vinni a féktarté lemezre. A fék-
tartd lemez elforduldsat azonban
egy tenzometrikus méréelem koz-
beiktatdsaval akadalyozzuk meg,
ami altal a fékezési er6 kozvetle-
nil mérhet6. A gumiabroncs és
az tfelulet érintkezésénél tény-
legesen hatd vizsizntes er6 ekkor
egyenl6 a gordil6 ellendllasi er6
és a gordllésugarra vonatkozta-
tott fékezési reakciderd 0Osszegé-
vel. Megcsuszott kerék esetén a
gordilési ellendllas eltlinik és a
kerileti er6 kozvetlen a fékezési
er6b6l fog kiadodni.

Az oldaliranyu erék mérésére a
mérbkerék a haladas iranyatol
20°-0s ferde allasba elfordithatd.
A kett6s mérbkeret biztositja,
hogy mindenkor a kerék forgési
sikjaban haté és arra mer6leges
er6komponenseket  kdzvetlenil
lehessen mérni.

Az 5. &bra a mérdkerék ferdén
allitott helyzetét mutatja.

A gumiabroncs és az utfelllet
érintkezésénél a normal er6 a
merdkerék és sszes tartozékainak
Onsulyéabél, a leng6karnak és ter-
hel6karoknak a kerékre esg sulya-
bol, wvalamint a terhel&sulyok
altal képviselt sulybol tevddik
Ossze. Mivel a normélerd beféke-
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abra., Az Utburkolat érdességmérd készulék
ferden allitott meérokereke

zett keréknél menetkdzben nem
mérhetd, igy azt statikus allapot-
ban kell meghatéarozni.

A dinamikus er6k nagysagat
és id6beni lefolyasat elektromos
mérési modszerrel hatarozzuk meg.
Ez a mérési modszer a gyorsan
lejatsz6d6 folyamatok mérésére
tehetetlenségmentessége és egyéb
elényei (nagyfoku érzékenység,
tavmérd elrendezés, tébb jelenség
egyidejl regisztralhatésaga stb.)
folytan rendkivil alkalmas. A
mér6berendezés a mérGatalakito-
bol a vivéfrekvencias méréerdsi-
t6bdl és fénysugaras oszcillograf-
bol all.

Az er6mérésre szolgal6 méré-
atalakité tenzometrikus elven
mikodik. Mér6elemét egy kivalo
mindségl acélbdl kialakitott mé-
rérad képezi, amelyre nagy allé-
konysagu nydlasmérd szalagokat
ragasztottak fel. A nyulasmérd
szalagok Wheatstone-hidba van-
nak kotve. Er6hatdsra a mér6-
elem deformalddik, mialtal a nyu-
lasmérd szalag ellenallasa meg-
valtozik. Az ellendllasvéltozas a
terhelés nagysagaval aranyos. Sta-
tikus terhelés esetén az erd nagy-
sagat a vivOfrekvencids méréerd-
sit6 mutatds miszerén kozvetle-
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nal leolvashatjuk, dinamikus erék
mérésekor pedig regisztraldé m-
szerrel feljegyezhetjiik. Az er6mé-
rébe korrekcios és kompenzacios
ellenallasok vannak beépitve, ame-
lyek a hd&mérsékleti befolyasok
kikiiszobdlésére szolgalnak  és
emellett jo nullpontstabilitast és
nagyfok( érzékenységet biztosi-
tanak. Az er6mér6 hizé és nyo-
moer6 mérésére egyarant alkal-
mas. A beépités olyan, hogy huzé
igénybevételd, mind a fékerd,
mind a vonoderd, mind az oldalerd
mérése esetén. Az elektronikus
méréberendezés vazlatos elrende-
z€ését a 6. Abra szemlélteti.

A vivoéfrekvencias mérGerdsitd
tranzisztorizalt 12 Y-ostapfesziilt-
ségrél mikodik. Fogyasztasa 2 W.
Sulya 4,5 kg. Méretei : 15X30X
X21 cm. A miiszer a nyulasméré
szalagokbdl oOsszeéllitott hidat 5
V-0s 5 kHz-s fesziiltséggel tap-
lalja.

A regisztral6 mlszer 6 hurkos
fénysugaras oszcillograf. 24 V-os
egyendramrdl mikddtethetd. Mé-
retei : 35X20X 14 cm. Sulya 12
kg. Egyidejlileg 6 jelenlség valto-
zésa fényképezhet6 fotoregiszter
papirra, melynek szélessége 6 cm.
Szalagsebessége 10 lépcsében 0,05
dm/p—50 cm/mp-ig valtoztat-
hatd. Méréseinknél 2,5 cm/mp-s
szalagsebességgel dolgozunk. Az
oszcillograf beépitett idé-addval
rendelkezik, mely <40L mp frek-
venciaju id6jelet fényképez a
fotoregiszter papirra.

A fékezések egymadsra kovet-
kezésének automatizalasat a gép-
kocsi haladasakor méterenként
adott impulzusokkal vezeérelt for-
goétarcsaval és fénykapuval ol-
dottuk meg oly mddon, hogy a
fékezési és feloldasi intervallu-
moknak megfeleléen kialakitott
tarcsa a fénykaput periodikusan
sotétre vagy vilagosra valtja és

6. dbra. Az elektronikus méréberendezés vazlatos elrendezése :

1. Tepzometrikus mér6elem féknyomaték- méréshez. 2. Tenzometrikus méréelem vonéer6 mérés-
hez. 3. Tenzometrikus mérdelem oldaler6 méréshez. 4. Fél-hid, Gtjel markirozasahoz. 5. Ut jeladd.
6. Mérderdsitd. 7. Mérderdsits. 8. Mérder6sité. 9. Mérdhid. 10. Fénysugaras oszcillograf. 11. 12 V-os

akkumulator. 12. 24 V-os akkumulator

1

7. dbra. A fémmikodtetd automata vazlatos
elrendezése :

1. Megszakité. 2. Elektromechanikus szamlalé.
3. lzzélampa. 4. Fotocella. 5. Tranzisztoros
kapcsol6. 6. Elektro-pneumatikus fékmikéd-
tet6. 7. Fékrendszer

az igy vezérelt kapcsolasok a fék-
rendszer elektromos kapcsoloja
utjan mikddésbe hozzak a hidro-
pneumatikus fékrendszert. A ve-
zérl6berendezés vazlatos elrende-
zése a 7. abran lathato.

A mérbkerék Kinetikai viszo-
nyait elemezve, a felhasznalasi
cél szem el6tt tartasaval két jelleg-
zetes mozgasallapotot vizsgalunk :
a vontatott és fékezett (izemallapo-
tot [8]. Figyelembe kell tovabba
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venni, hogy a gépkocsilizemt6l
eltér6en a merdkerék fékezésekor
nem kovetkezik be annak lassula-
sa ; a mérés gyakorlatilag kons-
tans sebességek mellett torténik.

a)  Vontatott tzemallapot

Ha a légellendllast elhanyagol-
juk és a sebesség alland6, akkor
a vontaté gépkocsi altal p méré-
kerékre kifejtett vonder6 egyen-
sulyt tart a kerék gordulési ellen-
allasaval.

A kerékre a haladas iranyaval
megegyez6 P vonoder6 ellentétes
értelm( az S surlédéerbvel. Az
Y reakcioerd a kerék felfékvési
pontjatél ,a” tavolsagra hat és
egyensulyt tart a G fligg6leges

terhel6er6vel. Részletesebb ma-
gyarazatot ad a 8 é&bra és az

alabbi 0sszefiiggések :
Az er6k egyensllya
G—Y =0
P—S =0
A nyomatéki egyensuly :
Sr—Ya=0
ebb6l

tovabba
S
Y =
innen P = G,
ahol / a gordulési ellenallas ténye-
z6je.
b)  Fékezett lizeméllapot

A kerékre a haladasi irannyal
ellentétes fékezényomaték hat.

8. dbra. A vontatott kerék vazlata :

V — a haladas iranya ; P — vonoer6 ; G —
fuggdbleges terhel6erd ; Y — reakcider§ a kerék
felfekvési pontjatdf,,a” tavolsagra ; S — sar-
l6ddéerd; r — keréksugar
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9. dbra. A fékezett kerék véazlata :

F — a haladas} iranya ; P — vonderé; G —
fugg6leges terhel6erd; Y — reakciderd a kerék
felfekvési pontjatol ,,a” tavolsagra ; S — sar-
l6déerd ; r —  keréksugar; M — fékezényo-
maték ;Mp — tehetetlenségi nyomaték

A vontatasi sebesség most is
allando, igy tehetetlensegi erével
nem kell szdmolni.

Az mszdgsebességgel forgd kere-
ket azonban @ — 0 szdgsebességre
kell lelassitani, mikézben az M f
fékez6nvomatékkal ellentétes ér-
telm{ M t tehetetlenségi nyoma-
ték keletkezik.

A 9. &bra jel6léseivel az alabbi
Osszefliggések érvényesek :

Erék egyensulya :

G—Y=0
P—S =0

A nvomatéki egyensuly :

Alp —AIF—Ya-tSr =0

A @tapadasi tényezd bevezeté-
sével S = Y@ és a nyomatéki
egyensuly :

AlIT—AIF—Y(@—aqr) =0

A mér6kerékre haté erék és
nyomatékok elemzése utan tovab-
bi vizsgalatot kell végezni az Gt-
burkolat érdességmérd késziilék,
mint egység Kinetikai viszonyai-
nak tisztazasa céljabél. Figyelem-
be kell venni, hogy vontataskor a
mérdkerékt6l a készllék felfug-
gesztési pontjara sulyathelyezddés
torténik. Mar a 9. dbrabdl kénnyen
lathatd, hogy a fékezéskor kifej-
tett fékez6nyomaték a kerék for-
gasirdnydban akarja elforgatni
annak képzeletbeli tengelyét. Ez
a forgatonyomaték a készilék
felfliggesztésén egy felfelé mutatd
reakcider6t eredményez. Mivel az

Utburkolat érdességmérd késziilék
sulya allando, a felfliggesztési
ponton gyakorolt, talajfelé mu-
taté tamadoerd azt eredményezi,
hogy a mérdkerék felfekvési pont-
jdban az Y reakciéerd kisebb
lesz.

Fenti attekintés utdn az er6-
atadas probléméajat érthet6bbé
teszik az aldbbi &bra, tovabba
az erék és nyomatékok egyensulyi
egyenletei. A vontatogépkocsi és
az Gtburkolat érdessegmérd ké-
szulék vézlatos elrendezését a
10. &bra szemlélteti.

A levezetés egyszer(sitése cél-
jabol a mér6kerékre athelyezett
G-vel szédmolunk.

Er6k egyensulya :

Px—S =0
G—Y—Py=0

Nyomatéki egyensuly :

Al =Gl —Sr—YI =0
ebbél
Y = G—

A csuszosurlédasi  egyutthaté
kiszamitasara alkalmas 0Osszefiig-
gés :

S S

S =0esetén Y = G] a méré-

berendezés statikus sulya.

Px a vonderd,

Py a tamasztoerd,

G a mérbkerék és a terhelés
statikus sulya,

8 a surlodoerd,

Y areakeiterd a kerék felfekvési
pontjaban,

KOZLEKEDESTUDOMANY! SZEMLE

| a felfiggesztés és a kerék
forgastengelyének tavolsaga,
r a kerék sugara.

Proba- és kisérleti mérések

Bar e kdzlemény f6 céljanak a
mérBberendezés ismertetését te-
kintettik, mégis bemutatjuk a
prébamérések eredményeként ren-
delkezéslinkre allé oszcillogramok
egyikét.

A 11. dbran a mér6atalakitotdl
tovabbitott és a regisztrdl6 osz-
cillograffal kapott feljegyzéseket
szemléltetjuk. Az ,,a” gbrbe a
fékez6ero, a ,,b” pedig a vondéra
lefolyasat mutatja, egyetlen féke-
zési periodus alatt. A fligg6leges
vonalak 0,1 mp-es idGjelek, a felsé
szogletesre formalt jelek egy-egy
hullama pedig 1 m-es Ut lefutésat
mutatja. A ,,a” gorbe kezdetén
lathaté als6 vizszintes vonal a
nulla  fékezBer6t  szemlélteti;
Amint a mérékerék fékezése meg-
kezdddik, a gorbe felfelé mozog.
A gorbe emelkedése kozel lineéris
lefolyasa, az utfelulet és a gumi-
abroncs kozott kialakuld tapadasi
viszonyok és jarulékos hatasok
altal meghatarozott csucsértékig.
Amint a kerék csuszni kezd, a
fékez6erd hirtelen lecsokken. Az
igy kialakul6 hajtlialaku szakasz
jellegére és nagysagra két tényezd
van befolyassal ; az egyik a
gumiabroncs és az Utfelulet ko-
z6tt kifejl6d6 sarlodoserd, a masik
a fékez6nyomatékkai ellentétes
értelmd inercia-nyomaték folytan
kifejl6dé tehetetlenségi erf. Ez
utébbi nagymeértékben filigg a

10. 4bra. Az Gtburkolat érdességmérd késziilék vazlata, a vontatd gépkocsihoz kapcsolt allapotban ;
PX — vonéderd ; Py — tamasztoeré ; G — a mérdkerék és a terhelés statikus stlya ; S — surlodo-
erd ; y — reakcideré a kerék felfekvési pontjaban ; | — a felfliggesztés és a kerék forgastengelyé-

nek tavolsaga ; r — a kerék sugara
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szoglassulastol ; megfelel6éen meg-
valasztott fékintenzitas esetén za-
varé hatasa a minimalisra csok-
kenthetd.

A csOszési szakasz kezdetén
meglehetésen nagy — 15—30
Hz — oszcillalé mozgés figyelhet6
meg, amely a kerék inercia-
nyomatékanak hatasara alakul
ki. Ezt a megfigyelést alatimaszt-
jak a prdébapadi mérések is, ami-
kor a fékintenzitas valtoztatasa-
val—ami egyben a kerék inercia-
nyomatékénak valtozasat is ered-
ményezi el6allitottunk kildén-
b6z8 nagysagu oszcillalé mozgast.

A csuszésurlédast tényez6 koz-
vetlenil a kerék megcslszasa
utan kialakuld fékezGer6 atlago
lasa alapjan szamithato.

A ,b” gbrbén néhany jellegze-
tesség figyelhet6 meg. A nulla
vonal és a gorbe fékezés elbtti
szakaszanak kulonbsége a gordi-
Iési ellendllas miatt kifejtett voné-
er6t mutatja. A fékezés megkez-
désekor szintén kozel lineéris le-
folyast emelkedés lathaté. A csu-
szasi szakasz lefolydsa jellegét
tekintve megegyezik az ,,a” gorbe
megfelel§ szakaszaval. A fékezés
befejezésekor meredeken kiugrd
<slcs figyelhetd meg. Ez a vono-
er6 novekedés most a csuszokerék
hirtelen felgyorsuldsa miatt be-
kovetkez6 — az elBbbivel ellen-
tétes értelm( — tehetelenségi
nyomaték hatasara jon létre.
Ebben az esetben a csuszdkérék
nulla kerileti sebességének a von-
tatdgépkocsi V sebességét kell
felvenni. A tovabbi szakasz a
gordulési ellenallassal egyenl6 vo-
néer6t mutatja.

A probameérések befejezése utan
elkezdtiik a kuldnésen nagyfor-
galmi és a biztonsdgos kozuti
kozlekedés szempontjabol els6-
rend(ien fontos févarosi és vidéki
Utszakaszok érdességének vizsga-
latat.
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11. &bra. A regisztralé oszcillograf egv szalagdarabja:

a — fékezdber6t jelz6 gorbe ;

A 12. &bra a févaros kuldénbdz6
Utszakaszain végzett kisérleti mé-
rések eredményeit személteti. Az
oszlopokban feltiintetett révid je-
lek az egyes mérések eredményeit,
a hosszabbak pedig tébb mérés
kozépértéket mutatjak, Gtburko-
lat fajtanként. A méréseket 30
km/6 é&llandé sebesség mellett
végeztlk, nedvesitett Gtfelileten.
A mérések csekély szama miatt

12. dbra A kisérleti, mérések eredményei
<fi = csuszosurlodasi tényezd)

ugyan az eredmények még nem
alkalmasak végs6 kovetkezteté-
sek levonasara, azonban tajékoz-
tatdo jelleggel megmutatjdk az
egyes Utburkolatfajtak kozotti
mindségi kiilénbséget.

— vonoer6t jelzé gérbe ; t — idGjel, 0,1 mp ; s — Gtjel, 1 m

Ahogyan a bevezet6ben emli-
tettuk, a kozlekedéshiztonsag fo-
kozésa szempontjabdl nagy jelen-
téséget kell tulajdonitani az at-
burkolatok fellleti min&ségének.
Az (tburkolat érdessegmérd ke-
szlilék kialakitasaval megterem-
tettik az alapjat az Utburkolatok
rendszeres ellen6rzd vizsgalata-
nak. A mérési eredmények alap-
jan megfeleld intézkedéseket lehet
tenni az utfelilet min&ségének
megjavitasara, illetve az Gj bur-
kolatok kiképzésére és ezzel a
balesetmegel6zés hatasossadganak
fokozéséra.
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A vasuti teherkocsik jobb kihasznaladsanak ajabb utjai

WINKLER PETER (Moszkva)

Az aruszdllitas a magyar vasutakon évrél-évre
jelent6sen emelkedik. Az egyre novekvé szallitasi
feladatok szilkségesseé teszik uj, korszer(ibb munka-
modszerek bevezetését, mert csak ilyen mddon
elégithetdk ki a népgazdasagi szallitasi sziksegletei
a lehet6 legkisebb koltségraforditassal.

