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Az új E rzsébet-h ídró l
Dr.  G Á L I  I M R E

A főváros Duna hal parti részének 
szabályos szerkezetét sugárutak és 
körutak rendszere alkotja. Ennek 
a centrális rendszernek kiinduló­
pontja Budapest régi Belvárosát, 
az ősi Pest várost körülvevő vár­
árok vonala, melyen a mai Kis­
körút kialakult. A sugárutak közül 
kettő, éspedig a kelet felé vezető 
Rákóczi út és Kerepesi út, vala­
mint a délkelet felé vezető Üllői út 
a Belváros belső területére is to­
vábbvezet és a Felszabadulás téren 
találkozik, sőt, a Kerepesi úti fő­
útvonal a Szabadsajtó úton át a 
Dunáig ér.

A Duna jobb parti részekena terep 
domborzati viszonyai alakították 
ki a közlekedési hálózatot, amely­
nek legfőbb vonalai a völgyek 
irányát követik. A terület víz­
gyűjtője az Ördögárok, amelynek 
völgye a Döbrentei térről indul ki 
és a Tabán, Vérmező, Városmajor, 
H űvösvölgy, valamint az ahhoz 
csatlakozó területek felé vezet.

A főváros két felének tehát a 
Szabadsajtó út és a Döbrentei 
tér olyan kulcspontjai, melyeken 
a közeli és távoli környék legfon­
tosabb közlekedő vonalai összefut­
nak, amelyek tehát a közlekedésnek 
fókuszai.

,,A budai Ördögárok völgyében 
haladó főútvonalat és a Kerepesi 
út egyenes folytatását köti egymás­
sal össze az E r z s é b e t - h í d ,  
amely ily módon a l e g k ö z -  
p o n t o s a b b  f e k v é s ű  h i ­
d u n k .  Mint a maga nemében vi­
lágviszonylatban is kiváló mérnöki 
alkotás, a Dunát átívelő egyetlen 
nyílásával, nemesen egyszerű, köny- 
nyed és mégis hatalmas erőt kife­
jező vonalaival, teherbíró szerke­
zetével, széles úttestével és egyön-

I. ábra. A pesti feljáró enyhe cllenívvel kikerüli az Árpád-kori műemlék templomot. Az úttestek 
mindenütt „csatornázottak**. (Domonkos E. felv.)

tetüen elismert szépségével vonta 
magára a hazai és külföldi szak­
körök és érdeklődők figyelmét.”

Fenti sorokat a rombadöntött 
hídról írtuk*, de szinte szóról 
szóra az újonnan felépített kábel- 
hidra is ráillenek. Valóban, a híd 
nemesen egyszerű vonalai, modern, 
légies könnyedségű szerkezete és a 
réginél másfélszer szélesebb útteste 
megkapó látványt nyújtanak és 
elismerésre késztetik a szemlélőt.

A hídavatás híre minden magyar 
emberben az osztatlan lelkesedés és 
a felszabadult öröm érzését vál­
totta ki. Szűkebb szakterületün­
kön, a közlekedés területén az 
örömet még sok egyéb tényező is 
felfokozta. Midőn hangot adunk 
lapunk hasábjain az őszinte érzé­
seknek, ugyanakkor megkísérel­
jük vázolni a híd elkészültének a

* K özlekedéstudom ányi Szemlél 
1956. évi J l . O K I .  1 .11 .
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fővárosunk közlekedésére gyakorolt 
hatásait.

Az e g z i s z t e n c i á i  i s  h a ­
t á s s a l  kell kezdenünk, mert ez 
a leg spontánabban jelentkezik. A 
híd hiánya közlekedési hálóza­
tunkban akkora űrt jelentett, hogy 
annak a puszta ténynek van a 
legnagyobb jelentősége, hogy a híd 
létezik, valósággá vált, és ezzel 
megszűnt a második világháború 
esztelen hídrombolásainak utolsó 
nyoma. Az új híd léte feletti örö­
münkben egycsapásra elfelejtjük 
a roncsokat, amelyeket éveken át 
kerülgettünk, elfelejtjük az elzárt 
rakpartokat, az elfoglalt értékes 
közterületeket, kitöröljük emléke­
zetünkből a felvonulási épületeket, 
amelyeket sehogyse akartunk meg­
szokni és mégis kénytelenek vol­
tunk tűrni, mint szükséges rosszat, 
amely nélkül a híd nem épülhet meg. 
Végre megérhettük, hogy helyüket 
visszafoglalhatták a járdák és utak,

2008
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jobb kihasználását, az utasoknak 
rövidebb útvonalakon való szállítá­
sát, a túlterhelt vonalak némi 
tehermentesítését — elsősorban a 
Nagykörúton, ahol a forgalomnak 
némi ritkítása is lehetővé vált.

2. ábra. A pesti (eljáró alatt autóparkolókéi,v létesült. Megoldása tágas. íiléses. (Domonkos E. (elv.)

a híd új feljárói, visszanyerték 
szerepüket a fák, amelyeket a híd­
építők oly féltő gonddal vettek 
körül és óvtak a sérülésektől.

Az E r z s é b e t - h í d  f u n k ­
c i o n á l i s  h a t á s a  a közle­
kedésnek igen széles területein ér­
vényesül. Hozzájárul ehhez az a 
körülmény, hogy a híd pályateste 
a gyalogjárókon kívül hatnyom- 
sávú útvonal, amely nyomsávok­
ból a középső kettőt a villamos 
pályája foglalja el.

A többi budapesti Duna-hídhoz 
viszonyítva, az új Erzsébet-híd a 
szélesebbekhez tartozik. A nyom­
sávok száma tekintetében csak a 
Margit-híd és a Petőfi-híd vetek­
szik vele; mindkét említett híd 
ugyancsak hat nyomsávú. A koráb­
ban újjáépült hidaknál azonban 
a nyomsávok még a régi előírások 
szerinti szélességűek, míg az Erzsé- 
bet-hidéi már az új előírásoknak 
felelnek meg. A két szomszéd híd 
közül a Lánchíd csupán két nyom- 
sávú, egyben a legkeskenyebb Duna- 
hidunk, a Szabadság-híd pedig 
négy nyomsávú: aközépső két nyom- 
sávot a villamos pályája foglalja 
el, a fennmaradó pályaszélesség 
pedig csupán ,,szűkén" adja ki a 
nyomsáv szélességét és nem elég 
arra, hogy szélesebb járművek a 
villamos mellett még elférjenek. 
Az Erzsébet-híd mindenesetre Bu­
dapest legszélesebb Duna-hídja.

Funkcionális hatásai közül leg­
fontosabb a v i l l a m o s v a s ú t i

Duna bal parti és jobb parti háló­
zatok közötti összekötő törzsvonal 
az Erzsébet-hídon vezet át. A hidak 
villamosvonalai közül egyiknek 
sincs ilyen lényeges jelentősége, 
bár nem óhajtjuk kétségbevonni 
a többi hídon átvezető villamosvo­
nal fontosságát sem. A villamos- 
vasúti üzem szempontjából jelentős 
tény, hogy az Erzsébet-híd meg­
nyitása által teremjett új helyzet 
lehetővé tette a villamosvasúti hálózat

Az utasforgalom szempontjából 
mutatkozó előnyöket ma még korai 
lenne számbavenni. Az utas sokáig 
kísérletez, amíg kiszámítja magá­
nak a legkedvezőbb utazási lehető­
ségeket, amelyeket később majd 
rendszeresen használ. Néhány hó­
napnak el kell telnie a végleges 
helyzet kialakulásáig; előtte az ittas- 
számok még mutathatnak bizony­
talanságokat, fluktuációt. De érde­
kes lesz majd visszatérni az utas­
számok vizsgálatához és megálla­
pítani, hogy milyen mértékig vál­
tak be az előrebecslések és a külön­
féle egyéb forgalomtechnikai számí­
tások, amiket a híd tervezése előtt a 
szakemberek végeztek.

Eddigi megfigyeléseink szerint a 
hídon áthaladó villamos utasok 
megoszlása a vártnál nagyobb mér­
tékben Északbuda és kisebb mérték­
ben Délbuda felé irányul. A meg­
oszlásnak ezt az eltolódását az a kö­
rülmény magyarázza, hogy a budai 
hídfő kialakítása a villamosvasút 
pályájának kerülővel való vezetését 
tette szükségessé, ami Délbuda 
viszonylatában két perc körüli kése­
delmet jelent a közvetlenebb veze­
tésű eddigi útvonallal szemben 
(Múzeum körút, Szabadság-híd).

3. ábra. A budai feljáró kiképzése az elágazások miatt áthidalásokat igényelt. Л hídról lehaladó 
gépkocsiforgalom többszáz m hosszon hídszerkezeten halad. (Domonkos E. felv.)
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4 . ábra. A gyalogutak a tömegközlekedési eszközök megállóhelyeit a parkokon át kötik össze. 
Az átkelőhelyeket a közkedvelt „zebrák“ jelzik. (Domonkos K. (elv.)

Ezzel szemben az Északbuda felé 
vezető vonal külön pályateste na­
gyobb sebesség kifejtését teszi lehe­
tővé, ami különösen manapság gya­
korol nagy vonzóerőt az utasforga­
lomra, amikor az idejével mindenki 
takarékoskodni iparkodik.

A pálya kiképzése egyébként 
mind a budai, mind a pesti hídfő­
ben kielégíti a közlekedés által 
megszabott igényeket. A pesti híd­
főben a megállóhelyek elhelyezése is 
szerencsésnek mondható, a Váci 
utca sarkán az elhelyezés centrális 
és a továbbutazás szempontjából is 
kielégítő, minthogy mind a Belg- 
rád rakparti villamosmegállóhoz, 
mind a Baross utca felé vezető troli­
busz Curia utcai végállomásához 
aránylag közel esik. A háború előtti 
állapothoz képest, mikoris két meg­
állója volt a hídra vezető villa mos - 
vonalnak — egyik a Petőfi Sándor 
utca torkolatánál, másik a hídon — 
ez a megodás sokkal szerencsésebb, 
mert a nagyforgalmú törzsvonalon 
lehetővé tette egy megállóhely el­
hagyását.

A budai hídfőben és környékén 
is el lehetett hagyni egy megállóhe­
lyet. A régi elrendezés mellett a 
hídfőtől számítva a Krisztiim tér 
a harmadik megálléihely volt, az új 
elrendezés szerint a második. A bu­
dai hídfőben azonban az átszállási 
kapcsolatokat már nem sikerült

olyan jól megoldani, mint Pesten, 
mert a megállóhelyek a szerte­
ágazó viszonylatok elágazásai előt t  
vannak, minélfogva ugyanabba az 
irányba nem ugyanarról a helyről, 
hanem két- vagy három, egymástól 
távoleső megállóhelyről indulnak a 
villamosok. Ez a körülmény az 
utasforgalomban bizonytalanságot 
és várakozási többletidőket eredmé­
nyez, bár üzemi szempontból elő­
nyös.

A k ö z ú t i  j á r m ű f o r g a ­
l o m szempontjából az Erzsébet- 
híd megnyitása ugyancsak nagy 
jelentőségű. A gépkocsiforgalom a 
hidat előszeretettel használja, bár 
azt kell megállapítanunk, hogy a 
forgalom végleges kialakulása még 
ezen a téren sem következett be. 
A gépjárműveztők — főként a 
vidékiek — még nem ismerik a 
hídra fel és onnan elvezető vala­
mennyi utat. Kísérleteznek, miként 
alakul előnyösebben az útvona­
luk. Minthogy a hídon a teherfor­
galom is meg van engedve, az új 
összeköttetésnek a Belváros áru­
forgalma szempontjából különösen 
nagy a fontossága. A forgalom 
zömét azonban mégis a személy­
gépkocsiforgalom alkotja, ami nem­
csak a személygépkocsik általános 
számbeli túlsúlyának, hanem an­
nak a körülménynek is következ­
ménye, hogy a pesti oldalon a 
teherforgalom továbbhaladásának

különféle tilalmak is határt szab­
nak.

A híd valamennyi használója 
közül legjobban használta ki az 
adottságokat az a u t ó b u s z .  A 
hegyvidéki járatok útvonalát átte­
relték az Erzsébet-hídra. Ezzel az 
útvonal többnyire nemcsak meg­
rövidült, hanem a legközpontosabb 
úticélok megközelítése is előnyöseb­
ben alakult. Az eddigi tekervényes 
útvonalak, amelyek nagyrészben 
szűk és e célra alkalmatlan mellék­
utcákon vezettek, kikerültek a fő­
útvonalakra, s ezzel a járatok átlag- 
sebessége ugrásszerűen megemelke­
dett. A 7-es, 19-es és 89-es viszony­
latoknak az Erzsébet-hídon átvezető 
és ahhoz csatlakozó szakaszai je­
lenlegi alakjukban már kielégíteni 
látszanak a városi gyorsjárattal 
szemben támasztott kívánalmakat 
is. Egyelőre nem tudunk arról, 
hogy e járatoknak említett szakaszai 
a fővárosi közlekedés vertikális 
kooperációja felé vezető első cél­
tudatos lépések lennének, bár ez 
bizonyos mértékig indokolhatná a 
budai hídfő megállóhely elrendezésé­
nek a hírlapokban is tárgyalt 
ügyét.

S végül néhány szót a g y a l o ­
g o s o k r ó l .  Az a sokezer ember, 
aki a hídavatás ünnepnapján át­
gyalogolt a hídon, az első szürke 
hétköznapokon csak-csak nem akart 
elfogyni. A gyalogosok száma az 
első napokban csak lényegtelenül 
csökkent. Es ha az évad mostoha 
viszonyai nem kényszerítik az ér­
deklődőket jobb belátásra, ma is több 
ezerre emelkednék naponta a gyalo­
gosok száma a hídon. A budai híd­
fő közelében kevés a lakóterület, de 
több az olyan úticélpont , amely a 
gyalogosok áthaladását serkenti; 
közülük a Gellérthegyet és a gyógy­
forrásokat kell elsősorban emlí­
teni. Minden okunk megvan annak 
feltételezésére, hogy a híd gyalogos- 
forgalmát elsősorban ezek a cél­
pontok fogják befolyásolni s az 
időjárás adta lehetőségek szerint 
magas, többezres számban fog állan­
dósulni.

A z  E r z s é b e t-h í d t e h á t  
á l l , t e l j e s í t i  h i v a t á s á t ,  
ö s s z e k ö t i  a k e l e t i  és  
n y  и g at  i p a r t ok at .  B ü sz­
k e s é g g e l  t ö l t i  el  a ma ­
g y a r  d o l g o z ó k a t  és a 
s z o c i a l i s t a  é p í t é s  t o­
v á b b i  f e l a d a t a i r a  l e l ­
k e s t  t.
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A régi Erzsébet-McL fővárosunk 
jellegzetes dísze volt; építése ide­
jén, a századfordulón Európa leg­
nagyobb függőhídja, a magyar 
hídépítés büszkesége.

A forgalom szempontjából a 
legfontosabb híd: Pest egyik leg­
jelentősebb főközlekedési útját, a 
Kerepesi utat vezeti át Buda fő­
út jár a, amely évszázadokon át az 
Ördögárok völgyében vonult.

Mederáthidalása 290 m volt, 
a partiaké 42 m. Kocsipálya szé­
lessége 11 m. Járdája a pilonok 
közt 2,30 m, egyébként 3,50 m.

Hordszerkezete egy-egy, egy­
mástól 20 m távolságban levő 
kettős láncköteg volt, amelyek 
pilonkapuzatok tetejére voltak 
szerelve.

A tartóláncok nyílmagassága a 
támaszköz 1/10-e volt. A szélső 
nyílások fölött a horgonyláneok 
meredeken húzódtak lefelé, a pi­
lontól a lehorgonyzásig. A mere­
vítő tartó folytatólagosan átha­
ladt a vaspilonok testén.

A háromszorosan határozatlan 
rendszer statikai számításait 
Kherndl Antal irányítása mellett 
végezték. De akkor még a tartó 
alakváltozását nem vették figye­
lembe, ami túlméretezésre veze­
tett.

A híd beépített acélszerkezeté­
nek súlya 11 200 tonna volt. 
A szereléshez 11 000 m3 fa és 
600 tonna acélanyagot használtak 
fel.

1945 telén a náci hadvezetőség

esztelen barbársága a régi Erzsé- 
bet-hidat is elpusztította, többi 
hidainkkal együtt.

Újjáépíteni ezt a hidat kellett 
volna a legelsők közt; a legnehe­
zebb feladat lévén azonban, utol­
jára maradt. Erős befolyás érvé­
nyesült kezdetben, hogy tekint­
sék műemléknek és építsék újjá 
régi alakjában és stílusában. A 
régi híd pályaszélessége azonban 
4 nyom számára is alig volt elég­
séges. A forgalmi követelmények 
viszont egy évszázadokra épülő 
híddal szemben, a város szívében, 
legalább is 6 nyomú pályát igé­
nyeltek.

Három, szóba jöhető alternatíva 
készült: egy láncfüggőhíd, egy 
felső-pályás gerendahíd és végül 
egy modern kábelhíd.

Sokáig a lánchíd volt előtérben, 
mert a csaknem 300 m nyílású 
felsőpályás gerendahíd igen ot­
romba megjelenésű lett volna, s 
eltakarta volna magas tartóival 
a szép városképet. Túlságosan 
anyagigényes is lett volna (13 000 
tonna).

A lánchíd-alternatívával sem 
lehetett egyetérteni. A kiszélesí­
te tt Erzsébet-híd már nem lett 
volna a régi, elegáns Erzsébet- 
híd. Anyagigénye 10 500 tonna 
lett volna!

így a választás nem eshetett 
másra, mint arra a modern kábel- 
függőhídra, amely vonalozásában 
lényegében emlékeztet a buda­
pestiek elpusztult kedvenc híd­
jára, sőt arra kellett törekedni, 
hogy szépség és méltóság tekin­
tetében felül is múlja azt.

A félszerkezet acélanyag szük­
séglete 6300 tonna, az alépítmény 
és a feljárók betonmennyisége 
35 000 m3, acélszükséglete 1900 
tonna.

A régi híd alépítményeit bizo­
nyos mértékben fel lehetett hasz­
nálni. Ezáltal a leginkább időt 
és költséget emésztő vízalatti 
alapozási munkákat lehetett 
nagyrészt megtakarítani. Ezek az. 
adottságok tulajdonképpen meg­
határozták az új híd nyílásbeosz­
tását: a nagy áthidaláshoz csat­
lakoznak kétoldalt a rakparti utak 
fölött haladó parti áthidalások.

A hídfelszerkezet háromnyílású 
függőhíd, folytatólagosan átmenő 
merevítőtartóval, amelynek tá ­
maszközei a szélső nyílásokban 
44,30 m, a középsőben, tehát a 
medernyílásban 290 m (1. ábra).
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I. ábra

A mértékadó maximális hajó­
zási vízszint felett még 8 m magas 
szabad nyílás van biztosítva, 60 
m szélességben, a feltételezett 
maximális hőmérséklet mellett is.