Az utébbi években a kozlekedésben mind kiil-
foldon, mind nalunk tobb kisérlet tortént U
matematikai modszerek meghonositasara, melyek
segitségével biztosithaté egyes szallitasi és lizem-
szervezési feladatok minimalis kéltséggel torténd
megoldasa.

Az optimalis szallitastervezésnek, valamint a
jarmivek maximalis kihasznéalasanak biztositasara
kilonosen a linearis programozas modelljei alkal-
mazhatok. E mddszerek alkalmazésanak jelenleg
legf6bb akadalyai, hogy nagyméretl feladatok
— a vasOtizemre &ltaldban ezek jellemz6k —
csak elektronikus szamol6gépek segitségével old-
hatdk meg, valamint hogy a feladatok megoldasa-
hoz sziikséges adatok hatarid6re térténé begyf(j-
tése és a programoknak végrehajtdsara idében
torténd kiadasa csak igen fejlett hirhalézattal
biztosithato.

Az aldbbiakban a vasuti teherkocsi-elosztas opti-
malis megoldéasainak biztositadsara javasolt maéd-
szerek a linearis programozas leegyszer(sitett valto-
zatai. E mddszereket a kocsiintezéssel és kocsi-
elosztassal foglalkozd dolgozok kilondsebb mate-
matikai felkészultség nélkul is alkalmazni tudjak
és azok egyszer( szamitasokkal, sok esetben révid
id6n belul a kivant eredményre vezetnek.

1. A koosiintézési feladat megoldasa az Ures futas
minimalizalasaval, halozati séma segitségével

A magyar vasutak F. 51 sz. kocsiintézési
utasitasa el6irja, hogy a kocsiintézd feladata a
kocsikiallitdsok biztositasa, minimalis lres kocsi-
futdssal. A jelenlegi gyakorlat szerint a kocsi-
intézéssel foglalkozé dolgozdk nagy szakmai tapasz-
talatuk révén ezt a feladatot altaldban jo meg-
kozelitéssel meg is oldjak. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy nem sziikségesek egzakt — matematikai-
lag bizonyitott — mddszerek, amelyek lehet6vé
teszik a kocsiintéz6i munkaban meglevd szubjektiv
tényez8k kiklszobolését.

A Kkocsiintézési feladat megoldasara bizonyos
egyszer(sitések elfogadasaval alkalmazhat6 a line-
aris programozas un. ,szallitdsi feladatanak”
modellje. Ez a modell megoldhat6 kilonféle mod-
szerek segitségével, matrix-formaban (potencialok
modszere, magyar maédszer stb.). E modszerekkel
részletesen foglalkozik Jandy Géza és Kreké Béla [1,
2]. A ,szdllitasi feladat” optimalis megoldasa
matrixok segitségével altalaban kiiléndsebb komp-
lik&ciot nem jelent és egy 10x15 méretl feladat
(10 kocsifolossel rendelkezd pontr6l 15 kocsihiany-
nyal rendelkez6 pontra tortén6é kocsielosztas)
optimalizalasa a disztriblciés modszer segitségével,

gépi technika nélkal is 30—40 perc alatt altaldban
elvégezhetd.

A szovjet irodalom [3, 4, 5, 6] az utdbbi években
tobb alkalommal foglalkozott a ,,szallitasi feladat”
modelljének halozati séma segitségével torténd
megoldasaval. A szerz8k ezt az eljarast, mint a
széllitastervezés egyik mddszerét ismertetik, de
véleményiink szerint alkalmas a kocsiintéz6i mun-
ka megjavitasara is.

A modszer nagy elénye a matrixok segitségével
térténd megoldassal szemben, hogy a séman meg-
kapjuk az egyes haldzati szakaszokon éathaladd
tres kocsimennyiséget is és igy a kocsiintézéssel
egyidejlleg lehet6ség nyilik az res kocsik vonat-
kozlekedési tervének elkészitésére.

A kocsielosztasi program Osszeallitasanak menete
a javasolt modszerrel a kdvetkez6 :

a) Elkészitjik az adott haldzat sémajat és ezen
feltlintetjuk az egyes allomasok (korzetek), tovab-
biakban ,,hal6zati csticspontok” kdzotti tavolsagot.
Ezt a munkat csak egyszer kell elvégezni, s utana
célszerli el6re sokszorositott sémakkal dolgozni.
A mobdszer alkalmazéasara bemutatott példank
sémajat az 1. dbra tartalmazza.

b) Naponta a kocsiintézés soran a sémara fel-
jegyezzilk a ,haldzati cstcspontokhoz” tartozo
kocsifolosleget (+ ), illetve kocsihianyt (—).

Példankban ezek az értékek legyenek a kovet-
kezdk :

Allomas Kocsifolds Koesihiany

(csucspont) (+) =)
1 450
2 - 50
3 - 310
4 70 -
5 30 _
6 - 40
7 - 110
8 - 120
9 - 30
10 60 -
11 50 —

I. &bra
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c) Elkészithetjuk a kiindul6 megoldast az
eddigi kocsiintéz6i tapasztalatok alkalmazasaval.
A cslcspontok szamat n-nel jelélve, a kiindulé
megoldasba bevonunk (n— 1) vonalszakaszt. Vo-
nalszakasznak nevezziik a tovabibakban a szom-
szédos két csucspont kozotti Utvonalszakaszt (pl.
ilyen a sémén az 1—2, 8—9, 6—7 sth. vonalsza-
kasz).

Példankban a cslcspontok szdma 11 és igy az
indulé programba 10 vonalszakaszt vonunk be.
Az optimélis megoldds minden esetben bazis-
megoldas, és mivel a bazismegoldasok csak azok,
amelyeknél a bevont vonalszakaszok szama (n— 1),
elegendd ezeket vizsgalni. Az aldbbiakban adott
modszer lehet6vé teszi, hogy lépésrél-lépésre ha-
ladva, valamennyi bazis-megoldas megvizsgalasa
nélkul, rovid id6 alatt az optimalis program
Osszeallithatd legyen.

Példankban a kiindulé megoldast a 2. &bra
tunteti fel, ahol a nyilak jelzik, hogy mely vonal-
szakaszokon taldlkozunk Ures kocsiaramlatokkal.
A nyilak mellett levé szamok az aramlatokhoz
tartozd kocsimennyiséget jelolik.

d) A halézati csucspontokat ellatjuk poten-
cidlokkal (jelz6szamokkal) és ezek segitségével
ellenérizziik, hogy a kiindulé6 program hol javit-
hato.

A potencidlokat (a 2. dbran a csucspontok mel-
lett lev6 bekeretezett szamok) egy tetsz6leges
kocsifelesleggel rendelkezd cstcspontbol (példank-
ban az 1. cslcspontbol) kiindulva hatarozzuk
meg. Azért, hogy negativ potenciél értékkel ne
taldlkozzunk, célszer( ezt az els6, szabadon véalasz-
tott Kkiindul6 potenciadlt nem 0-nak, hanem egy
tetsz6leges, viszonylag nagy kerek szamnak (pél-
dankban 400) felvenni.

E pontbol kiindulva, a kiindul6 megoldés
dramlatainak irdnyaban haladva, a vonalszakasz
kovetkez6 cslcspontjahoz tartozd potenciél erté-
ket ugy kapjuk meg, hogy a kiindulé pont poten-
cial értekéhez hozzéaadjuk a vonalszakasz kilométer
tavolsagat. Példankban a 2. csucspont potencial
értéke 400 .- 120 — 520, a 3. cslcspont potencial
értéke 400 + 200 = 600, all. csUcspont potencial
értéke 400 (—60 = 460. A tovabbiakban a kovet-
kezd cslcspont potencidlja, haxa szakaszon az
aramlat irdnya megegyez6 a.szabad potenciéllal
ellatott cstcspontbdl kiindulé aramlat iranyéaval,
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az el6z6 cslcspont potencialjanak és a szakasz
tavolsaganak osszege ; abban az esetben, ha az
aramlat ellenkez6 iranyd, az el6z8 csltcspont
potenciadljanak és a megfelel6 szakasz kilométer
tdvolsdganak kildnbsége. igy példankban a 4.
csticspont potencialja 600 — 170 = 430, az 5.
csticspont potencialja 430—60 = 370, a 6. csUcs-
pont potenciélja 430 + 160 = 590, a 7. csUcspont
potencialja 460 f 190 = 650, a 9. csUcspont
potencialja 460 + 80 = 540, a 8. csucspont poten-
cidlja 540 + 100 = 640, a 10. csucspont potenci-
alja 640 — 130 = 510. llyen forman valamennyi
csucspontot ellatunk potenciallal.

Az optimélis megoldasnak az alabbi egyenlé-

ségeknek, illetve egyenl8tlenségeknek kell eleget
tennie :

\j — M él Gj, ha a megfelel6 szakaszon nincsen
program,

Vf —M —Qj, ha a megfelel§ szakaszon van prog-
ram.

Ezekben az dsszefiiggésekben Vf — Vi barmelyik
szakasz potencidljainak kiilénbsége és c# a szakasz
tavolsaga kilométerben.

Példankban az 1—5. szabad szakaszon 590—
400 >> 180, igy ennek a szakasznak a programba
torténé bevonasa javitja a program értékét, azaz
csokkenti az Ures futési teljesitményt.

e) A program javitasa a kdvetkez&képpen tor-

ténik : megkeressik a kort, amelyik az adott
szabad vonalszakaszhoz tartozik. Példankban ez
a kor az 1—3—4—6—1. szakaszokbdl all. A sza-
kaszhoz, amelynek programba térténé bevonasa
javitja a program értékét, oly médon kell a kort
kivalasztani, hogy csupa olyan szakaszt valasztunk
ki, amelyen aramlat mar van, kivéve a kérdéses
szabad szakaszt. Abban az esetben, ha a prog-
ramba bevont szakaszok szama (n—1), ilyen
koér mindig talalhatd.

A programot maximalisan annyi kocsinak az (]
Gtvonalra helyezésével lehet javitani, amennyi a
korben lev6, a szabadon felvett potencialtél szami-
tott aramlat iranyaban haladd legkisebb kocsi-
mennyiség. Példankban ez a 4—6 szakaszon lev6
40 kocsi. Ezt a kocsimennyiséget hozza kell adni
az 0Osszes szembehaladé aramlathoz és le kell
vonni az Osszes, a szabadon felvett potencialtdl
szamitott aramlds iranydba haladé kocsimennyi-
ségbdl.

Az (j programba tehat az 1—6. szakaszra 40
kocsit, a 4—3. szakaszra 100 kocsit és az 1—3.
szakaszra 210 kocsit programozunk. A vegleges
optimaélis programot a 3. abra tartalmazza. Ebben
a programban valamennyi szakasz kielégiti az
optimalitds feltételeit. A kiindulé programhoz
képest a megtakaritott tres kocsifutds értéke 400
kocsikilométer.

Néhany szempont a programok elkészitéséhez

Az optimalis programban sehol sem talalkozunk
zéartkord aramlatokkal. Ez kovetkezik abbol, hogy
az optimaélis megoldasban mindig (n — 1) szakaszt
kell bevonni és igy egv-egv korén belll egy szakasz
mindig Ures.
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Olyan halézatrészen, ahol a vonalszakaszok zart
koroket nem alkotnak, az optimalitas feltételének
biztositasa igen konnyd, csak arra kell vigyazni,
hogy tres aramlatok egymassal szemben ne fussa-
nak. A zart korokkel rendelkezé halozatrészeken
az optimalis programnak ez szikséges, de nem
elégseges feltétele.

A sémak elkészitésénél elégséges csak azokkal
a csucspontokkal dolgozni, amelyek zart haldzatot
alkotnak ; a szarnyvonalak adatait azok kiegyen-
litése utdn, a csatlakozé cslcspont adataival
egyitt kell a programozasnal figyelembe venni.
A szarnyvonalakon feladat csupan a szembehaladd
Ures &ramlatok kikuszobolése.

A degeneracid esete

Az indulé program &sszeallitdsanal eléfordulhat,
hogy két (vagy tobb) egymaéssal dssze nem fliggd
aramlatcsoport keletkezik, mert az aramlattal
rendelkez6 szakaszok szama kisebb, mint (n — 1).
A feladat ilyen esetben is megoldhaté olyan for-
man, hogy a két aramlatcsoportot (vagy az aram-
latcsoportokat) egy képletes 0 kocsis aramlattal
egyesitjik. Pl. ha a sémankon az egyes cslcs-
pontokhoz az aldbbi kocsihiany és kocsifelesleg
ada'f(ok tartoznak, a degeneracio esetével talalko-
zunk :

Csulcspont Kocsifolosleg Kocsihiany

(allomas) (+) —)
1 30
2 - 50
3 170 -
4 — 150
5 30 _
6 30 _
7 100 _
8 - 100
9 20 -
10 30 -
1n —_ 50

A kocsielosztast és a kocsidramlatokat e hely-
zetnek megfelelen a 4. 4bra tartalmazza.

Az atbocsatoképesség korlatozadsanak esete

Sok esetben el6fordul, hogy a vonal atbocsato-
képessége, vagy egyéb vonatforgalommal kapcso-
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latos tényez6k korlatozzak az egyes szakaszokon
&tbocsathatd kocsimennyiséget. Az ilyen korlato-
zasok &ltaldban az ires kocsifutds ndvekedéséhez
vezetnek. A kapott eredmény ez esetben a feladat
feltételeihez képest ad optimalis megoldast és a
korlatozasok megsziintetésével az eredmény alta-
laban javithato.

A feladat megoldasa ez esetben az aldbbi :
elkészitjuk akiindulé programot a mar ismertetet-
tek szerint, Ugyelve arra, hogy a korlatozott
szakaszokra maximalisan a korlatozasnak meg-
feleld kocsimennyiséget programozzuk. A prog-
rammal rendelkez6 szakaszok mennyisége ilyen
feladatoknal nagyobb, mint (n — 1).

A potencialok felvétele ez esetben is a program-
mal rendelkez szakaszok kozil (n—1), bazis-
szakasznak kivalasztasaval torténik. A bazis-
szakaszok kozé feltétlenul felveenddk a korlatozas
nélkali, programmal rendelkezé szakaszok. Az
optimalitas feltételei ez esetben a kovetkez&k
lesznek :

Vjf—i\ A Qu ha a szakaszon program nincsen,

vj- vi —cy, ha a szakaszon program, van, ez
azonban kisebb a korlatozasnal,

Vi —Mj A cu, ha a program értéke a korlatozassal
egyenld.

Azokon a szakaszokon, ahol ezek a feltételek
nem teljesiilnek, a program javitandd. A program
javitasa ugy torténik, ahogyan azt a korabbiak
soran leirtuk, Kiegészitve azzal a kdvetelménnyel,
hogy a javitas maximalis értékét most két tényezd
kozll a kisebbik hatdrozza meg. Az egyik tényez6,
mint a korlatozés nélkiili feladatnl, a kérben levé,
a szabadon felvett potencialtol szamitott aramlat
iranyaban haladé legkisebb kocsimennyiség, a
méasik tényez6 pedig az ellenirdnyban halado
aramlatokndal a korlatozott szakaszokon, a korla-
tozasok és a felvett programok legkisebb kul6nb-
sége.

Pl. a 2. és 3. dbran kozolt feladatot egészitsiik
ki azzal a kikotéssel, hogy a 9—8. szakaszon,
vonathiany miatt, csak 30 Ures kocsi tovéabbitasa
lehetséges és az 1—3. szakaszon az atbocsatoké-
pesség korlatozott volta miatt csak 3 db, 60
kocsibdl allé lres szerelvény bocsathatd keresztil.
A tdbbi, szakaszon az atbocsatoképesség nem kor-
latozott (5. abra).
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(Az atbocsatoképesség korlatozasat a korlato-
zott szakaszokon négyszogbe zart szdm jelzi.)

Az 5. dbran kozolt megoldas Kielégiti az optima-
litasi feltételeket, igy a feladat kdvetelményeihez
képest optiméalis megoldast jelent.

Az ismertetett modszer jol alkalmazhato kisebb
halozati egységek teriiletére (igazgatosag, korzet,
intézGi szakasz), de haldzati szintli feladatok meg-
oldasara is alkalmas abban az esetben, ha egy
adott kocsitipus viszonylag kevés ponton koncent-
raltan keril felhasznalasra, s ugyanakkor a leada-
sok koncentracidja is jelent6s.

A modszer a magyar vasutak halézatdn — tekin-
tetbe véve, hogy 6sszekotévonal kevés van, s igy
a variansok szdma korlatozott — a dolgozok
megfelel6 begyakorlottsdganak figyelembevételé-
vel lehet6vé teszi 35—40 cslcspont kdzott a kocsi-
elosztas viszonylag rovid id6 alatti elvégzéseét.
A gyakorlati szdmitasoknal a kis kocsifelesleggel,
vagy kocsihiannyal rendelkez6 allomasok adatait
az adott vonalrész helyi igényeinek kiegyenlitése
gtan, a legkozelebbi, a természetes (lires kocsi-
airamlas Gtjaban fekvd, nagy hiannyal vagy folos-,
léggel rendelkez6 csomopontnal kell figyelembe
venni.