A pálya és merevítőtartó csak 
a középső nyílásban van a tartó- 
kábelekre függesztve.

A hatnyomú kocsipálya 18,20 
m széles. A középső két nyomot a 
villamosvasút folalja el. A vágány­
pár tengelytávolsága 3,00 m. De 
pályája nem lévén elválasztva, az 
egyéb járművek is ráhajthatnak. 
A gyalogjáró hasznos szélessége 
3,00 m. A híd teles szélessége 
27,55 m (2. ábra).

A híd kocsipálya szerkezete 
teljesen acél: orthotrop lemez. 
Korrózió védelmet és szigetelést 
biztosító réteg közbeiktatásával 
az aszfaltburkolat közvetlenül fö­
léje került. A villamosvasút sínjei 
az acélpályalemezhez hegesztett 
blokksínek.

Az acéllemezt hosszbordák me­
revítik. Ezek viszont kereszttar­
tókon nyugszanak. A kereszttar­
tók közül minden hetedik fő- 
kereszttartó. Ezek vannak a fő­
tartókra függesztve és hordják 
az egész pályaszerkezetet. A híd 
főtartóit tulajdonképpen acélszer­
kezettel merevített kábelkötegek 
képezik. A kábelkötegek a vas­
beton szerkezetű hídfőbe beépí­
te tt lehorgonyzó tömbökbe van­
nak behorgonyozva.

A kábelpár pilonok közötti 
szakaszára van felfüggesztve a 
középnyílás fölött a teljes híd- 
pálya szerkezete. A rövid szélső 
nyílások feletti hídpálya szer­
kezetek nincsenek felfüggesztve a 
kábel kötegekre.

A pilonkapuzatok kétlábú kere­
tek. Oszlopaik fölfelé egymáshoz 
bakszerűen közelednek, alul a 
pilonsaruk csapjának irányában 
mereven támaszkodnak. A pálya 
közelében, annak alatta, a keret­
lábakat előre feszített acélszer­

kezetű vonóval köti össze. Stati­
kai jellege tehát lapokra támasz­
kodó vonórudas keret. A híd­
tengellyel párhuzamos síkban a 
kapuzat pilonoszlopai szabály- 
szerű ingaoszlopokat képeznek. 
Közöttük halad át folytatólago­
san az acélpályaszerkezet és vele 
együtt a merevítőtartó.

A pilonoszlopok felülete hullám­
szerűen tagozott. Oldalnézetben 
három, elölnézetben két bemélye­

dés (kanélura) tagolja. Ez az 
elrendezés feleslegessé teszi a füg­
gőleges irányú merevítéseket, ami 
kétségtelenül anyagmegtakarítást 
jelent.

Ezt a hídépítésben még egészen 
újszerű szerkezetet nem annyira 
gazdaságossága miatt választot­
tuk, mint inkább esztétikai meg­
fontolás alapján.

A két tartókábel tulajdonképpen 
egy-egy kábeköteg, 61 db elemi 
kábelből összeállítva, amelyek 
párhuzamosan futnak egymással. 
A kábelköteg befoglaló formája 
egy csúcsára állított szabályos 
hatszög.

A kábeleknek a horgonyzás és 
pilonfő közötti részeit további 
5—5 elemi kábel erősíti meg. 
Ezek a hatszögű köteg tetején fek­
szenek és a pilonfőn elhelyezett 
kábelsaru közvetítésével magába 
a pilonfejbe vannak behorgo­
nyozva.

Az elemi kábelt 115 db paten- 
tozott huzalból sodorták. E huza­
lok részben Z- és ékalakúak, rész­
ben körkeresztmetszetűek. Sza­
kító szilárdságuk 14 500—16 500 
kg/cm2.

A kábeltuskók lehorgonyzásait 
bebetonozott acélhorgonyrudak 
közvetítésével oldottuk meg. A 
kábel olyan tuskóba lett bekötve, 
amelynek három füle van. Mind­
egyikbe egy-egy körkeresztmet­
szetű és csavarmenettel végződő 
rúdvas illik. Vagyis minden egyes 
elemi kábel három rúdvasra adja 
át húzóerejét.

A hídpályát és vele a merevítő­
tartót 10 m-enként a két tartóká­
bel kötegre függesztették fel. A 
függesztőelem nem más, mint egy 
tartókábeleken, pontosabban a 
kábelekre szorított kábelbilin­
cseken átvetett kötél.

Minthogy a függesztőkábelek 
az öntött acélból készített bilin­
csekkel csatlakoznak a tartóká­
belhez, a bilincsek súrlódás ú t­
ján adják át a függesztőrúd erejét 
a tartókábelnek.

A merevítőtartókat és pálya- 
szerkezet szélső nyílások fölé ke­
rülő részeit állványon szerelték.

A tartó kábelköteg összeépítése 
elemi kábelek egyenként való 
áthúzásából, beszabályozásából 
állt. A beépítésre kész, kiöntött 
kábelfejekkel ellátott elemi kábelt 
tekercselve, közúton szállították 
a budai hídfőhöz.

A középnyílás szerelésének alap- 
feltétele az volt, hogy a híd a 
merevítőtartó nyitott állapotában 
legyen beszabályozható. Ezért a 
hídszakaszokat 10 m-es hosszak-
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ban, ideiglenes csuklókapcsola­
tokkal akasztották be.

A felfüggesztendő darabok rak­
parti szerelőtelepen kerültek vég­
leges összeállításra és innen úsz­
tak be helyükre, középtől kétfelé 
következő sorrendben (lásd a 
fényképen).

A terv szerint meghatározott 
ballaszterhelés felhordása után, a 
hídnak a terv szerint rögzített 
helyzetbe kellett kerülnie.

Kisebb igazítások a függesztők 
hosszán még végrehajtandók vol­
tak. A terv szerint rögzített hely­
zet és gradiens elérése után tör­
tént meg a merevítőtartó végleges 
beszögecselése.

A kocsipálya 7 cm vastag asz­
faltburkolatát közvetlenül az acél­
lemezre helyezték, miután az 
cinkszórásos korrózióvédelmet ka­
pott. A cinkvédett felületre jól 
tapadó, vékony bitumenréteget 
kentek, majd egy réteg mastix-ot 
terítettek el és azután következett 
a kétrétegű aszfalt.

A legmeredekebb és legexponál­
tabb részein a pályának, neveze­
tesen a szélső nyílások fölötti 
kezdő szakaszokon cik-cak vonal­
ban elhelyezett csúszásgátló sza­

lagvasakat hegesztettek a pálya 
acéllemezére.

A régi híd budai hídfője a hábo­
rús események során jelentős sérü­
léseket szenvedett. Már ez okból 
is jelentős részeket kellett elbon­
tani belőle. Ezeken kívül eltávo­
lították a közlekedést akadályozó 
leterhelő tömböket.

Az elbontásra kerülő régi fal­
tömegek legjelentősebb mennyi­
ségét az a tömb képezte, amely­
nek helyére az új híd lehorgonyzó 
vasbetontömbjét kellett beépí­
teni.

A pesti hídfő, ellentétben a 
budaival, lényegesebb sérüléseket 
nem szenvedett. A korszerű for­
galmi követelmények és a kábe­
lek lehorgonyzási módja miatt 
azonban nagyjában itt is el kel­
lett végezni azokat a bontási és 
újraépítési munkálatokat, ame­
lyek a budainál szükségesek vol­
tak. A két pillér teljesen egyező 
kialakítást kapott. A régi pillérek 
keszon-alaptestét és a felmenő 
falak alsó részét megőriztük.

Nem kis gondot okozott a híd 
lejáróinak korszerű elrendezése. 
A budai csatlakozánál sikerült is 
olyan közlekedési csomópontot

kialakítani, amely a szintbeli 
kereszteződéseket nagyrészt ki­
zárta. Ezt a megoldást elősegí­
tette az, hogy a budai hídfőtől 
északra levő terep éppen egy 
közlekedési szinttel mélyebben 
fekszik, úgy hogy fölötte a máso­
dik szintet biztosító viadukt-rend­
szer könnyen elhelyezhető volt

A pesti csatlakozásnál az erős 
beépítettséggel — sajnos — szá­
molni kellett. A hídra vezető fő­
útvonal az ezt keresztező Váci 
utca és a hídfő közötti szakaszon 
szintén vasbeton szerkezetű via­
dukton nyert elhelyezést, ami az. 
esztétikai szempontokon túl a 
közlekedés számára is nyújtott 
bizonyos előnyöket.

Az építési idő 5 és 1/2 év volt; 
ezen belül az alépítményi mun­
kákra 2 és 1/2 év, az acélszerkezet 
és kábel gyártására 1 és 1/4 év, 
míg a felszerkezet szerelésére 2 és 
1/4 év, egyebekre pedig 1/2 év 
jutott.

A híd költsége a feljárókkal 
és a kapcsolódó beruházásokkal 
együtt 381 millió forint, amely 
összeg alig 10 év alatt visszatérül 
a közlekedés javulása folytán elő­
álló megtakarításokból.

A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztályénak keretében 
működű Építéstudom ányi, Építészettörténeti és Elméleti, Hidrológiai és Vízgazdál­
kodási, Közlekedéstudományi, valam int Településtudom ányi Bizottság folyóirata.

Megjelenik negyedévenként,
Évi előfizetési díja: 100,—  Ft.