2. A maximalis kocsikihasznalas, vagy maximalis
raksulykihasznalas biztositasa a berakd allomaso-
kon a kocsik maédszeres valogatasaval

A kocsik celszerli valogatasanak sziikségessége
és jelent6sége

A MAV kocsiparkja, mint ismeretes, igen sok-
féle kocsitipusbol all. E kocsitipusok kozul altala-
ban egy-egy arunem fuvarozasara tobbfajta is
felhasznalhatd, azonban tekintettel arra, hogy a
kocsik térfogata és raksulya jelentGsen eltér,
adott arunemnél a kdloénféle tipust kocsik fel-
hasznalasa eltér6 kocsikihasznaldsi adatokat ered-
ményez, az aru fajsulyatdl fliggéen. Az arunemen
kivil a tovabbitasi Gtvonalon levd tengelynyomaés-
korlatozasok is célszer(ivé teszik a kocsik valogata-
sat a jobb kocsikihasznalas biztositasa céljabol.

A teherkocsik kivalogatasa térténhet oly médon,
hogy a teherkocsik maximalis statikus terhelésére
torekszink, vagy pedig Ugy, hogy a kocsik raksuly-
kihasznalasat kivanjuk maximalisan biztositani.
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Megjegyezzik, hogy e két szempont szerinti valo-
gatas eltér§ eredményre vezet.

A vasuti szallitds ©6nkoltségét az esetek leg-
nagyobb részében a statikus kocsiterhelés jobban
befolyasolja, mint a teherkocsik raksulykihaszna-
lasa, igy az Onkoltségi szempontok altaldban a
statikus kocsiterhelés szerinti optimalizalast indo-
koljdk. Kocsihianyos idészakokban azonban, ami-
kor az Onkdltségi szempontokon tdlmenden a
népgazdasag szallitasi szukségleteinek maradékta-
lan kielégitése kertl elétérbe, mint optimalizalasi
tényez§ alkalmazhat6 a maximalis raksulykihasz-
nalés.

Az a megallapitas, hogy a statikus terhelés
nagyobb mértékben befolyasolja a vasuti szallitas
onkoltségét, mint a raksulykihasznalas, a kovet-
kez6képpen lathatd be :

Adott szallitasi feladathoz tartoz6 elegytonna-
km teljesitmény az alabbi 06sszefliggés szerint
alakul :

Etkm = A «Sr - c|?(—)'$r-(1+ @) -0

ahol A = a szallitasi feladat tonnaban kifejezve,
Sr = a szallitasi tavolsag,
kO =a raksulykihasznalas egyltthat6ja (rak-
sulykihasznalasi szazalék osztva 100-
zal) az adott szallitasnal,
X=az Ures és a rakott teherkocsifutas
viszonya,
@ —az adott kocsitipusnal az 1 tonna rak-
stlyra es6 kocsindsuly tonnéban.
Nagyobb raksulyu teherkocsik hasznéalata esetén
altalaban jelentésen csokken az m értéke. A ma-
gyar vasutak teherkocsiparkjat figyelembe véve,
pl. a K fésorozatl kocsik mutatdszamait vizsgalva,
az aldbbi értékeket kapjuk :

o Onsuly Raksuly
Kocsitipus (tonna) (tonna) ©
Kt 6 10 0,60
K 7 15 0,47
Kz 8 20 0,40
Ky 10 28 0,36

A vasUti kocsik jellemzéinek ez a térvényszer(i-
sége azt eredményezi, hogy a nagyobb raksulyd
kocsik alkalmazasa legtobb esetben — ha az
statikus terhelésndvekedéssel jar egyltt — csok-
ken6 raksulykihasznéalasi mutaté mellett is cél-
szer(ibb, mint kisrakstlyl kocsik alkalmazasa
100%-0s kihasznalas mellett.

A fenti képletet kissé atalakitva, az alabbi
Osszefiiggéshez jutunk :

Ellem= A-S\1+ (1+/ >W]

Ebb6l az 6Osszefiiggéshdl latszik, hogy mind-
addig, amig nagyobb raksulyu kocsik esetében a
rakstlykihasznalas nem csékken nagyobb mérték-
ben, mint az 1 tonna raksulyra es6 tarasuly,
nagyobb raksulyl kocsik alkalmazasa még kisebb
raksulykihasznalas esetén is célszer(.
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Pl. ha K sorozatl helyett, Ky sorozatd kocsit
hasznéalunk fel, és ugyanakkor a raksulykihaszna-
lds 100%-rol 85%-ra romlik, a =0,40 érték mel-
lett, az elegytonnakm teljesitmény adott szallitasi
feladatnal 9,9%-kal csokken.

Altalanos alakban az elegytonnakm megtakari-
tds %-ban az alabbi képlettel fejezhetd ki :

[o/ + (1 + a)&/] 'k'0+100
[« + (1 + «)«]*&(,

M%

ahol oY —a nagyobb raksulya kocsik, mig
® = a kisebb raksulyu kocsik tarasulyanak
viszonya a raksulyhoz és
KO = a nagyobb raksulyd kocsik, mig
J0 = a kisebb raksulyd kocsik raksulyki-
kihasznélasa.

A kocsik célszeri véalogatasanak matematikai
modelljei

Egy alloméson, ahol kuldnféle arunemeket
rakodnak, kiilénbdz8 engedélyezett tengelynyo-
masu palyédkra, kilonféle egymassal — az aru
természete szempontjabdl — helyettesithetd kocsi-
tipusokban, a kocsik célszer(i kivalogatasa az
aldbbi modellek segitségével végezhetd el :

a) A maximalis kocsiterhelés biztositdsanak esete

A feladat feltételei és a célfliggvény az alabbi
modon fejezhetd ki :

n
gu %ij — Qi (1)
=1
1)
%ij — Fj )
i=1
xij 7 0 (3)
n m
F min = Xij (@)
j=1 r=1

ahol

(i=1,2 ... m =az arucsoportok szama (min-
den, az &lloméason rakodé arut
annyi csoportra kell bontani,
ahany kilonféle tengelynyo-
masu palyara torténik a ra-
kodas),

(j —1,2...n) = a kilonféle, egymassal helyet-
tesithetd kocsitipusok szama,
qij = az ,,i” arucsoport statikus ko-
csiterhelése ,,j tipust kocsi-
ban,

Xt = az ,,i” csoportu aruval megra-
kott ,,j”” tipusi kocsik szama,

Qi —az ,,r” arucsoport elszallitandé
arumennyisége tonnaban,

Bj = a ,,j” tipusU kocsikbdl rendel-
kezésre all6 mennyiség.
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Az (1), (2) és (3) feltételek valtozatlanok, csujoan
a éelfiggveny kifejezése valtozik, mégpedig :
n m
Fmin — Ti Xij
i=l i=l
ahol rj = a ,,j” tipust kocsik raksulya.

Ezek a modellek megoldhaték a linearis prog-
ramozas altalanos megoldasi modszere, a szimplex
modszer segitségével, ha az ,,m” és ,,n” nem tal
nagy. A modellek azonban sokkal egyszeriibben
oldhatok meg az L. V. Kantorovics altal javasolt
modszer szerint, az Gn. megoldd egyitthatok maod-
szerével [7].

A feladat megoldasanak mddszere

A modszer alkalmazasat példan kereszilt mu-
tatjuk be.
Egy allomason a kdvetkezd arumennyiségek
varnak berakésra :

Szén (févonalra).....cccoevveivvivcninrinnn, 1200 tonna
Szén (12,5 tonna tengelynyomasu
PAIYATA) oo, 200tonna

Koksz (févonalra) .......cccccoeviviiiiennns 700tonna

Az allomason az aldbbi kocsitipusok allanak
rendelkezésre :

A kocsik
Kocsi térfogata-  psgly  Rendel-
tipus Raksuly nak tonna kezésre all,
egydutt- b
hat6ja
K 15 1,0 7 28
Kz 20 1,2 8 30
Ky 28 1,5 10 . 50

A kocsikihasznalasi normak az alabbiak:

Kocsikihasznalas
I K Kz

Arunem y
| i tonna/
sorozatl kocsiban Kocsi
Szén (févonalra) 15 20 28
Szén (12,5 tonna tengely-
nyomasud palyara) 15 17 15
Koksz (févonalra) 14 17 21

El6sz6r Kantorovics mddszere segitségével a
maximalis kocsikihasznalast biztosit6 megoldast
keressik meg.

A kocsik elosztasa tdblazat segitségével torténik
(1. tablazat).

Mindenekel6tt kiszamitjuk, hogy az egyes kocsi-
tipusokbdl hany kocsira szilkséges az adott &ru-.
csoport 100 tonnaja szamara (az |/a tablazat bal
oldali része). Ezutan elosztjuk a kocsikat olyan
forméan, hogy minden &rucsoporthoz olyan tipusu
kocsit adunk, melyb8l minimélis mennyiségre van
szilkség (az 1ja tdblazat jobb oldali része). igy a
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1 Kocsisziikséglet
100 tonna aruhoz
. . Kocsi-
Egyutthato tipus szén szén koksz
(f6)  (mellék)  (f6)
db .

a) 1,00 K 6,7 6,7 7.1
1,00 Kz 5,0 5,9 5,9
1,00 Ky 3,6 6,7 4,8

b) 1,00 K 6,7 6,7 7,1
1,00 Kz 5,0 5,9 5,9
1,23 Ky 4.4 8,2 59

c) 1,00 K 6,7 6,7 7.1
1,14 Kz 5,7 6,7 6,7
1,23 +1,14 Ky 5,0 9,3 6,7

d) 1,00 K 6,7 3,7 7.1
1,14-1,06 Kz 6.0 7.1 71
1,23-1,14 1,06 Ky 0,3 9,9 7.1

o/) iili  szénkildeményeket és a kokszot Ky

kocsikban, mig a mellékvonali szénkildeményeket
Kz tipust kocsikban iranyozzuk el§ elszallitani.

Az elosztashol latjuk, hogy Ky kocsibol keve-
sebb all rendelkezésre, mint amennyi ilyen tipusu
kocsit felhasznélni célszer(i lenne. Ezért arra kell
torekedni, hogy a szabad kapacitadsu kocsikbdl a
Ky sorozatl kocsik helyett oly médon vonjunk
be a programba kocsikat, hogy ez minimalis kocsi-
kihasznalas veszteséget eredményezzen. Egy Ky
kocsi helyett a fovonali szénkildeményeknél
5,0/3,6 = 1,39 Kz kocsit, mig kokszkuldemények-
nél 5,9/4,8 = 1,23 Kz kocsit kell felhasznalni.
Ezért célszerlibb a kokszkilldeményeket részben
Kz kocsival szallitani.

Az 1,23-as egyitthaté lesz az els6 G4n. megold6
egyitthatd. Ezzel beszorozzuk a Ky kocsikhoz
tartoz6 fajlagos szilkségleti adatokat az 1/a tabla-
zat bal oldali részén, s az 1/6 tdblazat bal oldali
részére beirjuk ezeket a Ky kocsik soraba.

A K és Kz kocsik adatait az 1a tdblazat bal
oldali részéb6l &tmésoljuk az 16 tablazat bal
oldali részébe.

Ismét elosztjuk a kocsikat, de most mar az Uj
koefficiensek segitségével. igy a kokszot részben
Kz kocsikba iranyozzuk el berakni. Az egész
kokszmennyiség elszallitadsara 33,6 db Ky, vagy
41,3 Kz kocsi szikséges. Ha %-gyel jeldljuk a
koksz mennyiségh6l a Ky kocsikban elszallitott
mennyiség részaranyat, Kz kocsikban keril el-
szallitasra a kokszmennyiség (1 — x2) része. (Lasd
az 16 tablazat jobb oldalan).

Ebb6l a tablazatbdl lathatd, hogy a szallitasi
feladat teljesitéséhez a K sorozat( kocsikat is be
kell vonni a programba, mert a meglevd 06sszes
30 Kz kocsi nem elégséges a mellékvonali szénkiil-
demények és a kokszkuldemények 80%-anak el-
széllitasara. (Tekintettel arra, hogy 33,6 xx -f- 43,2
= 50 egyenletb6l xx = 0,20, legfeljebb a koksz-
kiildemények 20%-a szallithat el Ky kocsikkal.)
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1. tdblazat
Osszes kocsisziikséglet
Rendel-

. 4 kezésre +
szén szén P S +
(f6)  (mellek)  Koksz (f6) all, db

db

28 +
- 118 n 30 +
43,2 — 33,6 50 — .
— — - 28 +
- 11,8 413 (1 — %) 30 —
43,2 — 33,6 xx 50 0
- 13,4 — 28 -

@ — xx

— 11,8% 41,3 (1 — n) 30 —
43,2 — 33,6 x2 50 0
— 13,4 49,7 (1—x%x—x2) 28 +
— - 41,3 xx 30 0
43,2 — 33,6 x2 50 0

Kz kocsi helyett K sorozatl kocsi a legkisebb
kocsikihasznalasi veszteséggel a mellékvonali szén-
kildeményeknél vonhatd be.

Egyltthaté: 6,7/59 =1,14. Az (j megoldo
egyutthatoval beszorozzuk a Kz és Ky kocsiknak
az 16 tdblazat bal oldalan taldlhaté szikségleti
adatait és ezeket beirjuk az le tablazat bal oldali
részébe. Az U koefficiensek felhasznalasaval elké-
szitjuk az le tdblazat jobb oldaléat.

A szamitasokat a tovabbiakban hasonléképpen
folytatjuk mindaddig, amig olyan tablazathoz
nem jutunk, amelynek segitségével valamennyi
igényt ki tudunk elégiteni.

Az 1d tablazat jobb oldali részén xx a Kz
kocsikban, és (1 — xx— x2) a K kocsikban elszalli-
tando kokszmennyiség aranya.

XX és x2 megallapitdsa az aldbbi egyenletek
segitségével torténik :

41,3% =30 és 33,6% + 43,2 = 50, ahonnan

xx = 30/41,3 =0,726 “ % = 6,8/33,6 = 0,202

Ezek figyelembevételével a maximalis statikus

terhelést biztositd elosztds (kerekitésekkel) a
kovetkezd :
. Szén Szén Koksz -
Kocsitipus (f6) (mellék) (f6) Osszes
K 13 3 16
Kz - , 30 30
Ky 43 — 7 50
Minddssze 43 13 40 96

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

Ugyanez a példa megoldhaté oly modon is
— szintén Kantorovics modszere segitségével —,
hogy eredményiil a maximalis raksulykihasznalast
kapjunk (minimalis raksulyfelhasznalas). Ezt a
megoldast a 2. tabldzat mutatja.
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Raksulyszikséglet

100 tonna aruhoz
Egyitthaté Kocsitipus szén szén Koksz
(f8) (mell.) (f6)

raksuly, tonna

a) 1,00 K 100 100 107
1,00 Kz 100 118 118
1,00 Ky 100 187 133
b) 1,10 K 110 110 118
1,00 Kz 100 118 118
1,00 Ky 100 187 133

Az 1b tablazatban xn = 220/749 = 0,294, s
ilyen forman a maximalis raksulykihasznalast
biztositd raksulyelosztds a kovetkez6 (kerekité-
sekkel) :

. Egy Osszes

Arunem Kocsi- 4 rap kocsi rak-
tipus raksulya, stlya,

tonna tonna

Szén (f6) Ky 43 28 1204
Szén (mellék) K 13 15 195
Koksz (f6) K 15 15 225
Koksz (f6) Kz 29 20 580
Osszesen 100 2 204

Erdekes 6sszehasonlitani az ugyanannak a fel-
adatnak kétféle médon optimalizalt megoldasahoz
tartozd kilonféle mutatoszamok értékét :

Maximalis Maximalis
statikus raksuly-
Mutatészam terhelést kihasznélast
biztosité biztosito
varians varians
Berakott arusuly, tonna 2 100 2 100
Eelhasznéalt raksuly, tonna 2 240 2 204
Rakstlykihasznalasi % 93,75 95,28
Berakott kocsi 96 100
Egy kocsi &tlagos statikus
terhelése (tonna/kocsi) 21,9 21,0
Feleslegben maradt kocsi, db 12 K 1Kz + Ky
Felhasznélt tarasuly, tonna 852 858
1 tonna berakott arustlyra
es@ tarasuly, tonna 0,406 0,409

A Kkocsivalogatas az e pontban kozolt modszer
segitségével, legfeljebb logarléc alkalmazésaval,
kénnyen elvégezhet6 abban az esetben, ha a kocsi-
tipusok szdma 3—4 és az arucsoportok szama 4—5.
A gyakorlatban altalaban figyelembe véve
bizonyos dsszevonasi lehetéségeket — ilyen nagy-

kozlekedéstudomanyi szemle

2. tablazat
Osszes raksulysziikséglet
Rendelke-
szén szén zésre all *
5 raksuly, -
(6)  (memy  Koksz (f9) tonna
raksuly, tonna
200 749 420
- - - 600 +
1200 — - 1400 +
- 200 749 xt 420 0
- - 826 (1 — &j 600 +
1200 — — 1400 +

sagrendben jelentkeznek a feladatok. A mddszer
alkalmazasi teriilete a témegarut rakod6 allomasok
(szénbénya, kébanya stb.).

*

A fentiekben kifejtettekkel szemléltetni kivan-
tuk, hogy sok esetben viszonylag egyszer(i mod-
szerek segitségével, elektronikus szamitogépek
nélkil is megoldhatok olyan feladatok matemati-
kailag alatdmasztott moédszerek segitségével, me-
lyeket ma tébbnyire az Uzem dolgozéi tapasztala-
tukra tdAmaszkodva oldanak meg. Célszer(inek lat-
szik a kocsiintézés és a kocsielosztas teriletén
foglalkoz6 dolgozok betanitdsa e modszerekre,
melyek egyszer(iek és megfelel6 gyakorlatot sze-
rezve biztosithatd, hogy a betanitott dolgozok a
feladatokat a megoldasra rendelkezésre allé id6n
belul elvégzik.
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Pihenoallomasok tervezése
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a Német Demokratikus Koztarsasag autopéalyain*

SIEGFRIED SCHOLZE (Drezda)

1. Bevezetés

A német autdpalydk épitésének kezdetén —
25 évvel ezel6tt — felmeriilt a szilkségessége, hogy
az autopalya-hasznalék részére vendéglatoipari
létesitmények épiljenek.

A forgalom ndvekedése nemcsak az autépéalya-
halézat tovabbi kiépitését, hanem — t6bbek
kozott — az autopalya fenntartdsat szolgéld
Iétesitményeken kivil a forgalomban résztvevok
ellatdsara szolgal6 létesitmény épitését is meg-
kovetelte.

Az autdpalya forgalméanak rohamos emelkedése
a forgalom biztonsaganak fokozasara intézkedé-
seket kivan ; ehhez jarul a pihenéallomasok sza-
manak és mindségének fokozasa is.

Az NDK autépalyainak meglevd pihenéallomasai
(,, RastStatten) nem felelnek mar meg a jelenlegi
igényeknek. Csucsid6szakban kapacitdsuk kevés,
a fépalyahoz kapcsolatuk forgalomtechnikailag el-
avult, és a vendéglatoipari kiszolgalast a valtozott
tarsadalmi viszonyoknak megfelel6en at kell ala-
kitani.

llyen korulmények kdzoétt indokolt, hogy ezeket
a pihen6helyeket részletesebb vizsgalat ala vonjuk
és a tovabbi tervezés lényegesebb alapelveit felallitsuk.
Az a korulmény, hogy 25 év leforgédsa alatt ezek
a létesitmények mar nem elégitik ki teljes mérték-
ben az igényeket, arra mutatnak, diogy nemcsak
g jelenlegi, hanem a varhat6 forgalmi igényeket
is ki kell elégiteni, a funkcionak megfelelGen.

A tovéabbiakban a megoldasi modokra kivanunk
ramutatni, hogy azokbél tervezési iranyelvek Ki-
dolgozhatok legyenek és a kés6bbi tipizalast is
lehet6vé tegyék.

2. A pihen6helyek fejl6désének
rovid torténete

Az autépalyadk elsd pihendhelyeinek épitésénél
joggal felvetddott annak kérdése, hogy a régi
utakon mik voltak ennek el6djei ?

A mai autépalyak a régi postautaknak felelnek
meg.

A rémai korbdl ismeretes a ,,static” fogalma,
amely arra mutat, hogy a kozlekedési Utvonalak
mentén allomasok, pihenbhelyek voltak. A rémai-
german idék pihen6helyei lényegesen kiillonboztek

* A szerz6 eredeti német nyelvil cikkét Jakab Sandor
forditotta (Szerk.)

a maitél, amennyiben azok kivétel nélkil a szol-
galatban 4all6 alkalmazottak részére, illet6leg
allami megbizasbol utazéd személyek részére szol-
galtak. Az 0Osszefliggéseket altalanossagban is-
merjiik, de részletében csak igen hézagosan.

Csak a postaforgalom megindulasa utan isme-
retesek olyan intézkedések, amelyek az utazasban
rendet és pontossagot igyekeztek biztositani.
A postaszolgalat hozta magéaval a rendszeres
utazést és ebben a vonatkozédsban a vendégszobat
és — a hozzatartoz6 panaszkdnyvet. Anno 1838.
porosz Kkirdlyi fépostamester az aladbbiakat je-
gyezte be : ,,Minden alloméson télen flithet6 és
éjszaka kivilagithaté vendégszobanak kell lenni
a nem postajarattal utazok és futarok részére.
Ki kell fuggeszteni olyan étel- és itallapot a posta-
igazgatésag altal jovahagyott arakkal és egy
panaszkoényvet is kell tartani.”

A régi id6k postajanak Uzemi berendezései
nagyon egyszer(iek voltak, ennek ellenére a for-
galmi kérdések megoldasara iranyuld torekvéseik
figyelemreméltok.

A vasuti forgalom megindulasaval az orszagutak
régi vendégfogaddi, amelyek a fogatolt forgalmat
szolgaltdk ki, elvesztették jelent6séguket. A gép-
jarmlforgalom fejlédésével viszont ezek a régi
»valtohelyek” ismét hasznalatosak lettek, mind-
Ossze a loistallé helyett toltéallomés és garazs lett
bel6lik.

3. Az autopalya-pihenéhelyek fejlédése
és jelenlegi helyzete

A gépjarmiforgalom fejlédésével az utazéasi
tavolsdgok megnovekedtek, a jarmdvek nagy
sebességgel kozlekednek ; ezzel kapcsolatosan a
vezetd igénybevétele nagyobb, minek kdvetkezté-
ben az utazdsok megszakitasa és az ezt szolgal6
létesitmények szikségessé valtak [1].

Piz a kovetelmény jellegzetesen lépett fol az
autopélyak épitésének kezdetén. Az Utépités tor-
ténetében el8szor tortént, hogy a tervezésnél az
lzemi létesitményeket eleve figyelembe vették
és a vonalvezetés megallapitasanal erre a szem-
pontra is figyelemmel voltak, hasonléképpen, mint
a vasutépitésnél.

1936 ban, az elsd Osszefliggd hosszu autopalya-
szakasz megnyitadsa utdn siirgés igény merilt fel
az Uzemi létesitmények irant. Az a korlilmény,
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|. dbra. Tolt6- és pihenballomas kozos épllete a csomoépont alkotta
haromszdgben

[Az abrakon alkalmazott roviditések : T = tankol6hely, télt6allo-
mas, A = automata biffé, r = pihen6allomas vendéglatéipari
létesitménnyel, G = utasszalld, P = parkoloteriilet, (P) = parkold-
terilet-bévités, V = gyalogos alul-, illetve feliiljarc]

hogy — az orszagutakkal ellentétben — az auto-
palya a telepiiléseket elkerili, megkoveteli, hogy
a jarm( és a vezetd minden sziikségletét, amely a
hosszabb utazas soran felmeril, kozvetlenil az
autopalya mellett kielégitsék. Az autépélya értékét
csOkkentené, ha ilyen okokbdl a telepiiléseket
kellene felkeresni [2].

A tervezésnél ki kellett volna elégiteni a rend-
szeresen fellépd igenyeket, azonban ez esetben ezek
elére nem voltak ismeretesek. Az orszagutakon
szerzett ilyen irdny( tapasztalatok nagyon kor-
latozottak és mas jellegliek, mint az autopalyakon.
Az orszagutak tolt6allomasai csak a szorosan vett
Uzemanyagfelvételre szolgalnak, ezzel szemben az
autopalya mellett épilé téltéalloméas szamos egyéb
szolgdltatast is kell hogy biztositson, amelyeket a
kozségekben a tolt6allomastdl fliggetlen helyeken
talalt meg a vezetd. Utalunk itt az éttermi, tav-
beszél6 szolgéalatra, tovabba az id6jarasjelzd és
segélyszolgalatra. Az autopalya tdltéallomasan
azt a sokoldall feladatot kell teljesiteni, amelyet
nemcsak a tankolok, hanem bérmely utas is
igényelhet [3].

Az (thasznalék bizonyos csoportja egészen
Ujszerl Uzemi igényekkel kezdett fellépni. Nagyon
nehéz volt az autébusz és a tehergépkocsiforgalom
jovBbeni lzemi szokasait el6re helyesen meg-
becsiilni. Nem hozott megoldast az a probalkozas
sem, hogy kulfoldi tapasztalatokat Ultesslink at.

Eppen ezért az autdpalyat hasznalni szandé-
kozokat vonjak be a kérdés megoldasaba, hogy
a német viszonyoknak megfelel6 kivanalmakat
megallapitsak.

A tervezés szempontjabdl alapvet6 adatokat
toébb ezer jarmiikilométer megtétele utan lehetett
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2. dbra, Tolt6allomas és buffé kozos 'ér)[j,llete a folyopalyara merdleges
elrendezésben. Az ellenoldalon csak télt6allomas van

KOZLEKEDESTUDOMANY!| SZEMLE

megszerezni. Kezdett§l fogva kihangsulyoztak,
hogy ezeknek a létesitményeknek elsésorban a
forgalombiztonsagot kell szolgalniok. Ez az elv
érvényesilt a létesitmények épitési kialakitasa-
ban, valamint az autopéalya halézaton torténd
elosztdsban is. Ez azonban nem jelenthetett
gépies elosztast, mert az allomasok iranti igény
faraszté vonalvezetés(, valamint kedvezétlen kli-
mé&ju atszakaszokon nagyobb, mint mas szakaszo-
kon. lgen lényeges szempont, hogy a szdéban forgd
szakaszon zOommel révidtavd, avagy tavolsagi
forgalom bonyolodik-e le, mert az utébbinal az
igény nagyobb. A célforgalom Kkielégitése csak
méasodrend(i szempont.

Altalaban nagy ,,alloméasokat” 150 km tavolsag-
ban igényeltek, amely két oranyi utazasi tavol-
sagnak felel meg. Ezen a tavolsagon belil kisebb
pihendhelyeket iranyoztak el6.

Az els6 terveknél még nem lehetett tudni,
hogy azok végleges megoldasnak tekinthet6k-e ?
Az allomasok latogatasaval és hasznalataval az
Uzemi igényeknek megfeleléen Uj szokasok ala-
kultak Ki.

p nu p
3. 4bra. Tolt6- éngiherjééllomés kozos ,L” alakd épllete. Az ellen-
?égsaellon csak toltéalloméas van, gyalogaluljaros (feluijarés) osszekotte-

Autopalyakon épulettervezés el6szor a tolt6-
allomasokon tortént, ahol rendszerint étkez6helység
is épllt. A tervezésnél az Uzemi és épitészeti
szempontok egyardnt érvényesiiltek. Lényeges
koriilmény volt, hogy a tolt6allomasok épileteit
a maganérdekeltség kikapcsolasaval lehetett meg-
valésitani, s ez a tolt6allomas halézat kifejlesz-
tésénél is éreztette elényds hatasat [4].

Az elsd toltdallomasokat az autépélya csomo-
pontokndl kialakulé haromszdgekben helyezték el,
azzal a meggondolassal, hogy az (izemanyagot
nemcsak az autopalya, hanem a fel- és lehajto
iranyok forgalma is vételezni fogja. Ez az elrende-
zés tovabbfejleszthet6 volt az ,,idedlis alaprajz”
iranyaba, ahol minden helyet célszerlen ki lehe-
tett hasznalni [5] (1. abra). Uzemelés kozben
deriilt ki, hogy ezzel a megoldassal a vezet6k
nem értenek egyet. Forgalmi nehézségek kelet-
keztek a bels6 mozgasokban, a fel- és lehajto
forgalom kevéshé vette igénybe a kutakat, mint
ahogyan azt eredetileg feltételezték. A Ids étkez6-
helyiség, amely eredetileg csak frissit6k kiszol-
galdsara készilt, nem tudta elldtni a hideg és
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meleg ételek iranti keresletet A parkolasi lehet6-
ségek hidnya és a haromszogben forgalomtechni-
kailag hatranyos elhelyezés ennek a tipusnak
tovabbi alkalmazésat nem tette lehet6vé.

A kovetkezd lépés a folyopalyara mer6legesen
elhelyezett épilet volt, amely kizarélag az autopalya
forgalmat szolgalta ki. Kisebb valtoztatasokkal
ez az elrendezés valt tipikussa (2. abra).

Az autépélyahélézat fejlédésével és az ezzel
kapcsolatban névekv6 tavolsagi utazasokkal a
pihenés iranti igény nagyobb lett és a kis bufé-
helyiség mar nem volt kielégit. Egyszer(i épitészeti
megoldas érdekében megkisérelték az tizemanyag-
kiszolgalas, illetve a vendéglatdipari célt szolgal6
helyiségeket egyetlen épliletben 6sszefogni (3. abra).
Az autdépdlya két oldalan létesilt tolt6allomasokat
gyalogos alaguttal kototték ossze, hogy az egyik
oldalon épiilg éttermet az ellenkezd oldalrol is
az autopalya szintbeni keresztezése nélkil gyalo-
gosan el lehessen érni. A gyalogos alagut fel-,
illetve lejarata a tolt6allomas épiletében kapott
helyet, hogy kedvezétlen id6jaras mellett is biz-
tonsdgosan lehessen hasznélni.

Az lizemanyag-kiszolgalds és vendéglatoipari
létesitmények azonban kilénb6z6 szlikségletet
elégitenek ki, s igy a tovabbi megoldasnal kulén
éplletbe keriltek [6] (4. &bra).

p WP

4. ‘abra. Tolt6- és pihendallomas kulon épuletben a folyopalyakra
mer6leges elrendezésben. Az ellenoldalon csak toltéallomas van,
gyalogaiuljarés (feltljards) osszekottetéssel

Az autopalya forgalménak tovabbi ndvekedése
nagyméretl toltéallomasok létesitését kivanta meg ;
hogy a f6palya forgalmat ne zavarjak, az alloméas
el6tt és mogott, mintegy 200 in hosszban lassito,
illetve gyorsité savokat alkalmaztak. A kutak el6tt
két iranyra bomlott a belsé forgalom, diesel-
tzem( és egyéb jarmivek szerint. Ezek kozott
teleptlnek a kutak, a megfelel6 tomlékkel fel-
szerelve [7]. Az autdpélya két oldalat gyalogos
alul- vagy feluljaré koti ossze. Tankolds utan
rendszerint felmeril az igénye a révid pihenésnek,
de forditva is el6fordul, hogy ti. a rovid tart6zkodas
alatt allapitja meg a vezet6, hogy tankolni is
kellene. llyenforman a tankolas és pihenés kdzott
kolcsonhatas allapithaté meg, amely az épiletek
elrendezésénél is kifejezésre jut. A nagyforgalmu
allomasokon, kilonosen a tehergépkocsi-forgalom,
tobboras tartézkodasra, esetleg éjszakai szallasra
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5. dbra. Nagy tolt6- és pihendallomas kilon é[qulet__ben, a folyopalyaval
Parhuzamos elrendezésben, fliggetlen parkol6tcrilettel. Ellenoldalon

oltdallomas és buffé van egy epuletben. Gyalogos aluljaré (feltljard)
is igényt tart. A nagy tolt6allomas szallodai be-
rendezését az autdpalyadt hasznalok minden fajta
csoportja igénybe veszi (5. dbra). Bar a kiilonbdz6
Uthasznal6k igényei eltéréek, nem lenne gazda-
s&gos, ha mindegyik részére kilén berendezéseket
létsitenénk. Eppen ezért megkisérelték, hogy olyan
tzemi létesitményeket alakitsanak ki, amelyek-
ben minden Gthasznlo kielégitheti sajatos igényeit.
A sokoldali feladatot azonban csak nehezen
lehet egy éatfogd tipussal megoldani. A forgalom
Osszetétele, a terepviszonyok és a helyi kotottségek
kilénb6z6 megoldasokat kovetelnek meg.

4. A tovabbi tervezés és a megoldasok lehet6ségei

A motorizdlds gyors fejl6dése, megcafolta a
forgalmi szakért6k szamitésait, s ennek a tolt6-
allomasok elhelyezésére is kihatdsa van. Egyes
autopalyaszakaszokon 10 ezer jarm(/nap forga-
lom, illet6leg tinnepnapokon még ennél is nagyobb
lep fel és ez a teherforgalom erés novekedése
folytan a toltdallomasok nagyszabasi kiképzését
teszi szlikségesse.

A toltéalloméas kozlekedeési teriilete — a régiek-
hez képest — 12—15-sz6rosére ndvekedett. A koz-
lekedési teriilet novekedése az épitményekre is
kovetkezetesen kihat. Kunde adatai szerint a
toltéallomasokat altaldban a jarmlvek 6%-a
veszi igénybe [8]. Az NDK-ban 1961 6szén 5
&lloméson végrehajtott szdmlalasok ennél valami-
vel nagyobb értéket mutatnak. Az autdpéalya
keresztmetszetén &thaladd jarm(veknek 15%-a
parkol az étteremmel ellatott oldalon és 10%-a
az ellenkezd oldalon. Mindalmellett ra kell mu-
tatni, hogy a valodi 6sszefiiggés az igénybe vevé
jarmiivek és a halad6é jarmiivek kozott az utazés
tdvolsagatol fligg. Egy iranyban 10 ezer jarmii/nap
forgalom mellett ezek szerint 1—1500 jarmd{
veszi igénybe az allomésokat. A régi toltéallo-
méasok méar ezt az igényt nem képesek kielégiteni.