Megrendelhető a Posta Központi Hírlapirodánál, Budapest, V., József nádor tér 1.
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A z európai vasú ti közlekedés tovább i fejlődésének kérdései
Dr. B f i O S O  íÓE P  X I  К  (Becs)

v \
Az árufuvarozás, de különösen a személyfuvaro­

zás céljára szolgáló közúti közlekedési eszközök 
számának rendkívül gyors szaporodása, a légifor­
galom ugrásszerű növekedése és végül a tömegáruk­
nak nagy távolságra történő szállítására szolgáló 
csővezetékek az elmúlt évtizedben mind idősze­
rűbbé tették azt a kérdést, hogy van-e a vasútoknak 
jövője, vagy pedig máris lassú és feltartóztathatat­
lan visszafejlődési folyamat előtt állnak.

A probléma jelentőségét fokozza az a tény, hogy 
a legtöbb európai vasút már elmúlt 100 éves, és 
fokozott ütemben közeledik ahhoz az állapothoz, 
amelynek igen nagy tőkeráfordítással járó felújí­
tása mindinkább elkerülhetetlen.

így az Osztrák Szövetségi Vasutak csak röviddel 
ezelőtt kényszerült arra, hogy az Arlberg útvonal 
Trisanna hidját 41 millió schilling költséggel újjá­
építse. Az 1884-ből származó zseniális vasépítmé­
nyen már az elöregedés jelei mutatkoztak. Állapota 
hosszú ideje sebességcsökkentéseket és vonatössze­
állítási korlátozásokat tett szükségessé, amelyeket 
különösen a tranzitforgalom szempontjából — így 
Magyarország szempontjából is — oly jelentős 
osztrák kelet-nyugati főútvonalnak a fontossága 
mialatt tovább fenntartani már nem lehetett.

Azt a nemzetgazdasági szempontból rendkívül 
jelentős problémát, hogy a vasutaknak van-e még 
jövőjük, és hogy modernizálásukra, vagy új nagy 
létesítményekre szükséges ráfordítás indokolt-e, 
illetve, hogy máris az újabb közlekedési eszközök 
rendelkeznek-e valamennyi eséllyel, célszerűen 
csak az általános gazdasági fejlődés szempontjából 
lehet megítélni.

A kérdés megítélésénél abból kell kiindulni, 
hogy a termelés mennyisége mind a gazdaságilag 
messzemenően integrált keleti országokban, mind 
a nyugati államokban legalább 10 éve töretlenül 
növekszik. így a Szovjetunió ipari potenciálja egy 
fél évszázadon belül megötvenszereződött. Magyar- 
ország ipari termékeinek mennyisége 1938-hoz 
viszonyítva négyszeresére emelkedett, és nemzeti 
jövedelmének 62%-a ma már az ipari termelésből 
származik. Az ipar fellendülése — mint ismeretes — 
együtt jár a nyersanyag- és készárufuvarozás növe­
kedésével. Tény az is, hogy az iparvidékeken az 
emberek koncentrációja fokozódik, az életszín­
vonal emelkedik; és ezek révén, valamint a lakosok 
számának szinte általánosan megfigyelhető foly­
tonos növekedése következtében egyre több új 
közlekedési szükséglet is keletkezik.

Megemlítjük, hogy Svájc évente több mint 
720 000 külföldi munkást, főként olaszokat és 
spanyolokat foglalkoztat. Nyugat Németország mint­
egy 930 000 külföldi munkást szerződtetett, főkép­
pen távoli országokból, mint Törökországból, Gö­
rögországból és Olaszországból. Újabban Belgium és 
Svédország is igen nagy számban foglalkoztat kül- *

* A szerzőnek a  Közlekedéstudományi Egyesület m eg­
h ívására, a M agyar Tudományos Akadémián, 1964. 
decem ber 4-én ta r to t t  előadása.

földi munkaerőket. Ezeket az embereket hazájuk­
ból a munkahelyre kell szállítani, és joggal meg­
kívánják, hogy szabadságukat családjuknál tölt­
sék. Ebből újabb és újabb igen jelentős utasáram­
lások adódnak. Ezek lebonyolítása — különösen 
azért, mert gyakran igen rövid időszakra összpon­
tosulnak — sokszor rendkívül nagy szervezési 
problémát jelent.

Azért pl., hogy 1964-ben a karácsonyra Német­
országból Olaszországba és Dél-Európába hazautazó 
munkásokat kielégítő módon szállíthassuk, az 
Osztrák Szövetségi Vasutaknak december 10 és 
27 között, az egyébként is erős ünnepi forgalmon 
felül, a Brenneren át 85, a Tauern vonalon át pedig 
96 különvonatot kellett közlekedtetnie.

Magyarországgal kapcsolatban meg kell emlé­
kezni a turistaforgalom növekedéséről. Amíg 1963 
első kétharmadában a határátmenteken mindkét 
irányban még csak mintegy 900 000 személy uta­
zott át, addig az idén ugyanebben az időszakban ez 
a szám 2,1 millióra növekedett.

Az ember az őskorban sem maradt egyhelyen. 
Lényének ez a vonása megváltozott alakban mai 
napig fennmaradt. A lakhely változtatására irá­
nyuló törekvés kezdetben csak az életfenntartás 
céljait szolgálta. Ma a hajtóerőt a térben egymás­
tól gyakran igen távoleső közösségek közötti szoros 
gazdasági kapcsolatok képezik. Ehhez járul újab­
ban az a nemzetgazdasági szempontból rendkívül 
jelentős további tényező, hogy az egyéni jóléttel 
nagymértékben megnövekedett utazási kedvet is 
igyekeznek kielégíteni. Megemlítendő még a lak­
hely és munkahely közötti távolságnak a nagy váro­
sok kialakulásából folyó állandó növekedése, ille­
tőleg az ebből adódó további utazási szükséglet is.

A vizsgálatok azt mutatják, hogy a vasutak 
részesedési aránya az összforgalomban a teljesítmé­
nyek abszolút növekedése ellenére is csökkent. 
Azzal is számolnunk kell, hogy a vasutak részese­
dési aránya a teljes fuvarozási volumen jövőbeni 
növekedési rátáiban kisebb lesz, mint versenytár­
sainak részesedési aránya. Mindezek ellenére, füg­
getlenül attól, hogy a személy- és tehergépkocsik 
száma pusztán a legutóbbi 25 év alatt Nyugat- 
Európában megötszöröződött és a tömegforgalom­
ban a csővezetékes szállítás a vasúti teljesítménye­
ket jelentős mértékben csökkenti, megjósolhatjuk, 
hogy a vasút, mint a személy- és árufuvarozás 
eszköze még igen hosszú idő távlatában is nélkülözhe­
tetlen.

A ma megismerhető valamennyi jelenségből 
határozott valószínűséggel lehet arra következ­
tetni, hogy a vasútnak minden ország közlekedési 
rendszerén belül — különösen a nyugati államokban 
a közúti és légiforgalom által okozott veszteségek 
ellenére is — a jövőben változatlanul döntő szerepe 
lesz.

Emellett szól mindenekelőtt a vasutak teljesítő- 
képességének rendkívüli rugalmassága. Erre utal 
pl. az Osztrák Szövetségi Vasutak néhány forgalmi
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adata. Amíg 1937-ben 59,5 millió utast szállítottak, 
addig 1963-ban megközelítőleg változatlan pályán 
180 millió utast; ezen belül pedig pusztán az 1898- 
ból származó és csak 1961-ben korszerűsített bécsi 
gyorsvasúton 23,4 millió utas utazott. 1963-ban a 
8,6 milliárd netto tonnakilométert elérő tehervonat 
teljesítmény a legutolsó háború előtti év teljesít­
ményét több mint 100 százalékkal meghaladta. 
Ezek az adatok már maguk is bizonyítják a vasúti 
forgalom alkalmazkodó- és teljesítőképességét, 
valamint nélkülözhetetlenségét, bár ha monopol­
helyzetét el is veszítette.

Az UIC vizsgálatai szerint a legutóbbi két évti­
zedben a többi európai állam áruforgalma is több 
mint 50 százalékos emelkedést mutat, bár a vasúti 
áruforgalom részesedési aránya a közúti verseny 
hatása folytán az összforgalomban viszonylag 
kisebb lett. A vasút nélkülözhetetlenségét még in­
kább alátámasztja az a körülmény, hogy a közúti 
forgalom mind nehézkesebbé és veszélyesebbé válik. 
Lebonyolításának akadályoztatása a csomóponti 
térségekben gyorsan növekszik, ami óriási idővesz­
teségeket és ráfordításokat von maga után. Ezen 
felül a gépkocsiforgalmat sokkal magasabb sze­
mélyzetigény jellemzi, mint a vasúti közlekedést.

Ezzel kapcsolatban érdekes lehet az a megálla­
pítás, hogy a személygépkocsik száma Ausztriában 
1937 óta, 25 év alatt 32 000-ről 629 000-re növe­
kedett. Becsben minden kilencedik lakosnak van 
személygépkocsija és minden héten további 500 új 
személygépkocsira adnak forgalmi engedélyt. Ez 
igen hátrányosan hat a közúti közhasználatú jár­
művek, a villamosok és autóbuszok közlekedési sebes­
ségére. Amíg e közhasználatú járművek közlekedési 
sebessége 1928-ban még 18 km/ó volt és műszaki­
lag ma 22 km/ó lehetne, Béc-s reménytelenül eldu­
gult utcái miatt ez a sebesség ma napi átlagban 
13 km/órára csökkent és a napi két csúcsforgalmi 
időszakban csupán 7 km/ó.

A területileg nagykiterjedésű London már elérte 
a telítettség állapotát, ami abban nyilvánul meg, 
hogy az elővárosokban lakó gépkocsitulajdonosok 
gépjárművükkel a földalatti legközelebbi állomá­
sáig mennek, ott parkolnak és közhasználatú köz­
lekedési eszközzel utaznak városi munkahelyükre.