Tekintve, hogy az NDK-ban a jarm{alloméany
még tavolrél sem érte el a telitettségi fokot, a
forgalom a jovdben is allanddéan emelkedni fog,
amely az A&llomasok tovabbi terhelését jelenti.
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Az ujabb tervezéseknél tehat az aldbbi elvehet
figyelembe kell venni :

1. Az Uzemanyagfelvétel, a varakozas, a hosz-
szabb tartézkodas igenyenek szerves Kkielégitése
az egyes létesitményekkel.

2. Az-'allomés teriiletén vildgos és egyértelmi
mozgasok biztositasa :

aj a toltéallomas, illet6leg az étterem fliggetlen
megkdzelithet6sége,

b) kuldnszintli gyalogosforgalmi kapcsolat az
autopalya két oldala kozott.

3. A tankol6 és éttermi szolgélat kilonvalasz-
tasa onallo épiletekben.

4. Az Gthasznalok igényének megfelelGen diffe-
rencidlt Kiszolgalés.

Az (j allomasok tervezésénél nagyobb forgalom-
mal kell szdmolnunk, mint régebben. A forgalom-
fejlédés megbizhaté becslése minden esetben ne-
héz, mert az autépalyan kozleked6 jarmivek
szamat és Osszetételét sok tényezd befolyasolja,
pl. az id6jarasi viszonyok, az idények, az Unnep-
napok, a tarsasutazasok. A régi kiszolgalasi forma
mellett nem lehet a cslcs-igénybevételeket Kki-
elégiteni. Nem lenne gazdasdgos azonban az allo-
masokat a cslcsterhelésekre méretezni, s ezeket
igy egész évben Uzemeltetni.

A toltéallomasokat és éttermeket rendkivili igény-
bevételekre is gazdasagosan miikddtetni : ez a feladat.

Uzemanyagvételezés utan a parkol6helyen a
gépkocsit altalaban leallitjdk és az éttermet fel-
keresik. A sziikségletek kielégitésére 3 csoportba
sorolhatd helyiségeket kell létesiteni :

a) Ettermi helyiségek kiszolgéalassal, vagy on-
kiszolgaldssal, nyitott terasz, mosddhelyiségek,
elarusitohelyek, tavbeszélék.

b) Gazdaségi helyiségek, kamra, raktar, gazda-
sagi udvar.

c) Személyzeti és igazgatasi helyiségek a személy-
zet elhelyezésére és tisztalkodasara, és lakas az
Uzemvezetd részére.

A pihen6allomasokat a forgalom nagysaganak
megfeleléen kilénbdz6 nagysagrendlre kell ter-
vezni. Szamlélasok és a jelenlegi autépalydkon
szerzett tapasztalatok alapjan a pihen6éallomés
nagysagrendjére egy bizonyos id6tavlaton belil
kovetkeztetni lehet. Ahogyan az Uthasznalék
szamanak novekedésével az autépalya forgalma
novekszik, ugyanugy kell a ndvekvd igényeknek
megfelelve az (zemi létesitményeket automata
buffékkel és pihenéallomasokkal fejleszteni. A leg-
ritkdbb esetekben lép fel a végleges igény az auto-
palya tUzemének kezdeti idépontjaban.

KOZLEKEDESTUDOMANYI| SZEMLE

A maltban megkisérelték, hogy a ndvekvé
igényeket egyszerlen a fér6helyek szaporitasaval
elégitsék ki. Ez a megoldas irrealis. A fér6helyszam
ugyanis a gazdasagi és mellékhelyiségek alap-
rajzaval kotottnek tekinthet6. Ha az éttermek
Ul6helyeit egyoldaltian szaporitjuk, aranytalansag
all el6 a helyiségcsoportok kozott és a hianyzé
parkold-kapacitas zavarélag fog hatni. Olyan ki-
szolgalasi format kellett keresni, amely rugalma-
sabb, mint a régi és ugyanakkor gazdasagosabb is.
A sietds utasnak a kiszolgalasat a cslcsorakban
is biztositani kell. A jov6ben olyan részleges, vagy
teljes kiszolgalasi format kell alkalmaznunk, amely-
nek kdvetkezményeit a funkciondlis alaprajzi meg-
oldéasok is kovetik.

A kovetelményeket megkdzeliti az énkiszolgalo,
vagy automata bufférendszer. Ez feltételezi, hogy
rovid idén belil higénikusan csomagolt ételeket
és italokat tudnak az automatdk szolgaltatni.
A Mitropa hasonld megoldasokat alkalmaz a
vasutakon. Az onkiszolgalas az étkeztetés meg-
szervezését leegyszer(siti. A pihen&allomasokon
a jov6ben az 6nkiszolgéld rendszert egymagaban,
vagy a hagyomanyos kiszolgalds mdddal kombi-
nalva fogjak alkalmazni.

Ez a rendszer lldeg és meleg ételek, italok kor-
latozott, de kielégitd valasztékat fogja nyujtani.
Az o6nkiszolgédlds a véarakozési id6t lecsokkenti
és az .Ul6helyek foglaltsagat is, ami kiléndsen
kedvezd a csucsforgalmi id6ben.

Ezek az automata buffék, talponallék lehetévé
teszik, hogy a sietds utas az ételeket italokat a
helyszinen elfogyassza, illetéleg csomagolt forma-
ban a kocsiban magaval vigye. Az automata
buffék nem tekinthet6k ideiglenes létesitmények-
nek. Ezeket az autopalya midnkét oldalan kell
megépiteni, olyan elrendezéssel, hogy kés6bb
egy komplex pihen6allomas részeként is mikod-
hessék.

Az autépalya két oldalat gyalogos aluljardval
(feluljaroval) ossze kell kotni. Az automata buffé
aru ellatdsa (feltoltése) a legkozelebbi pihend-
allomasrol torténik (6. abra).

6. abra. Nagy tolt6allomas biiffével, mindkét oldalon kilon épuletben.
Flggetlen parkoléteriilet. Gyalogos alnljar6 (feltljare)
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7. 4dbra. Nagy tolt6allomas automata buffével, mindkét oldalon kiilon
éptiletben. Flggetlen parkoléteriilet. Pihendallomas az egyik oldalon,
a buffével funkcionéalisan kapcsolva. 4 parkold-teriilet a tolt6allomas
mellett. Gyalogos aluljaré (feltljaro)

Az autopalyak magasépitmeényeinek létesitése
a joveben is a tolt6allomasokkal kezdédik. Uzemi
és gazdasagi szempontbol elészor a téltéallomasok
épilnek meg, de akkor is ugy kell azokat el
helyezni, hogy kés6bb a tervezett pihen6alloma
sokkal 6sszhangba keriljenek.

A pihen6allomasok fokozatos kiépitése soran
kovetkezé 1épés az autdpalya egyik oldalédn pihend-
allomést épiteni, amely anndl is ink&bb (a legtbb
esetben) kielégitd, meit hiszen bifészolgalat
mindkét oldalon létesult. A gyalog-aluljaré lehe-
tévé teszi, hogy a pihendéalloméast az ellenkezd
oldalrol is felkereshessék. A 7. és 8. abra ket el-
rendezési valtozatot tiintet fel.

Tapasztalat szerint a forgalom ndvekedésével
felmeril a szalloda iranti igény is. A mi korunkban
az autépalydk az egyes allamok és kontinensek
kozott 6sszekdté kapcesot jelentenek. Megndveked-
nek az utazasi hosszok és az utazéasi id6k. Emellett
nem célszer(i, hogy az utas hosszabb utazas utan,
mint idegen, a kdzeli helységekben keressen éjszakai
sizallaslehetéséget, ha kovetkezd reggel az auto-
palyan folytatja utjat.

Csaknem kivétel nélkil elegendd lesz az aut6-
palyak egyik oldalan széllodat létesiteni. Kivana-
tos, hogy az ellenrianyd forgalom jarmdivei részére
a kozelben egy kuldnszintli dtatjard rendelkezésre
alljon. Gazdasagi és tizemi funkcié szempontjabdl
a szélloda az éttermi részekkel kapcsolddjék. Ez a

i

8. abra. Nagg tolt6allomas onkiszolgalé étkezdével, mindkét oldalon
kulon épuletben. Figgetlen parkoloteriilet. Fihcndallomas az egyik
oldalon, a buffével funkciondlisan kapcsolva, 4 parkold-terilet a
tolt6allomas mellett. Gyalogos aluljaro (feltljaro)
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9. abra. Nagy tolt6- és pihendallonias onkiszolgald étkezdével, kilon
éptletekben. "Fiiggetlen parkoloteriilet. 4z utasszall6 az egyik oldalon,
a pihen6éallomassal funkciondlis kapcsolatban. 4 t6lt6allomastdl
flggetlentl elhelyezett parkoldteriilet. Gyalogos aluljaré (feluljaro)

hagyomanyos maodszer szerint fugg6leges értelem-
ben lehetséges (emeletes szalloda) vagy vizszintes
értelemben, mint motel. A szalloda, illetve a
motel az éttermekkel, buffével egyitt komplex
pihen6alloméast alkot (9—10. &bra). A szalloda
vendégei részére a kozelben megfeleld parkol6-
allasok biztositandok.

5. A pilienéallomasok
nagysagrendjének megéllapitasa az NDK-ban

A pihen6allomasok nagysagrendjét, szamat,
valamint egymastol valé tavolsagat egységes
elvek szerint megéllapitani nem lehet, mert az
autépalyak forgalma igen valtakoz6 és sok ténye-
z6t61 fugg. Az elmalt 25 év alatt épilt ilyen jellegi
létesitményeknél szerzett megfigyelések és vizs-
galatok alapjan azonban megkiséreljik a jovGben
varhaté igényeket nagysagrendileg meghatérozni.

A nagysagrend lényeges a pihen6allomasok
gazdasagi kihasznalasi fokanak a megbecslésénél.
A buffé-szolgalattal biztositjuk az étkezési igények
alsé fokat. Ezeket a parkoloterilet kdzelében és
a tervezett éttermi szolgalattal dsszehangban kell
megtervezni. Az automata bufék egymastol valéd
tavolsaga a tolt6allomasok telepitését6l fligg és
altalaban 30—50 km.

10. abra. 4zonos a 9. abra megoldasaval, csak a parkolo-teriiletek
egy magassagban vannak
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A forgalom ingadozdsa miatt — gazdasagi
megfontoldsokb6l — igen nagy komplexumokat

nem célszer( létesiteni. A legtébb pihen6allomas
tehat kdzépnagysagu legyen. Nagy pihenéalloma-
sok csak igen er8s forgalmi autdpalyaszakasz
mellett, vagy fontos forgalmi csomoépont kozelé-
ben indokoltak.

A vendéglatdipari létesitmény fér6hely-sziikség-
letét kilonbozd feltételezésekbdl kiindulva kell
megkdzeliteni. Az alsé hatart a korszerli konyha-
berendezés szabja meg, amely a megfelel6 ételek
és italok el6allitisdhoz még szilkséges ; s ez leg-
alabb 100 (l6hely (teriték) az étteremben.

A cslcsid6szakban, amely az egész napi forga-
lomnak csak egy kis szazalékat teszi ki, a fér6hely-
igény lényegesen nagyobb, s eza mértékadd. Hogy a
gazdasagossagot és a cslicsban mutatkozo igényt
megkdzelitsik, szikséges bevezetni az onkiszol-
galast. Ezzel a hagyomanyos kiszolgalasi formahoz
képest 2—3-szorosara emelhetjik a fér6hely-
kihasznélast.

llyen megfontolasokkal a nagy pihen6alloma-
sokat is legfeljebb 250 Gl6helyre tervezziik. Figye-
lemmel arra, hogy a csucsigények a nyari id6szak-
ban Ilépnek fel, a fér6helykapacitast terrasz-
l6helyekkel bdvithetjik, éspedig a terraszon
hagyomanyos kiszolgalas mellett 25%, 0Onkiszol-
galds mellett 50% ul6hely biztositand6 az alap-
kapacitas felett.

A zavartalan pihenés érdekében a pihené-
allomas a parkoldhelyt6l 120—150 m-re helyezendé.

A nagy pihen&allomasok tavolsaga 100—120
km, mig a kodzepesek egyméskozti tavolsadga a
forgalomtdl és a tolt6allomasok tavolsagatdl fligg,

s

s ennek megfelel6en sdrithetd. -

Konyvszemle

Véradi Janos (szerk.): Traktorok és autdk tUzemeltetése
a mez6gazdasagban
Bp. 1964. Miszaki Kdnyvkiado, 440 old. 216 abra
(ara kotve: 35— Ft)

E konyvet az Agrartudomanyi Egyetem Mez6gazda-
sagi Gépészmérnoki Kardnak szerzéi kollektivaja: dr.
Beregszaszy Attila, Bodolai Imre, dr. Jeszenszky Zoltan
és Varadi Janos irta, a mez6gazdasagban dolgozé gépész
szakemberek, traktorosok, brigadvezet6k szaméara. Nem
foglalkozik a m( a traktorok és gépkocsik mikodésé-
nek leirdsaval; e tekintetben az olvas6t az eléggé bé
szakirodalomra utalja. Részletesen targyalja azonban
mindazokat a kérdéseket, amelyek a géptipusok cél-
szer(i kivalasztdsaval, a gépcsoportok dsszedllitdsaval, a

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

Az NDK autopélydi mellett levé pihen6-
allomésok ma mar a kozlekedéstechnikai, funkcio-
nalis, vendéglatéipari és higéniai szempontokbdl
nem felelnek meg a kdvetelményeknek. A meg-
véltozott tarsadalmi forméanak az Onkiszolgald
rendszer felel meg. A létesitmények nagysag-
rendjét a gazdasdgossdgi szempontoknak és a
rugalmas kiszolgalasi formanak megfeleléen kell
megallapitani. Az autépalydk étkezéhelyein az
automata bufé-szolgalat fejlédik ki.

A toltallomasok és a pihen6allomasok Uzemi
sziikségleteiknek megfelel6en vildgosan szétvalasz-
tott forgalmi nyomok az egész létesitményt at-
tekinthet6vé teszik.
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géplancokkal és rendszerekkel, a munka szervezésével,
a gépek beallitdsaival, karbantartasaval, tarolasaval
kapcsolatosak.

A négy részb6l all6 kotet 1. része a traktorokat,
ezek tipusait, f6bb adatait, teljesitményeit és lzemi
munkéjéat, karbantartdsat stb. ismerteti. A Il., rovidebb
rész ad altalanos tdjéko'ztatast a maganjaré gépek lze-
meltetésérél a mezégazdasagban. A Il1. részben foglal-
kozik a kényv a gépcsoportok lzemeltetésével és biz-
tonségtechnikajaval, mig a IV. rész a gépkocsikra és
egyéb szallitéeszk6zokre vonatkoz6an foglalja 0ssze a
mez6gazdasagi Uzemeltetési ismereteket. A kdnyv végén
a mez6gazdasagi traktorokra és pdétkocsikra vonatkozo
adatok, a mez6gazdasagi gépi normak osszeéallitdsa stb.
talalhatok.



XIV. EVFOLYAM. 1964. 5. SZAM

229

Hozzaszolas Bognar Istvan ,,A varosi kozlekedés helyzete és problémai”

c. cikkéhez*

Bognér Istvan figyelemre mélté cikkében rovi-
den ismerteti a varosi kozlekedés legfontosabb
id6szerld problémadit. Hozzasz6lasomban, néhany
kisebb kiegészitésen és észrevételen kivil, a cikk
befejez6 részével—a varosi kozlekedési kutatasok
.probléméaival — szeretnék részletesebben foglal-
kozni.

Kulon kiemelem azt a megdllapitast, hogy a
hangsulyt a tomegkozlekedés el6mozditasara kell
helyezni. A févaros nemrég elkészilt 20 éves
kozlekedésfejlesztési tervében ezt Ggy fogalmaz-
tuk meg, hogy a tomegkozlekedést és a gépkocsi-
kozlekedést eg*vmassal osszhangban kell fejlesz-
teni, ezen belll azonban biztositani kell a témeg-
kozlekedés elsédlegesseégét. Ahol helysziike miatt
— kilondsen a tdgabb értelemben vett belvaros-
ban — az egydttes fejlesztés mar nem lehetséges,
a személygépkocsi forgalmat kell korlatozni. A gép-
kocsik mozgasanak biztositdsa tehat nem lehet
oncéld, hanem az utazni kivano tomeg elszallitasa
a lényeg, és ez els6sorban megfeleléen megvalasz-
tott tomegkozlekedési eszkdzokkel érhet6 el. A szo-
cialista elvekkel ellentétes a kényszer alkalmazasa,
ezért a tomegkozlekedés igénybevételét elsdsor-
ban a témegkozlekedés vonzdva tételével kell el6-
segiteni, s a korladtozasok ezt csak kiegészitik.
Ennek szamos modja van, pl. sebességndvelés
helyes forgalomiranyitassal, vagy masodik szint
épitésével (burkolat alatti villamos), a zsufoltsag
elviselhetd mértékre vald csokkentése nagy be-
fogaddképességl jarmivekkel stb. Ezekkel nem
kivanok részletesen foglalkozni, mert kilon cikk
keretébe kivankozik ; ezlttal csupdn tavlati
kozlekedésfejlesztési terviink legfontosabb alap-
elvét kivantam kiemelni.