A vasút vitathatatlan előnye, hogy az időjárási 
viszonyoktól és elemi katasztrófáktól sokkal füg­
getlenebb, mint a többi közlekedési eszköz, ide 
értve a hajózást is. Ezen felül a vasutak, még a 
rosszul felszereltek is, állandóan rendelkeznek 
kapacitástartalékkal, amit megfelelő szervezéssel, 
pl. a banalizációs (irányváltós) forgalom ideiglenes 
bevezetésével, érezhető többletráfordítás nélkül, 
bármikor ki lehet használni.

Pl. a nyári időszakban a Tauern vasúton, ame­
lyen 27 ezrelékesek az emelkedők, és amely csak a 
Böckstein—Mallnitz közötti 11,8 km hosszú sza­
kaszon kétvágányú, igen gyakran kell 24 óra alatt 
120 vonatot közlekedtetni, ezen belül átlag 30 000 
tonna árut elfuvarozni, sőt esetleg 127 vonatátme­
netet is elérő gépkocsi átfuvarozási forgalmat 
lebonyolítani. Ez a forgalmi teljesítmény az egy­
vágányú pálya elméleti teljesítőképességét mint­
egy a felével haladja meg. Mégis a forgalmat a 
vonal villamosításával és a két említett állomáson
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végrehajtott viszonylag szerény átépítésekkel, vala­
mint a biztosítóberendezések teljes korszerűsítésével, 
továbbá a forgalom szakszerű megszervezésével és 
ellenőrzésével állandóan kifogástalanul tudjuk 
lebonyolítani, figyelmen kívül hagyva természete­
sen az általunk nem befolyásolható körülményeket, 
mint pl. a külföldről érkező vonatok rendszeres 
késéseit. Nem túlzás, ha azt állítjuk, hogy ilyen 
mérvű forgalmat egy nyomvonalú, szintbeni ke- 
resztezésű közúton ugyanezen időn belül lebonyo­
lítani lehetetlen volna.

Nem említettük még a költségtényezőt, amit a 
legjobban az világít meg, hogy amíg egy 1500 tonna 
brutto súlyú, 100 tonna netto súlyt szállító távol­
sági tehervonat továbbításához — villamos vonta­
tás esetén — két személy (mozdonyvezető és vonat­
vezető), kedvezőtlen viszonyok között maximum 
3—4 személy szükséges, addig ugyanezen árumeny - 
nyiségnek olyan gépkocsiszerelvényekkel történő 
elszállításához, amelyeknek egyenkénti brutto 
súlya 40 tonna — vagyis a hasznos teher 25 tonna — 
és ahol egy-egy járművel két személy utazik, 
összesen 80 személy lenne szükséges, figyelmen 
kívül hagyva a közúti közlekedésrendészet ellátá­
sához szükséges személyeket. Ez az összehasonlí­
tás magától értetődően figyelmen kívül hagyja a 
helyhezkötött vasúti létesítményeknél szolgálatot 
teljesítő vasúti személyzetet, minthogy az ezekre 
eső ráfordítás, figyelemmel a vasút magasfokú 
teljesítőképességére, nem számottevő. A vasúti 
üzem ugyanis egyvágányú pályán 24 óra alatt 
70—80 vonatot, kétvágányú pályán pedig 250 
vonatot képes közlekedtetni: így az ugyanazon 
szállítási teljesítmény lebonyolításához szükséges 
teljes személyzeti ráfordítás jelentősen kisebb, 
mint a közúti forgalomnál.

*
Ezek után joggal vetődik fel a kérdés: mi tehát 

most a vasutak feladata teljesítőképességük növelé­
sének, szolgáltatásaik minőségének, valamint üzemük 
gazdaságosságának javítása érdekében ?

Mindenekelőtt minden vasútnak arra kell töre­
kednie, hogy időveszteség nélkül a legkorszerűbb 
elvek alapján racionalizáljon. Míg az ipar, piaci 
versenyképességének fenntartása érdekében, nagy 
beruházások árán is arra törekszik, hogy a legrövi­
debb időn belül a legkorszerűbb termelési módsze­
reket vezesse be, sok vasút regenerációs folyamata 
— sajnos — sokkal lassabban megy végbe. Ez szük­
ségszerűen meghosszabbítja az önköltségek csök­
kentésének folyamatát.

Az általános korszerűsítés ütemét a nemzetközi 
vasúti forgalomban elsődlegesen a tőke biztosításá­
nak lehetőségei határozzák meg. Ezt világosan mu­
tatja az önműködő kapcsolókészülék bevezetésének 
üzemgazdasági szempontból és a biztonság növe­
lése szempontjából, társadalmilag is igen égető 
kérdése. Ennek a megvalósítása a nyugati államok­
ban — a problémának szinte befejezett műszaki 
megoldása ellenére — még legalább egy évtizedet 
vesz majd igénybe azért, mert a legkézenfekvőbb­
nek látszó amerikai ítú'Zfeew-rendszer szerinti 
,,ZJnicupler” megoldás, amely a szovjet SA 3 kap­
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csolófejhez is kapcsolható, nagy költségráfordítást 
igényel.

A vasutak átfogó korszerűsítéséhez szükséges idő 
— már csak az igényelt anyagi eszközök mennyi­
sége, valamint a szükséges átalakítások terjedelme 
és a messzeágazó nemzetközi összefüggések miatt 
is — lényegesen hosszabb, mint a légiközlekedés, 
vagy a közúti közlekedés korszerűsítéséhez szük­
séges idő.

A légiközlekedésnél elsősorban arról van szó, hogy 
kevés közlekedési gócponton kell a repülőtereket 
korszerűsíteni és — a vasutak járműparkjához 
képest — viszonylag kevés legújabb típusú repülő­
gépet kell beszerezni. Mindez viszonylag rövid időn 
belül végrehajtható. A közúti közlekedés terén 
mindenekelőtt a magánképkocsik folyamatosan 
növekvő mennyisége az, ami a közületeket — költ­
ségre való tekintet nélkül — hosszú, költséges 
autóutak, a városokban pedig közlekedési területek 
és parkoló helyek létesítésére kényszeríti. Minden 
olyan reményt, hogy e téren rövidesen bizonyos 
határhoz érünk — azonos jellegű gazdasági ten­
denciát feltételezve — már pusztán az ember 
individualisztikus beállítottsága miatt is alapta­
lannak kell minősítenünk.

A vasutak rendelkezésére álló újjászervezési 
lehetőségek kritikai vizsgálta során — figyelembe 
véve a közlekedés fejlődését és azt a célt, hogy a 
műszaki haladásnak elsősorban a teljesítőképesség 
fokozását kell szolgálnia —- megállapítható, hogy 
elsősorban a jelentősen nagyobb sebességre való 
törekvés igényel magas költségráfordításokat. Ez 
szükségszerűen abból adódik, hogy sok száz, jelen­
tős részében csak a háború után üzembeállított 
vontató járművet és sokezer kocsit kell kicserélni 
és ezen felül sok kilométer vasúti vonalat kell átépí­
teni ahhoz, hogy az elérni kívánt sebességet ki is 
tudjuk használni.

A sebesség jelentős felemelése mellett állandó 
teherként jelentkezik a felépítmény fenntartási 
költségeinek ugrásszerű növekedése is, ami a vasút­
üzem gazdaságosságát szintén rendkívül hátrányo­
san befolyásolja. Éppen ezért ezt az összetevőt sem 
szabad lebecsülni. A sebességnek 120 km/óráról 
140 km/órára történő növelésénél 1/5 költség- 
többlettel, 160 km-re történő növelésénél pedig 
45%-kai nagyobb költséggel kell számolni. Még ily 
magas áron elért általános műszaki regenerációval 
sem lehetne azonban a távolsági forgalomban a 
jelenlegi optimális, mintegy 120 km/ó sebességgel 
szemben sokkal több, mint 20—30%-os sebesség- 
növekedést elérni.

Az európai fővonalakon általánosságban ma még 
messze nem értük el ezt a sebességhatárt sem. 
Ezzel kapcsolatban elsősorban csak az Ibér- és 
Balkán-félsziget, valamint a keleti álamok vasutaira 
kívánunk utalni. így pl. Jugoszlávia éppen most 
tűzte ki célul, hogy részben a Nemzetközi Fizetések 
Bankjának hitelei segítségével észak-déli fővonalát 
120 milliárd dinár előrelátható költségráfordítással 
120 km/ó maximális sebességre és 20 tonna teher­
bírásra építi át és villamosítja.

Ha azonban becslészerűen kívánjuk megállapí­
tani a vasúti közlekedés sebességének általános 
jelentős emeléséhez szükséges időt, utalnunk kell

arra, hogy az TJIC-nek a nemzetközi áruforgalom­
használt kocsipark csupán 80 km/ó sebességre 
történő átalakításához 1970. január 1-ig terjedő 
határidőt kellett megállapítania. A korábbi meg­
valósítás az egyes európai vasutak eltérő gazdasági 
helyzete miatt lehetetlennek látszott, és igen két­
séges, hogy ez a határidő tartható lesz-e.

Mennyivel hosszabb időt venne igénybe annak a 
tervnek a végrehajtása, amely a vasutak sebessé- 
nek e mértéket messze meghaladó növelését cé­
lozza, pedig e sebességnövelésnek — már csak 
azért is, hogy valamennyire gazdaságos legyen — 
nem szabad majd csak a személyforgalomra kor­
látozódnia.

Megtörténhetik, hogy a jövőben egyes európai 
vasutak, amelyek előnyös gazdasági helyzetük 
folytán maguknak nagyobb erőfeszítéseket enged­
hetnek meg, személyszállító vonataik egyes kate­
góriáira, az erre különösen alkalmas útvonalakon, 
a mai maximummal szemben sokkal magasabb 
— mintegy 200 km/ó sebességet írnak majd elő. 
Akár presztizsokokból kerül majd erre sor, akár 
úttörő jelentőségű kezdeményezés lesz, tény, hogy 
a rendkívül magas beruházási és a megnövekedett 
üzemköltségek folytán gazdaságilag nem lesz kielé­
gítő. Éppen ezért — legalábbis a következő évti­
zedeken belül — Európában és Amerikában nem 
várható a vasúti sebesség általános jelentős emelése.

A legtöbb vasútnak — így a keleti államok vás- 
útjainak, továbbá az olasz, osztrák és jugoszláv 
vasútnak — túlságosan is sok gazdasági erőt kell 
fordítania többségében elavult berendezéseinek fel­
újítására, üzemének villamosítására és dieselesíté- 
sére. Ezzel, szűkebb területen, elviselhető költség- 
ráfordítás mellett a sebesség növelése is automati­
kusan megvalósul, s ezért belátható időn belül 
nem törekedhetnek a sebességnek további, prob­
lematikus növelésére, ami ezen felül egyébként sem 
lehetne jelentős és semmiképpen nem lenne gazda­
ságos.

Utalhatunk ezzel kapcsolatban azokra a hosszú- 
lejáratú és pénzügyileg igen átgondolt reformprog­
ramokra, amelyeket az olasz, jugoszláv és csehszlo­
vák kormány a közelmúltban tűzött maga elé a 
vasúti forgalom korszerűsítésére. E programokban 
világosan felismerhető, hogy a teljesítményeknek 
a gazdasági ésszerűség határán belüli minőségi 
tökéletesítésére és a kapacitásnak a szűk kereszt- 
metszetek kiküszöbölése útján való növelésére 
törekszenek.

Földrészünkön a vasúti fuvarozás gyorsabb lebo­
nyolítása a jövőben minden szempontból körülte­
kintő és népgazdaságilag elfogadható tervezésen 
alapuló, szerves fejlődés eredménye lesz. Tapasz­
talataink szerint ez is, mint a vasútügy területén 
minden előrehaladás, csak hosszú idő alatt mehet 
végbe.

A fentiektől függetlenül számos különleges racio­
nalizálási lehetőség kínálkozik. Ezzel kapcsolatban 
különbséget kell tenni egyrészt olyan racionali­
zálási lehetőségek között, amelyek költségráfor­
dítás nélkül, pusztán szervezési intézkedésekkel 
juttatnak célhoz, másrészt olyanok között, ame­
lyeknél az átalakítás költségokozó intézkedések­
kel kapcsolatos, pl. a biztosítóberendezések kor-
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szerűsítése, amely egyfelől személyzetmegtakarí­
tást, másfelől a forgalom zökkenésmentesebb 
lebonyolítását és a biztonság növelését szolgálja.

Végül számításba jöhetnek még olyan, pusztán 
műszaki jellegű reformok is, mint pl. a vontatási 
mód megváltoztatása, pályaújjáépítés, vagy átépí­
tés, amelyekkel a kapacitás növelését, a szállítás 
lebonyolításának meggyorsítását, vagy az üzemi 
költségek csökkentését lehet elérni.

*
Az előbb említett első módszer segítségével, 

tehát pusztán szervezési intézkedésekkel az Osztrák 
Szövetségi Vasutak 1950 és 19.63 között a személy­
zeti létszámban megközelítőleg 1400 fő megtaka­
rítást ért el azzal, hogy alapos vizsgálat után 80 
állomást és megállóhelyet megszüntettek, 78 
önálló állomást megállórakodóhellyé vagy megálló­
hellyé alakítottak át, a peronzárat megszüntették, 
tolatási szünetet vezettek be, és ezt összekapcsol­
ták az áruforgalomnak vasár- és ünnepnapokon 
való erős csökkentésével, a 120 tengelynél nem 
hosszabb tehervonatokat csak vonatvezetővel to­
vábbítják és rendezőpályaudvarokat szüntettek 
meg.

A második módszer szerint ugyanezen időben 
további 1200 főnyi létszámcsökkentést értek el 
középállomási biztosítóberendezések létesítésével, 
biztosítóberendezések módosításával, sorompók 
megszüntetésével és áthelyezésével.

Jelenleg nagy váltóállító központokat építenek 
Hütteldorf—Hacking, Selzthal és Wiener-Neustadt 
állomáson, amelyek az elkövetkező két évben 
készülnek el és a forgalom lebonyolításának jelen­
tős meggyorsítása mellett 65 főnyi személyzet 
megtakarítását teszik lehetővé. Tervbe vettük azt is, 
hogy Salzburg—Onigl, Innsbruck teherpályaudvar, 
Feldkirch, Matzleinsdorf és Spittal—Millstädter- 
See állomáson nagy jelfogós váltóállító központo­
kat építsünk. Ily módon egyéb fontos célokra 
további 150 alkalmazott szabadul majd fel. Ez 
azért is sürgős, mert a természetes személyzet­
csökkenés pótlása Ausztriában a munkaerőpiac 
feszített helyzete miatt egyre nehezebb, és — más 
államokkal ellentétben — külföldi munkaerőt 
eddig alacsonyabb szolgálati beosztások ellátására 
nem kívántunk igénybe venni.

Már 1952-ben megkezdték a kísérletezést abban 
az irányban, hogy a tehervopatokat 60 tengelyig 
egyedül vonatvezetővel közlekedtessék. 1955-ben az 
eljárást kiterjesztették 60 tengelynél nagyobb 
teher vonatokra és minden olyan vonalra, amely­
nek lejtése nem több, mint 7 ezrelék. Ez annak 
idején mintegy 180 ilyen vonat napi közlekedtetése 
mellett 80 vonatkísérő megtakarítását jelentette.

1958 óta a legfeljebb 10 ezrelékes lejtésű vona­
lakon, a legcsekélyebb hátrányok nélkül naponta 
500 folytatólagos fékkel fékezett, 120 tengelynél 
nem nagyobb tehervonatot közlekedtetünk, pusz­
tán a vonat elején helyet foglaló vonatvezetővel, 
ami 450 vonatkísérő állandó megtakarítását 
jelenti.

Jelenleg kísérleteket folytatunk annak megálla­
pítására, hogy az üzembiztonsági követelmények 
fenntartása mellett megvalósítható-e még nagyobb

lejtésű vonalakon is a legfeljebb 150 tengelyes 
vonatok egyszemélyes vonatkísérete. Számítunk 
arra, hogy e rendszer — néhány rendkívül mere­
dek vonaltól eltekintve, mint pl. a Semmering- 
Tauern-, Brenner- és Arlberg-vonalak — a vona­
lak többségénél bevezethető lesz és Ausztria föld­
rajzi adottságai folytán jelentős költségmegtaka­
rítást tesz majd lehetővé. Figyelemre méltó, hogy 
az egyszemélyes vonatkíséret, vagyis a zárfékező 
elhagyása eddig egyetlen balesetet sem okozott.

Munkaerőgazdálkodási szempontból rendkívül 
hatékony volt az 1958 decemberében végrehajtott 
tolatási korlátozás és az áruforgalom vasár- és ünnep­
napi csökkentése. Ezt a 400 fő megtakarítást ered­
ményezett intézkedést az tette indokolttá, hogy 
az iparban és a mezőgazdaságban átálltak az 5 
napos munkahétre, aminek következtében a hét­
végeken elszállítandó áruk mennyisége nemcsak 
rendkívüli mértékben csökkent, hanem a felek 
kiszolgálása is sok esetben lehetetlenné vált. Az 
improduktív teljesítmények elkerülése végett a 
vasút arra kényszerült, hogy az áruforgalmat 
szombaton és vasárnap, helyenként hétfőn is, kor­
látozottan bonyolítsa le. A tolatási szünetet rugal­
masan kezelik. Így pl. a különösen nagyforgalmú 
időszakokban, a gabona vagy cukorrépa betaka­
rítás idején — a helyi igényektől függően — a hét­
végén is dolgoznak. Ezzel kapcsolatban mindig 
rövid úton, gyorsan döntenek.

Minden gazdaságos üzemre törekvő vasútnak 
figyelemmel kell kísérnie a tolató szolgálatot, mint­
hogy annak a szállítás gyors lebonyolítása szem­
pontjából különösen nagy a jelentősége és fontos 
szerepet tölt be az önköltség alakulásában. A 131 
rendezőpályaudvar, amelyek közül 16 főpálya- 
udvar, és ahol állandóan 208 mozdony van üzem­
ben, az üzemi önköltség dologi és személyi kiadásai­
nak jelentős hányadát, évente mintegy 743 millió 
schillinget emészt fel.

A legutóbbi 15 évben — racionalizálási intéz­
kedésekkel — sikerült a rendszeresen vonatkép­
zés céljára szolgáló állomások számát tizenöttel 
csökkenteni. Ezzel egyidejűleg 120 tolató gőz­
mozdony helyett 110 dies! 1 és 10 villamos mozdonyt 
állítottunk üzembe. Vasútunkon ma már csak 60 
gőzmozdony teljesít tolató szolgálatot. 1975-re 
az Osztrák Szövetségi Vasutaknál már csak 70 
villamos mozdony és 132 diesel tolató mozdony 
lesz üzemben, amiből a dologi és személyzeti ki­
adások terén — még a tőketeher figyelembevétele 
mellett is — évi 4,5 millió schilling költségmegtaka­
rítás adódik.