Roéviden foglalkozik a cikk a méasodik tomeg-
kozlekedési szint magas vezetés(i kialakitasavall,
tehat a fugg6- és magasvasutakkal is. A hazai
tervezésli magasvasut alkalmazasi lehet6ségét a
févaros mar megvizsgaltatta, mind forgalom-
technikai, mind gazdasagossagi szempontbdl és
kisminta kisérletet is tervez. Kétségtelenll csé-
bit6 a magasvasutak létesitésének gondolata,
azonban az eddigi vizsgalatok szerint megépitése
csak kilénleges esetekben lehet indokolt ; nem
biztos, hogy a villamos, trolibusz, autébusz, féld-
alatti gyorsvasut, elévarosi gyorsvasut sth. mellett
célszerll lesz egy tovabbi tdmegkozlekedési fajta
bevezetése, a tobbhitdl er6sen eltérd lizemeltetéssel.
Szamos ezzel kapcsolatos problémara csak a Kkis-
minta kisérlet ad valaszt. Vigyazni kell tehat arra,
hogy a magasvasit » ne valjék olyan divatta,
mint régebben més orszagokban a villamoskozle-
kedés megsziintetése, vagy a trolibusz meggondo-
latlan, tdlzott népszer(sitése és alkalmazéasa.

Bognar Istvan a cikk végén flggetlen tudoma-
nyos kutatd intézet létesitését siirgeti, amely orsza-
gos szinten foglalkoznék a varosi kozlekedéssel.

* Lasd Kozlekedéstudomanyi Szemle, 1963. évi 10. sz.

A szerz6 szerint jelenleg elmarad az orszagos
Osszefiiggések vizsgalata és az egyes tarcaknal
folyd kutatdsok 0Osszehangoldsa, mert hidnyzik
a koordinalé szerv.

E megéllapitassal ellentétben orszagos szint(
koordinalds ma is van, azonban kétségtelen, hogy
a szakemberek — kell6 tajékoztatas hidnyaban —
nem ismerik a varosi kodzlekedési kutatas jelenlegi
helyzetét és az elért eredményeket. Az Orsz.
Tavlati Tudomanyos Kutatasi Terv 30. sz4 f6-
feladatdnak koordindlo bizottsdga részér6l ezért
szlikségesnek tartom, a cikk kiegészitéseképpen,
nyilvanossag elé tarni a varosi kozlekedési kuta-
tdsok helyzetét.

Kormanyzatunk néhany évvel ezel6tt az orszag-
ban folyd legfontosabb tudomanyos kutatasok
Osszefogasat célzé rendeletében kilén féfeladatot
jelélt ki ,,A nagyvarosi kozlekedés korszer(sitése”
cimmel. A kormanyrendelet alapjan 1961-ben
indult meg a munka, de a kutatébazist — ha
szerény keretek kozott is — mar a kormany-
rendelet megjelenése el6tt kialakitotta a f6évaros
a Fo6varosi Mélyépité Tervezd Vallalatnal. A to-
vabbiakban mas kutatohelyeket : kutatdintéze-
teket és egyetemi tanszékeket is sikerllt bevonni a
munkéba. ld6kézben az Orsz. Tavlati Tudoméa-
nyos Kutatdsi Tervbdl tobb féfeladatot tordltek,
a varosi kozlekedés azonban valtozatlanul szerepel
az orszagosan Osszefogott és iranyitott kutatdsok
kozott, és a féfeladat végul a 30-as szamot kapta.

A kutatasok felel6se a F&varosi Tanacs (minden
féfeladatért valamelyik minisztérium, vagy f6-
hatésadg felel6s), az operativ irdnyitast pedig
koordinalo bizottsdg végzi. A koordinald tévékeny-
ség egyardnt szilkséges egyrészt a f6varos altal
kalonboz6 helyeken végeztetett kutatasok Ossze-
hangolasa, masrészt az egyes tarcak altal végzett
hasonlé jellegi kutatdsoknal a févérosi kutata-
sokkal valé egyeztetés végett.

A kutatasi raforditdsok volumene 1961-ben
1 millié Ft volt, jelenleg évente 2,5—3 millié Ft.
Ez jelentés dsszeg, de a varosi kozlekedési felada-
tok slir(isddése miatt az igény lényegesen nagyobb
lenne.

A févarosi forgalom nagysagabol és sulyos
problémaibdl kdvetkezik, hogy a kutatdsok na-
gyobb része Budapest kozlekedési problémainak
megoldasat szolgélja, azonban egyrészt az ered-
mények vidéki varosainkban is hasznosithatok,
masrészt egyes fontos témak kidolgozasanal a
kutatéhelyek kulon is figyelembe veszik a specialis
vidéki problémékat. igy pl. ,,A tdmegkozlekedési
eszkdzok alkalmazasi teriilete” vagy ,,A tomeg-
kozlekedési eszkdzok végallomasainak és megallo-
helyeinek kialakitasa, kulonds tekintettel az egy-
iranyu villamoskocsi alkalmazasi lehet6ségének
vizsgalatara” c. kutatdsok kifejezetten a vidéki
kovetelmények figyelembevételével folytak.
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E hozzaszdlas keretében minden befejezett és
folyamatban levé kutatdst nem sorolhatok fel,
mert a k{lénb6z6 kutatéhelyeken jelenleg is
20—30 téméan dolgoznak, — viszont szikségesnek
tartom ismertetni a kutatdsra kijeldlt témak
kivalasztasédnak elveit.

A kutatasok két féiranyban haladnak. Nagyobb
részik a tavlati kozlekedésfejlesztési tervek tudomé-
nyos megalapozasat szolgélja. Ezeket kozvetlenil
a Foévarosi Tanacs iranyitja. E kutatasok nem-
csak alapjat képezik a fejlesztési tervnek, hanem
sokszor ossze is fonodnak vele. Sok esetben a
kutatas és a tanulmanyi terv szét sem valaszthato
egymastdl. A jovében az ilyen jellegli kutatasok
egyre nagyobb sullyal szerepelnek a f6évéaros altal
kozvetlendl iranyitott kutatasok kozott és volu-
meniket tekintve is a 30. sz. f6feladat nagyobb
részét alkotjak.

A kutatasok masik része a kozlekedési vallalatok
mindennapi munkajat segiti ; ezek forgalom-
iranyitassal, Gizemvitellel, jarm{karbantartasi prob-
lémakkal stbh. foglalkoznak. Nagy résziik erésen
vallalati szintli, ezért e kutatdsokat a vallalatok
végzik, vagy végeztetik. Kiemeltiik kozilik donté
jelentésége miatt a forgalomiranyitassal kapcso-
latos kutaté munkat, és azt févarosi szinten ira-
nyitjuk. A munka koordinalasadval nem kozleke-
dési vallalatot, hanem kd&zponti kutatd szervet
biztunk meg.

Egyel6re még a kutatdsok harmadik csoportjat
alkotjak a korszer( jarm(vek és fédarabok kialaki-
tasara vonatkozé olyan kutatdsok, amelyeket
nagyrészt az ipar helyett végeztetiink. Ezeket a
jovbben fokozatosan at kivanjuk adni a jarm-
gyarto vallalatoknak, illetve ilyen profild kutatd
intézeteknek.

Néhany befejezett, vagy befejezés el6tt levd
kutatdsi téma : Korszer(i tomegkozlekedési jar-
miivek kialakitasanak iranyelvei.

A kozuti forgalom jellemz&inek és 6sszefliggései-
nek vizsgalata, jarmU-egyenértékek meghataro-
zésa.

Budapesti tomegkozlekedési és kdzuti forgalom-
irdnyitasi rendszer kidolgozasa.

A budapesti csomdpontok kapacitastartaléka-
nak vizsgalata.

A budapesti
galata.

Gumirug6zas Kkialakitasanak vizsgalata villa-
mos jarm(vekhez.

Fékrendszerek és fékezési viszonyok vizsgalata
villamos jarm(iveken.

A kutatdsok volumene és tematikdja azt mu-
tatja, hogy ma mar senki sem vitatja a kozlekedés-
fejlesztési tervek tudomanyos megalapozasanak
fontossagat, és hogy a varosi kozlekedési kutato-
munka megindult és gyors temben folyik. Hiba
és probléma azonban még sok van, s itt szeretnénk
kapcsolodni Bognar Istvdn cikkének megallapi-
tasaihoz.

A hib&k egy része altalanos jellegli és csaknem
valamennyi kutatasi féfeladatnal jelentkezik, flg-
getlenul a féfeladat jellegét6l. Ezek abbdl ered-
nek, hogy az Orsz. Tavlati Tudoméanyos Kutatasi
Terv kialakitadsa az els6 Iépés volt a népgazdasag

varoskdzpont szerepének vizs-
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kilénb6zé tertletein folyd fontos kutatdsok ossze-
fogasara. Hianyoztak a tapasztalatok és nemcsak
a terv készitdi vartak Gtmutatadst a Tudomanyos
és FelsGoktatasi Tanacstol, hanem az egész munkat
Osszefogd Tudomanyos és FelsGoktatasi Tanacs
is messzemenden tdmaszkodott az egyes bizott-
sdgok menet kozben szerzett tapasztalataira,
igy a helyes modszer a munka soran alakult ki,
s ez sokszor atcsoportositassal és mdédositasokkal
jart. A munka Ujszerliségével figg ossze, hogy
a kutatasokkal kapcsolatban sok az adminisztracio.
Ez nehézséget okoz, de belathatd, hogy éppen a
munka U(jszer(isége miatt a fels6bb szerveknek
részletes adatszolgaltatasra kell tdmaszkodniuk.
Altalanos hiba volt az is, hogy a rendelkezésre
allé eréket nem sikeriilt a legfontosabb kutatasi
témacsoportokra, feladatokra koncentralni.

A vaérosi kozlekedési kutatdsokndl fenndlld
hibakat ismerjik, ezek feltarasat éppen a kozel-
multban — részben a varosi kdzlekedési konferencia-
val kapcsolatban — kezdte meg a koordinal6
bizottsdg. Remélhetd, hogy 1964-ben a feltéart
hibak nagyrésze megsziintethetd. A hibakat és
okait a kovetkezékben foglalhatjuk 6ssze :

1. A koordindl6 bizottsag tagjainak sok egyéb
elfoglaltsaguk miatt kevés idejik jut a koordina-
lasra. Ezen Ggy segitlink, hogy az egyes téma-
csoportok koordinalasaval a témacsoport kuta-
tasaban résztvevd kutatéhelyet, s azon belil egy
felel6s személyt bizunk meg.

2. A legnagyobb hiba, hogy hianyzik a kutatasok
propagadldsa és a szakemberek altal vald6 meg-
vitatasa. Ezért elkészittetjik az elvégzett és elGre-
haladott allapotban levd kutatasok jegyzékét és
tartalmi kivonatat. Ez a kiadvany terveink szerint
tobbnyelvii lesz, és a tovabbiakban évente Ki-
egészitjuk.

Nem kielégit§ — mert kevés a létszdm —
a kutatdsok menetkdzbeni irdnyitasa, a kész
munka elbirdlasa, nyilvantartasa és térjesztése.
A koordindlé bizottsdg a kozeljov6ben kivan
javaslatot tenni a kérdés rendezésére.

3. Kevés a kutatasra hivatott varosi kozlekedési
szakember, s ezek is sokszor csak munkaidejik
egy részét tolthetik képességuknek megfeleld
szintli munkaval. Tovabbi nehézséget okoz, hogy
a tervez6 vallalatnak megfelel6 szervezeti fel-
épitésti Foévarosi Mélyépitési Tervezd Vallalaton
belil a kozlekedési kutatast végz6 csoport ad-
minisztracios szempontbdl nem illeszthet6 be
tokéletesen a vallalati szervezetbe.

4. Jelenleg nem érvényesil eléggé a varosi koz-
lekedési kutatdsokban a vidéki varosok igénye.
Ezért a kovetkez6 tervid@szakban helyes lenne
a koordinadl6 bizottsdgot néhany vidéki szak-
emberrel kiegésziteni.

Sziikségesnek tartok néhany gondolatot flizni
a flggetlen varosi kozlekedési kutatd intézet fel-
vetésehez. Legujabb értesuiléseim szerint kiilféldon
és a KGST keretében a varostervezést kivanjak
Osszekapcsolni a vérosi kozlekedés tervezésével.
Egy komplex orszagos varosi kutat6 intézet azon-
ban olyan 1étszdmu lenne, hogy eredményes mun-
kaja erfsen vitathatd ; ezért ennek az intézetnek
a létesitését févarosi szinten kellene megvizsgalni.
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Helytelen lenne kikapcsolni a kutatasokbdl az
egyetemi tanszékeket. Az is kérdéses, bogy a
.szervezeti kilonbdzdség ellenére helyes lenne-e a
kutatast a tervezést6l kulonvalasztani. Mindezek
molyan problémak, amelyekre ma még nehéz vala-
szolni. Mindenesetre a 30. sz. féfeladat koordinal6
bizottsaga segitségével a koordinalas, a propagalés
65 a vidéki varosok igényeinek kielégitése egyarant
megoldhato, ha a felsorolt hibakat és nehézségeket
sikerll kikiszdbolnunk.

Bognar Istvan véleménye szerint a KGST-n
belul is foglalkozni kell a varosi kozlekedés kér-
déseivel. Ezzel egyetértek, mert személyes tapasz-
talatom szerint a kulénb6z8 allamokbdl hozzéank
latogatd szakemberek mindig érdekl6dnek a tav-

Keresse fel a

NEMZETKOZI
MUSZAKI
KONYYKIALLITAST

Budapesti Nemzetkdzi VA4&sar

10. szamU pavilonjaban

Anglia, Amerika, Bulgaria, Csehszlovakia,
Hollandia, Jugoszlavia, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Német Demokratikus
Koztarsasag, Német Szovetségi
Koztarsasag, Romania és a

Szovjetunié kiaddinak

legljabb mdszaki

kdényveit és

folydiratait

allitjuk  ki.

MUSZAKI KONYVKIADO
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lati kozlekedésfejlesztési tervek és azok megalapo-
zasa irant. Kilfoldon nem tudnak a nalunk foly6
széleskorl és kozpontilag iranyitott varosi koz-
lekedési kutatd munkardl, még kevésbé tudnak
kutatomunkank eredményeirdl.

A nemzetk6zi egylttmikodés elsd lépéseként
kutatadsaink propagalasat tartom sziikségesnek.
Ezt szolgéalja a mar emlitett 1964-re tervbe vett
tobbnyelvii kiadvany. Reméljuk, hogy ezaltal a
masodik Otéves terv végére létrehozzuk a nemzet-
kozi egyuttmlkodés alapjait és igy a kovetkezd
Otéves tervben mar meglesz a lehet6sége a varosi
kozlekedési kutatds nemzetkozi szintli koordina-
lasanak is.

Kutas Laszld «

(10) NEMZETKOZI MUSZAKI KONYVKIALLITAS

1964 méjus 15—25
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A 50 Hz-es villamos vontatas fejl6dése és el6retorése az angol vasutaknal

TOTH KALMAN

A vasitaknak az 1900-as évek-
ben megindult villamositasa a leg-
intenzivebben azokban az orsza-
gokban fejl6dott, ahol kevés szén,
de bdséges vizienergia allott ren-
delkezésre (Svéjc, Eszak-Olasz-
orszag, Ausztria). Az angol vasu-
takon ez a fejl6dés kezdetben
lasstbb Gtem( volt ; ennek egyik
oka kétségkivil a szigetorszag jo
mindségli és bdséges szénkincsé-
ben kereshetd. A nagyvarosok
belsé forgalmét lebonyolité fold-
alatti és kozati, valamint el6-
varosi vasutakon kivil a févona-
lakon csak az orszag déli részében
vezettek be villamosvontatast.
Mindezeken a vonalakon egyen-
drammal vontattak és kdzottuk a
harmadik sines &ramhozzavezetés
is megtalalhato.

A szénenergiaval vald takaré-
koskodas, valamint a vasati koz-
lekedés korszer(isitésének szik-
séges azonban a maésodik vilag-
habord utdn Anglidban is fel-
vetette a villamosvontatas Kiter-
jesztésének kérdését. Ennek meg-
vitatdsa sordn Ugy dontottek,
hogy mintegy 15 év tavlataban
az orszag févonalait villamos von-
tatasra allitjdk at, megtartva az
addig is alkalmazott egyenaramu
rendszert.

Ebben az id6ben hazankban
mar 15 éves mdltra tekintett
vissza a Kand6 K&lman altal be-
vezetett 50 Hz-es ipari frekven-
cigju villamos vontatas, amely a
nemzetkodzileg egyontetiien alkal-
mazott villamos energiatermelés-
hez és elosztashoz valé legegy-
szer(ibb és legkisebb koltséggel
jard csatlakozast a vasutak sza-
mara is lehet6vé tette. A vilag-
szerte 50 Hz-el el6szor villamosi-
tott magyar f6vonalra Kandé
megtervezte az els6 50 Hz-es
villamos mozdonyok Uttérd pél-
danyait is, igy 1932-ben megindul-
hatott, egyel6re Budapest—Ko-
marom kozoétt, majd Hegyeshalo-
mig Kiterjesztve a villamos von-
tatds, amely egy Uj rendszer élet-
képességét volt hivatva igazolni.