A kocsirendezés racionalizálásánál elsősorban 
arra törekszünk, hogy következetes szervezési 
intézkedésekkel minden elkerülhető tolatási műve­
letet kiiktassunk. Eltekintve attól, hogy ezzel 
csökken a kocsik elhasználódása, kiküszöbölődnek 
a szállított áruk minőségei károsodásai, csökken a 
tolatási költség, a lehető leghosszabb útvonalakra 
történő vonatképzés igen magas hatásfokú idő- 
megtakarítási tényezőt is jelent.

Evek óta nemzetközileg elismert fény, hogy az 
áruforgalomnak racionális továbbítási útvonalakra 
való összpontosítása az önköltségcsökkentést, vala­
mint a szállítás meggyorsítását célzó törekvések
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egyik legfontosabb eszköze. Ezért a vasutak fontos 
érdeke, hogy minden lehetőt megtegyenek az el­
kerülhető vonatrendezések és ezáltal az időveszte­
ségek kiküszöbölésére. Mit használ ugyanis az, ha 
S vagy SS fékberendezésű teherkocsikkal 8—120 
km/ó sebességet érünk el és a vonatot 200 km-es 
távolságonként át kell rendezni, ami által a szállí­
tási folyamatban több órás megszakítás áll be.

Az árufuvarozás jelentős meggyorsítására szol­
gál a Transeurop Expressz, a TEEM-tehervonatok 
1961 májusában kialakított hálózata. Tekintettel 
arra, hogy e vonatok továbbításának előfeltétele 
az, hogy hosszabb időszakon át megközelítően 
azonos vonatképző erő és teljesítőképes vonalakon, 
lehetőleg megszakítatlan, hosszú továbbítási ú t­
vonal álljon rendelkezésre, TEEM-vonatokat csak 
ott lehet rendszeresíteni, ahol ezek az előfeltételek 
hiánytalanul megvannak. Az európai térségben 
eddig 82 TEEM-viszonylatot sikerült kialakítani. 
Ausztria ezekből 20 viszonylatban érdekelt, ame­
lyek egyrészt a kelet-nyugati, másrészt az észak­
déli fővonalakon át vezetnek.

Magyarország és nyugat között — Ausztrián 
átmenő forgalomban — egész éven át egy TEEM- 
járat közlekedik, nyáron ezenfelül még kettő, 
amelyekből az egyiket csak az 1964. évi LIM 
értekezleten határozták el. Ez a járat a Románia— 
Magyarország ■— Ausztria — Németország közötti 
megnövekedett áruforgalom lebonyolítására fog 
szolgálni.

A TEEM-rendszernek Magyarország—Ausztria 
viszonylatban a fő gyengéje az, hogy a forgalmi 
áramlatok által megkövetelt vonatberendezések 
okozta és — sajnos — eddig elkerülhetetlen tar­
tózkodások összidőtartama a magyar állomásokon 
még túl nagy, aminek következtében gyakran idő­
beli szabálytalanságok lépnek fel. Ezek a hátrá- 
rányok, különösen a gyorsan romló áruknál, igen 
kedvezőtlenül hatnak. Sok esetben az áru minő­
ségi romlásához vezetnek és a közúti versenynek 
használnak.

A teherkocsi fordulónál jelentkező időveszteségek 
kiküszöbölésére igen hatékony eszköznek bizo­
nyult az Osztrák Szövetségi Vasutaknál még a máso­
dik világháború előtt bevezetett ún. iránypont 
eljárás. Ezzel a megszállás ideje alatt felhagytak 
ugyan, de a háború után ismét bevezették és alap­
elveiben később a Német Szövetségi Vasút is á t­
vette. A Svájci Szövetségi Vasút is foglalkozik azzal 
gondolattal, hogy hasonló rendszert vezessen be.

A Nemzetközi Tehervonati Menetrendi Konfe­
rencia — a MÁV részvételével — külön bizottsá­
got alakított, hogy e rendszer lehetőségeit a nem­
zetközi forgalomban megvizsgálja. Lényege az, 
hogy egyes állomások helyzetük (határ- csomó­
ponti állomások), forgalmuk nagysága vagy pedig 
vonatképzési szerepük, esetleg földrajzi szempon­
tok szerint megállapított irányszámot kapnak.

Minden rakott vagy üres teherkocsit iránybár - 
cával látnak el, mely a kocsi rendeltetési vagy ki­
lépő határállomása szempontjából figyelembe jövő 
útiránynak nyomtatott, 6,2 cm magas számát 
mutatja. A rendező személyzetnek csak ehhez a 
sötétben is jól látható számhoz kell igazodnia. 
Az irányállomási szám megállapításához a fel­

adási vagy belépő határállomáson segédletként 
csupán egy egyetlen lapra nyomtatott útvonal- 
midató szolgál, melyet még a kevésbé képzett 
személyzet is könnyen kezelhet.

A 71 irányállomást felölelő rendszer szinte nél­
külözhetetlen a kocsi-elhurcolások elkerüléséhez, 
egyben elősegíti a vonaösszeállítás munkáját, 
megkönnyíti a hibás kocsibesorolások azonnali 
felismerését.

Ausztriában célul tűztük ki, hogy csomóponti 
rendezőpályaudvarokat létesítsünk, amelyek lehe­
tővé tennék, hogy különösen nagyforgalmú térsé­
gekben a tehervonatképzést gyorsabban hajtsuk 
végre, mint eddig. így pl. nem lehet már sokáig 
figyelmen kívül hagyni, hogy a jelenleg meglevő 
berendezések korlátozott teljesítőképessége miatt 
a csúcsforgalmi időszakokban már most sem lehet 
biztonsággal megtartani a kocsiátmeneti terveket, 
ami adott esetben a fuvarozási idő túllépéséhez 
és az ebből eredő fuvardíj visszatérítéshez vezet. 
A mozdonyok gyakran szükségessé váló ideig­
lenes lekapcsolása és a vontatási szolgálatban, 
valamint a munkaerőgazdálkodásban ezzel kap­
csolatosan jelentkező költségek szintén szükségessé 
teszik, hogy e kérdésekkel foglalkozzunk.

Ilyen nagy csomóponti rendezőpályaudvart —- 
a meglevő berendezések felhasználásával — Bécs 
három helyén kívánnak létesíteni, mégpedig a 
Wien-Nord csomóponti rendezőpályaudvart a je­
lenlegi Stadlau-i rendezőpályaudvar térségében, a 
Wien-Südost csomóponti rendezőpályaudvart a 
jelenlegi Simmering rendezőpályaudvar helyén; a 
harmadik csomóponti rendezőpályaudvart pedig 
a Wien-Südwest pályaudvarból alakítanák ki, 
Penzing térségében.

A viszonylag korlátozott mértékű vágányszapo­
rítás és mindenekelőtt a váltóállító központok épí­
tése a tervek megvalósítása után lehetővé fogja 
tenni számunkra, hogy e három csomóponton 
napi 800—2700 kocsibefutás mellett a vonatöössze- 
állítást sokkal racionálisabban végezzük, mint 
most.

Hasonló intézkedéseké'! tervezünk Linzben, Sol­
bad—Hallban és Felső-Stájerországban, Niklasdorf 
térségében. A linzi terv a Svájcba irányuló távol­
sági áruküldeményeknél 10 órás, az Olaszországba 
irányuló áruküldeményeknél pedig 8 órás idő­
nyereséget ígér.

*
A közlekedési rendszer továbbfejlesztése és hiá­

nyosságainak felszámolása érdekében a keleti 
országokban, sőt Ázsia és Afrika fejlődésben el­
maradt vidékein is nagy sikerrel építenek új vasút­
vonalakat. így a Szovjetunió vasúthálózata 1950 
és 1960 között 11,8%-kal, az N1)K vasúthálózata 
13%-kal lett nagyobb.

Ezzel szemben Nyugat vasutai — a közúti ver­
seny hatására, főképpen üzemgazdaságossági okok­
ból — jelentős mértékben zsugorítási politikára, 
vagyis a már nem racionális vasútvonalak beszün­
tetésére kényszerülnek. Ezekben az országokban 
új vonalak építése kivételes jelenség lett.

A nem racionális vasúti forgalom megszünteté­
sére a legátfogóbb tervet 1963-ban a Brit Vasutak 
elnöke, dr. Beeching dolgozta ki és azt az UIC
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közgyűlésének 22. ülésén ismertette. Terve abból 
indult ki, hogy a jövő közlekedésének egész rendsze­
rét átfogó nemzetgazdasági szemléletből kiindulva kell 
vizsgálni, és hogy nem jogosít fel semmi arra, hogy 
közlekedési protekcionizmust folytassunk. Döntő 
tényezőnek az önköltséget, a teljesítőképességet, 
valamint ezekből a nemzetgazdaságra háruló elő­
nyöket kell tekinteni. Dr. Beeching ebből arra 
következtet, hogy a mezőgazdasági vidékeken 
fekvő kisforgalmú vonalakat, tekintet nélkül a for­
galom .várható növekedésére, magas üzemi költ­
ségük miatt meg kell szüntetni, tehát e területeken 
a személy- és árufuvarozást a közútra kell terelni. 
Dr. Beeching közölte azt a minden gazdaságilag 
tájékozott személy számára meglepő tényt, hogy 
a 17 000 mérföld hosszúságú brit vasúti hálózat 
és az azon levő több mint 5000 állomás egyharmada 
oly rosszul kihasznált, hogy elkerülhetetlennek lát­
szik kb. 5000 mérföld hosszúságú vasútvonal meg­
szüntetése és a forgalom számára megnyitott állo­
mások kb. felének bezárása.