A masodik vilaghaboru el6tt
a német vasutak, majd utana a

francia vasutak kezdtek kisérle-
teket az 50 Hz-es villamos vonta-
tassal, legf6képpen azért, hogy
megtalaljak azt a mozdonytipust,
amely ehhez a rendszerhez leg-
alkalmasabb. A magyar vonalon
szolgalatot teljesit§ uttér6 moz-
dony ugyanis — mint az Uttér6
szerkezetek &ltaldban — a vasuti
vontatas igényeit nem tudta ma-
radéktalanul Kielégiteni, bar arra
alkalmas volt, hogy az 50 Hz-es
villamos vontatds versenyképes-
ségét bebizonyitsa.

A francia nagyszabasu kisérle-
tek alapjan, amelyeknek soréan
az 50 Hz-es vontatashoz elképzel-
het6 minden mozdonymegoldasi
lehet6ség sorozatos Kiprdbalasra
kerllt, kialakult az 50 Hz-es
villamosmozdony tipusa, amely
nem egy szempontbol felilmulta
a hosszu fejlédésen atment egyéb
rendszerd villamos mozdonyokat.
A Kkisérletek eredménye nyoman
a kiterjedt és igen tokéletesen m-
k6d6 egyenaramu rendszerrel von-
tatd francia vasutak Uj vonalaik
villamositasakor az 50 Hz-es rend-
szer alkalmazésat hataroztak el.
Ugyanerre az elhatarozasra jutot-
tak a Szovjetuni6 vasutai is, egy
probavonalon végzett gondos Ki-
sérletek eredményeként. Ezzel
kezdetét vette az 50 H-es villa-
mos vontatas egyre gyorsulé al-
kalmazasa, amely napjainkban
az emlitett orszgokon Kivil a
torokés portugél, Azsidban akinai,
hindu és japan, Afrikdban pedig
a kongoi vasutvonalakra terjed ki.

A sikeres kisérletek nyoméan az
angol vasutak is, megvaltoztatva
kezdeti elhatarozasukat, vonta-
tasuk korszer(sitésében az egyen-
aram helyett attértek 0j vonalak
villamositasanal az 50 Hz-es rend-
szerre. Egyenarammal a jov6ben
csak ott villamositanak, ahol mar
az igy villamositott vonalak meg-
hosszabbitasarol van szo.

Az 50 Hz-es villamosmozdony
legtokéletesebb megoldasi alak-
jdban vontatomotorként ma mar
egyenaramu soros motort alkal-
maznak, amely a vasUti vontatas
idedlis motortipusa. Az 50 Hz-es

fels6vezetékrél levett valtakozo-
aramot a mozdonyon elhelyezett
atalakit6 a motorok taplalasara
alkalmas egyenaramra alakitja at-
Elsé kiserleti alakjaban ez forgd
atalakito-gép volt. (Ward-Leo-
nard mozdonyok). Majd a nehéz
forgogép helyébe a sokkal kénv-
nyebb és egyszerlibb higanygéz
atalakitd 1épett, amely kilonlege-
sen a mozdonyiizemre alkalmassa
tett excitronnak és ignitronnak
nevezett alakjaban talhaladotta
és elavulttd tett minden mas
megoldast, magat a Ward—Leo-
nard mozdonyt is. Az 50 Hz-es
vontatds szamara nagy soroza-
tokban kezdték gyartani az ex-
citronos, de f6leg az ignitronos
mozdonyokat. Az angol vasutak
ebben az id6pontban kezdték meg
vonalaiknak 50 Hz-es rendszerrel
torténd villamositasat.

Egy 1963 év végén Kkiadott
kdzleményben ismertetetik ennek
eddigi eredményeit és kérvona-
lazzak villamosvontatasuk jové-
beli fejlesztését.*

Eszerint az utolsé 0t évben
2090 km hossz( vonalat villamo-
sitottak a nemzetkozileg szabvéa-
nyositott 25 kV fesziltségld 50
Hz-es rendszerrel. 1966 veégéig
tovabbi 1210 km-t fejeznek be.
Ma 90 mozdony teljesit szolgala-
tot, mindegyikilk 3300 l6er6s;
azonkivil a 850 loers, tobbrész(
motorkocsikbdl 500-nél tobb fut
a vonalakon. Ezek a villamos jar-
miivek 1963 végéig 110 millié
km-t futottak.

A beszamol6 megallapitja, hogy
a villamos vontatas miszakilag is,
gazdasagilag is tokéletesebben
oldja meg a feladatat, mint akéar-
milyen mas vontatasi valtozat ;
azonban ennek alapfeltétele, hogy
a helyhez kotott berendezések-
nek (aldllomasok, fels6vezeték)
szamottevd koltségeit nagy s(ri-
ségli forgalomra lehessen szét-
osztani. Az 50 Hz-es rendszer
egyik folényét éppen az adja meg,
hogy ezek a koltségek kisebbek,

* A Engineering in Britain , The
State of Railway Electrical Engi-
neering in Britain” c. kdzleménye.
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mint mas villamosvontatasi rend-
szereknél.

Mivel a jév8ben az angol vas-
utakon a villamos vontatas még
er6teljesebb fejlédése varhato, az
angol ipar intenziv munkéaba kez-
dett a villamos vontatas tokélete-
sitésére, egyuttal azonban a va-
sutlizemben altalaban hasznalt
egyéb villamos berendezések (vo-
natvilagitas, tavkozl§ berendezé-
sek stb.) fejlesztésére is. Ennek
a munkanak a sordn szdmitasba
veszik azoknak a kilfoldi igé-
nyeknek a Kkielégitését is, ame-
lyek ilyen berendezéseiket az
angol ipart6l kivanjak beszerezni.

Mintegy 8 évvel ezel6tt az an-
gol vasutak kisérleti tizemet kezd-
tek 50 Hz-es felsGvezeték alatt
harom motorkocsi egységgel, ame-
lyek félvezet6 egyeniranyitokkal
voltak folszerelve. Ezek az egyen-
iranyitok a masodik vilaghaboru
alatt alakultak ki, és egyre na-
gyobb teljesit6képességre készil-
tek, majd a villamos vontatas-
ban is alkalmazasra keriltek. Az
emlitett harom Kkisérleti motor-
kocsi-egység germanium egyen-
irdnyitokkal volt felszerelve.

Ez az egyeniranyitd tipus az
ignitron (excitron) egyeniranyi-
tokkal szemben, amelyek maris
aranylag kis sulytak, még to-
vabbi sulycs6kkentést tett lehe-
téve. A prébalzem annak az
eldéntésére volt hivatva, hogy
igazolja a vasitiizem széles hata-
rok kozott valtozo terhelésinga-
dozésa mellett is az Uj egyenira-
nyitétipus Uzemi megbizhat6sa-
gat. Alig indult meg ez a préba-
Uzem, gyartani kezdték az ugyan-
csak a felvezet6k csoportjaba tar-
toz6  szilicium  egyeniranyitdt,
amellyel el6szor a német, majd a
francia és svéd vasutak szereltek
fel egy-egy prébamozdonyt. Az
eredmények alapjan kezdte meg-
egv munkakdzésség — amelyben
nemet, francia, belga és svajci
mozdonygyarak vesznek részt —
nagyobb szamban a szilicium-
egyeniranyitds mozdonyok gyar-
tasat. Ebbdl szereztek be a magyar
vasutak hét mozdonyt, megvéasa-
rolva egydttal a mozdonyok bel-
foldi gyartadsa céljara a gyértasi
licenciat is.

Az angol vasutak és az ipar,
figyelemmel kisérve és haszno-
sitva ezeket az eredményeket,
ugyancsak berendezkedett ilyen
mozdonyok gyartdsara. Besza-

moldjuk szerint a tovabbi 50
Hz-es villamositas céljara meg-
rendelt Ujabb 100 mozdony szili-
cium-egyeniranyitéval készil és
mint az eddig forgalomba allitott
90 mozdony, ugyancsak 3300 l6-
er6 teljesitményt fejt ki. A moz-
donyoknak csak egy aramszed6-
juk lesz (ennek alakja a 2. abran
jol 1athatd). A mozdony fétransz-
formatoranak négy, egymastdl
flggetlen, de azonos szekunder-
tekercse van, ezek taplaljak a
négy hidkapcsolasd szilicium-
egyeniranyitot, amelyek kilon-
kalén latjak el egyenarammal a
vontatomotorokat.

A mozdonyok négy vontat6-
motora marokcsapagyas felflig-
gesztéssel, gorgdscsapagyazassal
és rugalmas fogaskerékkel hajtja
a mozdony tengelyeit, a mechani-
kai rezgések tovabbi cstkkentése
végett a tengelyagyak és motor
kézé is lengéscsillapitdé van be-
szerelve. A vontatdbmotorok négy-
pélustak és a szikséges teljesit-
ményt mez6gyengités nélkil is
szolgaltatni tudjak. Ezzel a moz-
dony vezérlését is sikerilt egy-
szer(isiteni. A mozdonyokat vil-
lamos ellenallasfékezeéssel 1atjak
el ; ezt a kés6bbiekben, a fék-
tuskokopéas csokkentése végett, a
mechanikus féket is mikodtetd
egyetlen kezel6fogantylval ve-
zérlik.

Alapjaban véve az Uj mozdo-
nyok hasonldéak lesznek a mar
szolgélatban &ll6 mozdonyokhoz
— ezek egyikét az 1. dbra tiinteti
fel a 25 kV fesziiltségd 50 Hz-es
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fels6vezeték alatt — de az dram-
korok és elrendezés egyszer(sitése
miatt kevesebb védelmi berende-
zésre lesz szlikség.

A 100 Uj mozdonybo6l 60-at az
angol vasutak sajat mf(helyeik-
ben épitenek meg, az ipar csak
40 mozdonyt gyart, viszont a
mozdonyok villamos berendezé-
sét teljesen az ipar széllitja. Az Uj
mozdonyok az 50 Hz-el villamosi-
tott London—Manchester—L.i-
verpool kozétti févonalon fognak
kozlekedni, lzembehelyezésik a
London—Manchester kozotti
expreszvonatok tébb mint 4 6ras
menetidejét 3 dra ala fogja csok-
kenteni.

Ugyancsak gyartasba vettek
108 db négy-négy motorkocsibdl
allo tobbes vezérlési vonategységet
is, ezt valamennyit az angol vas-
utak mihelyei épitik meg, az egyik
felét 50 Hz-el villamositott vona-
lakra, a masik 54-et a Dél-Anglia-
ban izemben levd 750 V-0s egyen-
aramu vonalakon allitjak forga-
lomba. A motorkocsik 1964—65-
ben kerillnek széllitdsra. Egy 50
Hz-es motorkocsi a 2. &bran lat-
hato.

A nyar folyaman London és az
Essex-i partvidék kozotti 113 km
hosszi vonalon Uzembe helye-
zendd motorkocsikkal 28 perc
menetidémegtakaritdst szandeé-
koznak elérni. Ma a leggyorsabb
50 Hz-es motorkocsiegység 87
perc alatt teszi meg az Utjat és
helyenként 145 km/8 sebességet
is elér. A vonal egy-egy rovid,
21 és 15,7 km tavolsagu szaka-
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2. dbra

szan indulastol megallasig 108
km/6 atlagos utazéasi sebességet
terveznek.

A téli menetrendben a London
(Liverpool Street) és Southend
kozott villamositott vonalon a
csucsforgalomban biztositani  ki-
vanjak, hogy Londonbdl 10 per-
cenként induljon egy-egy vonat,
amellyel a vonal egyik kivalasz-
tott allomésa elérhet6. Ezt gy
oldjak meg, hogy az azonos éallo-
masra igyekvé utaslétszamot egy-
egy vonat lehetleg kozbees6
megallas nélkial szallitsa el, ezzel
az allomési perronok és a vonal-
kapacitas legjobb kihasznalasa is
biztosithatd. A reggeli csucsfor-
galomban London—L.iverpool
Streetr6l az északkeleti kiilvaro-
sok felé dranként 67 vonat fog
indulni. A jov6 évben tovabbi ja-
vulast érnek el azzal, hogy a cstcs-
idében nyolc kocsibol all6 motor-
vonatok helyett tizenkét kocsibol
allé egységeket allitanak forga-
lomba. A vonalnak 1960—61-ben
tortént villamositasa 6ta az utas-
létszam mintegy 50%-kal emel-
kedett.

Mivel a szilicium-egyepiranyitd
alkalmazésa az 50 Hz-es villamos
vontatdsban az utébbi 6t évben
beigazolta azt a varakozast, amit
az els6 kisérletekhez fiiztek, ezért
az angol ipar is ezek miszaki el6-
nyeinek tovabbfejlesztésére for-
ditja a legtdbb igyekezetét.

Ez ideig a mozdonyok sebes-
segszabalyozdsédhoz szukséges fe-
szultségatkapcsolést altaldban a

mozdonyok  fétranszformatora-
nak a nagyfeszlltségli oldalan
hajtjak végre, mert igy az atkap-
csolo berendezést jelent6sen lu-
sebb aramerdsséggel kell igénybe
venni. Mindazonaltal az angol
vasutak egy mozdonyt kisérlet-
képpen ugy épittettek, hogy a fe-
szultségfokozatok szabalyozasa a
fétranszforméator  kisfesziiltségl
oldalan torténjék ; ez a transz-
forméator szempontjabdl el6nyos.
A fokozatkapcsol6 érintkez8in a
nagy aramerdsségl iv karos hata-
sat agy kiszobolik ki, hogy
transzcluktorokkal végzik el a
transzformator egyes fokozatai
kozott a fesziltség finom szaba-
lyozasat. A berendezést arra is
alkalmassa tették, hogy a moz-
donyvezet6 el6re beallithassa a
kivant vonatgyorsitast ; a be-
rendezés egyuttal a tengelynyo-
méseltolodast és a kerékcsuszést
is kiegyenliti.

A kisérleti mozdony széaraz
sinen 12 km/6 sebességnél 33 800
kg vonder6t fejtett ki, ez 43,5%
tapadési tényezdnek felel meg.
A mozdony tébbszor is elérte az
allandéan megengedhetd aram-
er@sségnek 2,5-szorosét.

A félvezet6k alkalmazésa a
villamos vontatds terén tovabbi
nagy jelent6ségi tertletre is ki-
terjeszthetd lesz ;igen jol lesznek
hasznalhatok a mozdony vezérld
aramkoreiben. igy a thyristor (ve-
zérelt szilicium-egyeniranyitd) he-
lyettesitheti az elektromagneses
berendezéseket (pl. a transzduk-
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tor) és ezzel sllyt és helyet lehet
megtakaritani. A féegyeniranvito
aramkorébe kapcsolt thyristorral
energiavisszanyeréses fékezés is
megvalosithato.

Felhasznalhatd a vezérelt szi-
licium-egyeniranyité arra is, hogy
segitségével tdbbfazisu aramot
allitsanak el8, egyuttal a perio-
dusszam és fesziiltség valtozta-
tasat is lehet6vé teszi. igy meg-
oldhatd a tobbfazisi indukcios
motor megfeleld felhasznalasa von-
tatasi célra, amelytél a vasutak
azért idegenkednek, mert az ilyen
mozdonyok sebessege csak néhany
— rendszerint kevés — értékre
korlatozédik. (Merev sebesség-
fokozatl indukciés motorral von-
tatd mozdonyok csak az olasz és
magyar vasutak régebbi villamos-
mozdonyai kozott taldlhatok.) Ve-
zérelt szilicium-egyeniranyitéval
a folyamatos periodusszamval-
toztatas is megoldhat6. (Ugyan-
ezen célra 10 évvel ezeldtt a
francia vasutak még igen nagy
sulyt jelent6 forgd periédusvaltd-
gépcsoportot épitettek be néhany
kisérleti mozdonyba.) A beren-
dezés a szilicium-egyeniranyito-
val sem egyszerli. Az angolok
egy Diesel-villamos mozdonyba
épitettek be ilyen kisérleti be-
rendezést ; 1000 I6er6s Diesel-
motor hajt egy haromfazisi ge-
neratort, a vele kapcsolt harom-
fazisi  szilicium-egyeniranyito-
hidban négy thyristor valtoztatja
a periddusszamot a Tovidrezart
forgorész{i motorok szamara.

Sokkal jobb fajlagos teljesit-
meényt értek el egy kildnleges
szerkezetli indukciés motorral.
Ennél a motor alldrészét sikba-
fejtették, a rovidrezart ,,forgo-
részt” pedig a vaganytengelyben
lefektetett harmadik sinszal al-
kotja, amelyet a forditott U alakd
allorész koriilvesz. A motornak
tehat forgé alkatrésze nincsen,
a yonber6t az allérész harom-
fazisi magnesterének és a kozépsd
sinszalban indukalt aramnak a
kolcsdnhatasa hozza létre, és igy
a vonoer6 a jarmd{ tapaddésulya-
tol teljesen flggetlen. Bonyodal-
mat jelent a haromfazisd aram
hozzavezetése. Egy kisérleti jar-
mivet elkészitettek. Ilyen jar-
mvek alkalmazéasat dnmkodéen
vezérelt rendez6-palyaudvarokon
lehet majd szamitasba venni.

Egyébként a villamos vezérl6-
berendezések, amelyekkel egy-egy
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vonat menetét, gyorsulasat és
fékezését el6re meghatarozott mo-
don lehet szabalyozni, méar any-
nyira fejlédtek, hogy miszakilag

a mozdonyvezet§ nélkili moz-
dony is lehetséges. Biztonsagi

okokb6l azonban ennek a meg-
valositasi ideje még nem érkezett
el.

Részben sajat vonalaik villa-
mositasahoz, részben kiilfoldi szal-
litds céljabol (az indiai vasutakon
1958 oOta 2400 km felsGvezetéket
szereltek fel, ennek hossza 1966-ra
eléri a 3200 km-et), a fels6vezetéki
berendezés tokéletesitésével is fog-
lalkoznak.

Mivel a fels6vezetéki szigetel6-
kén a szennyez6dés vagy tal-
feszliltség okozta ativelés gyak-
ran okozza a szigetel6 torését és
igy a felsGvezeték leszakadasat,
ezért a szigetel6k sapkain ivterel6
gy(lriiket alkalmaznak, amelyek
az ivet tavoltartjdk a szigetel
testétdl és igy megakadalyozzak a
seriilését. A jovd villamositasok
szamara (vegbetétes mdanyagbol
kisérleteztek ki szigetel6ket. 950
ilyen tveg-poliesztergyantabdél ké-
szult kihorgonyzd szigetel6 és
253 livegszalbetétes szakaszszige-
tel6 van harom és fél év ota
Uzemben Kkielégité eredménnyel.
Ahol az &ramszed6t a szigetel6-
résznek kell atvezetnie és a poli-
észter nem biztosit kell6 kopas-
allo feliletet, keramikus atvezetd

Egyesuleti hirek

Munkabizottsagi zardjelentések

A Kozlekedéstudomanyi Szemle mult évi 7. szama-
Kozlekedéstudomanyi

ban oOsszeallitast kozoltink a

részt alkalmaznak, szilikon gumi-
val régzitve, hogy védje az lveg-
betétes feszit6tagot. 18 hdnappal
ezel6tt probaképpen 12 ilyen sza-
kaszszigetel6t szereltek fel.

Még jelent6sebbek maganak a
munkavezetéknek a felfliggesz-
tési pontjainal elért tokéletesité-
sek, amelyek a vezeték egyenle-
tesebb rugalmassaga kovetkez-
tébken jobb aramszedést biztosita-
nak.

A személykocsik vilagitasara a
legutébb villamositott London—
Clacton—Walton vonalon két szi-
liciumvezérlési inverter-prototi-
pust szereltek fel. A berendezés
transzformatoron 4t kapja az
energiat a felsGvezetékrol, ez
egyeniranyitva 110 voltos akku-
mulatortelepet taplal, atelep latja
el energidval a 240 voltos 400
Hz-es valtakozd fesziiltséget szol-
géltatd invertert, ez viszont 6
fénycsével vilagitja meg a
szalonkocsit. A fénycsdvek kb.
1 m hossziak és 40 wattosak.

A beszamolé adatokat kozol
Dél-Afrika szamara készitett
egyenaramu villamos mozdonyok-
rol, a vasuti forgalom és aruszal-
litds szamara késziil§ elektronikus
szdmologépekrdl, ismerteti a Lon-
don—Manchester—Liverpool vo-
nalon felszerelt 6nm{kddd vasuti
tavirokapcsol6 kdzpontot.

Mindezek igen jo képet adnak
arrél az intenziv munkarol, amely

874. Varosi alagutak alatti

235

a vasutlizem korszeriibbé tétele
céljabol folyik a villamosenergia
felhasznaldsanak segitségével. A
prébak dontik el, hogy a kisérleti
berendezésekbdl mi keril vég-
érvényes alkalmazéasra. Az 50
Hz-es vontatas terén négy év
eredménye utan azonban gy
latszik, hogy a félvezet§-egyen-
iranyitok — els6sorban a szili-
cium-egyeniranyitok — atveszik
az el6z6én igen jonak bizonyult
ignitron-egyeniranyitdk szerepét,
s6t tovabbi fejl6dési lehetdsége-
ket is |gernek Ismeretes, hogy
1964 végén a MAV szamara is
szallitasra keriilnek a hazai gyar-
tast 3000 lderds, 130 km/é sebes-
ségre alkalmas szilicium-egyen-
iranyités mozdonyok, és ha kell6
szamban rendelkezésre fognak al-
lam, lehet6vé teszik a mér elavult,
régebbi villamos mozdonyoknak
az Uzemb6l val6 kivonésat.

A gdzvontatast, tobb mint
100 éves mult utdn, minden vasut
egyOntetetlien elavultnak tekinti
és helyébe a villamos és a Diesel-
vontatast szandékozik bevezetni.
Svajcban és Hollandiaban ez a
felvaltds mar néhany évvel ez-
el6tt megtortént. A beszamolo
Ujb6l megallapitja azt a tényt,
hogy nagy forgaloms(r({iség mel-
lett a villamos, kisebb forgalmu
vonalakon pedig a Diesel-vonta-
tas adja a vaslt szdmara a
gazdasagos megoldast.

kézmGalagutak (Buda-

pest, 1963). Vezetd: Radnai Ferenc.
875. Szabadszerelés(i feszitett betonhidak hazai al-

kalmazasanak
Apathy Arpad.

lehetéségei

(Budapest, 1963). Vezetd:

86. A nagylizemi mezégazdasag gyors és olcsé ut-

Egyesiiletben m{ik6dé munkabizottsdgok altal kidolgo-
zott tanulményokrél. Jelen kézlésiink — mult évi dssze-
allitasunk folytatasaként — az .id6kdzben elkészilt
munkabizottsagi zardjelentések jegyzékét tartalmazza,
szakteriletek szerinti csoportositdsban. A zaréjelenté-
sek az egyesillet dokumentéaciés irattdrdban vannak el-
helyezve és betekintésre vagy tanulmanyozasra, a targy
el6tt levé nyilvantartdsi szdm megadéasaval, az egyesi-
let titkarsagan igényelhetdk.

Toébb kozlekedési agat érintd munkabizottsdgok

872. Szeged tavolsagi kozlekedése (Szeged, 1963).
Vezetd: Blaskovics Zoltan.
902. Sarospatakon telepitend6 Gj tzemek (Miskolc—

Séatoraljaujhely, 1963). Vezetd: Gergely Léaszlo.

907. Baranya megye tavlati
terve (Pécs 1963). Vezet6k: Oszetzky Egon (vasat), Krau-
ter Gyorgy (kozuat), Szakonyi Lajos (gépjarmiikozleke-
dés). 1

Epitési targyd (utak, kézati hidak, kézmdvek) munka-
bizottsagok:

864. Aszfaltburkolatok szegélyezési kérdései (Buda-

pest, 1963). Vezet6: Kerekes Imre.

kozlekedésfejlesztési

héalézattal valé ellatdsanak vizsgélata Szabolcs-Szatmaéar
megyében (Nyiregyhéza, 1963). Vezet6: Bltora Karoly.

Vasuti kozlekedési (palyaépitési, palyafenntartasi, ma-
gasépitési, tdvkozI6- és biztositdberendezési, vasatizemi)
targyd munkabizottsagok:

857. Az Ozdi Kohészati Mvek teriiletén megrakott

vasiti kocsik gyorsabb elszamolasa (Miskolc-Ozd, 1963).
Vezetd: Imre Istvan.

860. Husz darab nagy teljesitmény( Diesel-mozdony
optimalis kihasznaldsanak feltételei (Budapest, 1963).
Vezet6: Vaghegyi Karoly.

861. A veszprémi vidam parkban a keskeny vaganyu
személyszallité  ,Uttdr6vasit” atalakitdsa, bdvitése
(Veszprém, 1963). Vezetd6: Németh Sandor.

862. Mozdonykazan-sérilések okai
1963). Vezetd: Haller Emil.

863. Aluidomok feldolgozasanak lehetéségei és felté-
telei a MAV Epiletelemgyarté Féndkségnél (Budapest,
1963.) Vezetd: Viola Janos.

865. Elektrodavalasztas kazanhegesztéshez (Debre-
cen, 1963). Vezetd: Szegvari Karoly.

866. Kazanok hegesztési varratainak réntgenvizsga-
lata (Debrecen, 1963). Vezet6: Balogh Ferenc.

(Szombathely,
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868. A hézag nélkiili felépitmény fenntartasi koltsé-
geinek vizsgéalata (Szeged, 1963). Vezet6: Lapis Péter.

870. Az Ozdi Kohaszati M(ivek altal kiadott, kira-
kott Ures vasuti kocsik egyenletes kidramlasa (Miskolc,
1963). Vezetd: Gy6ri Istvan.

871. Az értesitések és eljelentések a mickolci vas-
Gtigazgatdsag teriletén (Miskolc, 1963). Vezetd: Bakd
Janos.

873. A' telepi és péalyaban végzett hegesztések on-

koltségének vizsgalata (Szeged, 1963). Vezet6: Lapis
Péter.
876. A tervezés, kisajatitds, kivitel dsszehangolasa,

a helyes sorrend megéallapitasa, gyakorlati miszaki és
jogszabaly-mdédositdsok (Budapest, 1963). Vezets: Bartok
Béla.

878. A hézag nélkiuli vaganyok fenntartasa terén
szerzett tapasztalatok, kulonds tekintettel a villamos
vontatas hatédsaira. (Miskolc, 1963). Vezetd: Vargyasi
Andor.

881. Vasuti kozforgalmi és bérelt rakteriletek, vala-
mint az ezekhez hozz4jaré utak &llapotdnak problémai
(Szombathely, 1963). Vezet6: Torok Jozsef.

882. Uj, korszerl eljaras vasati jarmivek elzsiroso-
dott ken6pamainak tisztitdsara (Debrecen, 1963). Ve-
zet6: K6telki Dezsé.

885. Pormentes burkolatok kialakitasa személyvona-
tok peronjain (Szombathely, 1963). Vezet6: Sparling
L4szl6.

888. Nyiregyhaza alloméason személyszallito szerel-
vények részére tarolé vaganyok létesitésének tanulma-
nyozéasa (Nyiregyhéaza, 1963). Vezet6: Perlaki Jdézsef.

891. Tavkozl6 kozpontok és hdalézatuk vizsgélata
(Szombathely, 1963). Vezet6: Németh Jozsef.

892. A Balaton északi partjan a vasuti allomasok és
megallok vizellatasi probléméi (Szombathely, 1963). Ve-
zet6: Halmai Imre.

893. Tanulmany a Magyar Allamvasit szervezeté-
nek, tUgyrendjének egyszer(ibbé, munkajanak eredmé-
nyesebbé tételéhez (Miskolc, 1963). Vezetd: dr. Kolozs-
vari Gyula.

894. Eger allomas korszer(sitése
1963). Vezet6: Tatrai Janos.

899. Tapasztalatok az Integra-Dominé biztositéberen-
dezésnél el6forduld hibakkal kapcsolatban és javaslatok
a megel6zésikre (Miskolc, 1963). Vezetd: Gyurkd Jozsef.

900. Vas megye bekapcsolasa a balatoni vasuati for-
galomba. A vasati szallitds kedvez6bb megoldasanak
lehet6sége a tomeges szallitdas figyelembevételével
(Szombathely, 1964). Vezetd: Mikics Rdbert.

901. C02védGgazas berendezés technologidja (Mis-
kolc, 1964). ngetc’i: Erd6di Laszlo.

903. A MAV Debreceni Jarmdjavité U. V. mozdony-
javitdo osztadlydban féldgazzal fitott, iker-elrendezési
ipari csapagyfém-olvaszt6 kemence még hasznosithato
hémennyiségének kimutatdsa és felhasznalasa (Debre-
cen, 1964), Vezetd: Varga Karoly.

904. A vontatott jArmivek kerékparjainak tisztita-
sdval kapcsolatos kisérletekrél (Debrecen, 1964). Vezet6:
Jéczik Endre.

905. A vasUlti hidszabalyzatban a sindilatacio szer-
kezet alkalmazéasara vonatkoz6 eldirasok felllvizsgalata
(Budapest, 1964). Vezetd: Székely Géza.

906. A vaslti automata tavirégéphalézat tovabbi
fejlesztése, a kibernetikai kovetelmények figyelembe-
vételével (Budapest, 1964). Vezet6: Csaszar Erné.

908. Hézag nélkuli vaganyok és dsszehegesztett kité-
r6k fenntartdsdra vonatkozdé legfontosabb tudnivalok
(Sopron, 1963). Vezetd: Berecz Zoltan.

(Miskolc—Eger,
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909. Kocsikiméré szerkezet (siklott) vasati kocsik
keréknyomés mérésére és keresztméret vételére (Sop-
ron, 1964). Vezet6: Bene Antal.

911. Palyaszinti keresztezések (Gtatjarok) és védélmi
berendezések (Szombathely, 1964). Vezet6: Takacs
Ferenc.

914. A kocsifordulé meggyorsitasi lehet6ségeinek
vizsgélata, kiulénds figyelemmel az éjszakai rakodasokat
gatlé korilményekre, a vonatkozlekedési tervek kor-
szer(sitésére (Szombathely, 1964). Vezet: Torok Jozsef.

915. Kiskunhalas alloméas szegedi Gtatjaréjan a for-
galmi probléma megoldasa (Szeged, 1964). Vezet6: Foldi
Gyula.

916. A személyszallitas meggyorsitdsa érdekében az
aru- és postakezelések korszerlsitési lehetdségeinek
vizsgalata (Szombathely, 1963). Vezet§: Karikds Janos.

Gépjarmikozlekedési tArgyd munkabizottsagok:

854. A gydéri autdokodzlekedési komplex-telep meg-
valositasi sziikségességének igazolasa és az ezzel kapcso-
Iatg)s problémak vizsgalata (Gydér, 1962). Vezets: Flach
Tibor.

856. Linearis programozas a miskolci 3. sz. AKOV-
nél (A korutazdsi modell alkalmazadsa az oxigénszalli-
tasnal) (Miskolc, 1963). Vezetd: Szanyi Géza.

858. Gépkocsik vizsgalata, kilonos tekintettel a
futomivek bemérésére és bedllitdsara (Szombathely.
1963) . Vezetd: Imre Istvan.

859. Gépjarmiivek szerkezeteinek korroziovédelme,
0j modszerek és anyagok alkalmazéasa és vizsgalata a
fellilet védelmében (Szombathely, 1963). Vezetd: Gyuré
Imre.

877. Diesel- és Otté-tizem( gépjarmimotorok fist-
gazelemzési technol6giajanak kidolgozasa a 19. sz,
AKOV-nél (Gyér, 1963). Vezetd: Flach Tibor.

880. Rakodogépek gazdasagos foglalkoztatasanak
vizsgalata a 12. sz. AKOV teriletén 1962. évre vonat-
koztatva (Pécs, 1963). Vezet6: Horvath Jozsef.

883. Lugos alkatrészmos6é berendezés készitése kar-
bantarté tzemek részére, hordozhatéd Kkivitelben (Deb-
recen, 1963). Vezet6: Harsanyt Tibor.

887. Autékozlekedési véallalatoknal a javitdsok sza-
lagszer(i elvégzésének tanulmdanyozésa (Nyiregyhaza,
1964) . Vezet6: Gydngydsi Andras.

890. A gépkocsikihasznalasra vonatkozé gazdasagi
mutaték kidolgozasa irdnyitott, korszerl szallitads esetén
(Szombathely, 1964). Vezet6: dr. Bognar Béla.

896. Az egri gépkocsi forgalmi telep Gzemelési prob-
1émai (Miskolc—Eger, 1964). Vezetd: Ratkai Kalman.

897. Rakodasgépesitési problémak az autokdzleke-
désben (Miskolc, 1964). Vezetd: Reiter Matyas.

898. Gépkocsitelitettség és hajtéanyag, valamint a
fenntartési koltség osszefuiggéseinek vizsgalata (Miskolc,.
1964). Vezeté: Hernédi L&szI6.

910. A kozati hidépitési anyagok szallitasi problé-
mainak vizsgalata az AKOV-nél (Szombathely—Zala-
egerszeg, 1964). Vezetd: Szabé Istvan.

912. A Rédly—Fazekas—Endrei-féle automatikus
gépkocsi oldalmos6 berendezés és az R-3 tipust auto-
matikus alvdzmosé berendezés lizemi technolbgiaja és.
probalizemi tapasztalatai a 19. sz. AKOV-nél (Gyér,
1964). Vezet6: Kallé Sandor.

913. A kozponti gépkocsi alkatrészfeldjit6 mihely-
ben vagy az Gzemben és az AKOV-dknél tervezett gép-
kocsialkatrész felGjitdsanak vizsgalata (Gy6r, 1964). Ves-
zeté: Flach Tibor.

Varadi Jozsef
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Kiadja a Mszaki Kényvkiado,
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