A Brit Vasutak elnöke az áruforgalom radikális 
reformját is tervezi, a már kétségtelenül igen el­
avult teherkocsipark egyidejű jelentős csökkentése 
mellett. Úgynevezett „Liner Train”-eket kíván­
nak bevezetni. Ezeken pőrekocsikból képzett 1200 
bruttótonna és 700 nettotonna súlyú olyan vona­
tokat kell érteni, amelyek az ipari központok és 
nagyvárosok közötti teljesítőképes vonalakon 120 
km/ó maximális sebességgel és 80 km/ó átlagos 
sebességgel csakis szállítótartály-forgalmat bonyo­
lítanának le.

Ezek a szállítótartályok képezik a Beeching- 
terv magvát. Mint szabványosított rakodási egy­
ségeknek alkalmasaknak kell lenniök mind a 
vasúti fuvarozásra, mind a tehergépkocsi és hajó 
fuvarozásra. A „Liner Train”-éknél a rakodási 
műveletek csak egy órát vehetnek igénybe. A szál­
lítótartály-forgalom messzemenő bevezetésével 
megoldódnék a vasút-közút-víziúti szállítás prob­
lémája.

Dr. Beeching terve a brit közvéleményben erős 
visszahatást, váltott ki, azonban úgy látszik, hogy 
az angoloknak a gazdasági realitások iránti fejlett 
érzéke felülkerekedik, és ezzel szabaddá válik az 
út az átfogó reformterv végrehajtására.

Mint új vasútvonalépítés, Ausztriában a Jauntál 
vasút kivételnek számít. Ezt a vonalat Dél-Karin- 
tia egyes részeinek 40 évvel ezelőtt Jugoszláviához 
történt csatolásakor Karintia tartománynak adott 
ígéret teljesítéseképpen csak a legutóbbi években 
építették, és két hónappal ezelőtt nyitották meg. 
Ezzel a 19 km hosszú vonallal ki lehetett iktatni az 
eddig csak személyforgalom céljára használt, Ju­
goszlávián keresztül kerülő útirányon vezető 45 
km-es peage-útvonalat. Az új vonallal árufuvaro­
zás terén 20 óra időt nyerünk, a, Lavanttal és Klagen­
furt tartományi főváros közötti személyforgalom­
ban pedig 1 óra időt. Mindemellett — szigorúan 
gazdaságossági szempontból —- egyelőre az építés­
hez szükséges 400 millió schilling ráfordítás renta­
bilitása nem látszik biztosítottnak

Ezzel szemben az Osztrák Szövetségi Vasutak, 
anélkül, hogy a forgalom ellátását ezzel a legcse­
kélyebb mértékben is korlátozta volna, a Becsből

Prágába és Berlinbe vezető Ferenc József vasút­
vonalon a Sigmundsherberg Gmünd közötti 73 km 
hosszú szakaszon a második vágányt felszedette,. 
ami a fenntartási költségek évi 3,5 millió schilling 
összegű csökkenését eredményezte. Erre az intéz­
kedésre azért kerülhetett sor, mert ezen a háború 
előtt még igen fontos vonalon ma már naponta 
csak 12 vonatpár közlekedik minthogy az árufor­
galom Csehszlovákiával három másik útvonalon 
bonyolódik le. Ily módon ez az intézkedés aggály 
nélkül végrehajtható volt.

A Grácon keresztül Triesztbe és Rijekába vezető- 
Délivasút vonalán 1956-ban Puntigam és Leib­
nitz között szintén felszedtek egy vágányt. Ezt az. 
intézkedést az indokolta, hogy az ezen az útvona­
lon lebonyolódó forgalom a háború után csök­
kent. A jelentkező szállítási feladatokat — még 
a forgalom jelentős növekedése esetén is — zök­
kenésmentesen sikerül majd lebonyolítani egy­
vágányú pályán, mivel tervbe vettük e vonal vil­
lamosítását egészen a jugoszláv határig, azoknak 
a tapasztalatoknak figyelembevételével, amelyekét, 
a Tauern vonal villamosításánál szereztünk.

Az előadottakon túlmenően francia, angol és- 
német példára átfogó programot dolgoztunk ki 
a rosszul kihasznált és gazdaságtalan mellékvonalak 
forgalmának beszüntetésére. Ilyen mellékvonalakon 
138 km hosszban már teljesen beszüntettük a for­
galmat, illetőleg egyes vonalak üzemét pusztán 
áruforgalomra korlátoztuk. Az intézkedéseket min­
den esetben az illető vonalszakaszon hosszabb időn 
át folytatott alapos üzemgazdaságossági vizsgálat, 
előzi meg. Ezen felül e vonalakra általánosan ér­
vényes az a rendelkezésünk, hogy ezeken semmilyen 
felújítási, vagy beruházási munkát végrehajtani nem 
szabad, hanem csak a forgalom biztonságához fel­
tétlenül szükséges fenntartási munkálatokat lehet, 
rajtuk elvégezni.

Nem lenne helyes elhallgatni, hogy a mellékvo­
nalakon történő forgalombeszüntetés — még a. 
legnyomósabb gazdaságossági bizonyítékok eseté­
ben is — minden esetben az érdekeltek makacs el­
lenállása mellett megy végbe, és hogy igen sok tár­
gyalás szükséges ahhoz, hogy az ilyen terv feltét­
len szükségességét megértessük. A beszüntetett 
vonalakon a vasútpótló személyfuvarozást több­
nyire az Osztrák Szövetségi Vasutak gépkocsiszol­
gálata vette át, míg az árufuvarozásnak a legköze­
lebbi állomásig történő lebonyolítása magánválla­
latokra hárul.

Olyan vonalakon, ahol az árumennyiség növe­
kedése az egyvágányú pályák kapacitásának növelé­
sét szükségessé teszi, csak utolsósorban gondolunk a  
vonalnak kétvágányúvá történő átépítésére. Előzőleg 
kimerítjük az összes, rendelkezésre álló egyéb szer­
vezési és műszaki lehetőségeket.

Ezek között a biztosító és távközlő berendezé­
sek korszerűsítése áll az előtérben, mivel a szak­
értők nem vitatott megállapítása szerint a térköz- 
biztosító berendezések és a közepes váltóállító közpon­
tok építésével a vonal kapacitását egész jelentős mér­
tékben növelni lehet. Ez sokkal kisebb költségráfor­
dítást igényel, mint a második vágány fektetése.

Legutóbbi ilyen intézkedsünk az egyébként 
egyvágányú Tauern útvonal csúcsszakaszán levő
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kétvágányú pályára irányult. Ezen nyáron 24 óra 
alatt a Mallnitz és Böckstein közötti igen szoros 
menetrend szerint lebonyolított sűrű gépkocsi- 
-átszállitási forgalom miatt esetenként 230 vonat 
közlekedését is biztosítani kell. A Böckstein és 
Mallnitz állomás közötti 11,8 km hosszú útvonal 
1961-ig két térközre tagozódott. A gyakran bekö­
vetkezett vonatfeltartóztatások miatt a térközök 
számát a múlt nyáron 7, automatikusan biztosított 
térközre emelték, a banalizációs forgalom fenn­
tartása mellett. Az új automatikus térközbiztosító 
berendezés a 2,5 perces vonatkövetési időközben 
történő közlekedtetés lehetővé tételével előnyös 
időnyereségeket biztosít. A 9,5 millió schilling rá­
fordítással végrehajtott biztosítástechnikai á t­
építés ma egy olyan sűrű forgalom lebonyolítását 
teszi lehetővé, ami korábban megvalósíthatatlan 
lett volna.

1962 óta a 10,2 km hosszú Arlberg alagútban is 
banalizációs a forgalom, Sankt-Anton és Langen 
Arlberg állomások között.

A Tauern vonal erősen terhelt déli szakaszát 
Mallnitz és Spittal-Millstödter-See között a jövő­
ben önműködő biztosítású térközökre történő 
felosztással szintén teljesítőképesebbé kell tenni, 
és ezzel jelentősen hozzá kell járulni a forgalom 
menetrendszerűségének növeléséhez. Ezen a sza­
kaszon a terepviszonyok miatt második vágány fek­
tetése vagy egyáltalán nem lenne lehetséges, vagy 
pedig csak igen gazdaságtalan beruházás árán. 
így döntő segítségként a biztosítóberendezési 
technikát kell végül is segítségül hívnunk.

A kétvágányú pályává történd átépítés Ausztriában 
eddig csak két esetben vált elkerülhetetlenné.Az 
egyik a Bregenz—Lauterach-i 5 km hosszú vonal- 
szakasz volt, a másik pedig a munkábajárók által 
igen erősen igénybe vett Bregenz—Feldkirch— 
BludenzA vonal. A második vágány fektetését a 
menetrendszerűség feltétlen biztosítása érdekében 
1959-ben hajtottuk végre. A kétvágányosítást a 
rendelkezésre álló beruházási keret arányában az 
elkövetkező években folytatjuk.

Közbenső megoldást találtunk a Wörth-i tó 
melletti Villach és Klagenfurt között vezető, a 
nyári forgalomban igen erősen igénybe vett vo­
nalra, ahol 1955/56-ban az összesen 17 km hosszú, 
egymástól egyvágányú pályaszakasszal elválasz­
to tt Villach—Förderlach és Weiden—Pörtschach-i 
vonalszakaszokat kétvágányúvá építettük át, ami­
vel a jelenlegi forgalmi igényeket teljesen ki tudjuk 
elégíteni.

Számunkra, mint Magyarország szomszédja szá­
mára rendkívül érdekes az, hogy a magyar Közle­
kedés- és Postaügyi Minisztérium elhatározta, hogy 
a  Budapestről Szolnokon át Debrecenbe vezető 
224 km-es vonal Püspökladány—Kisújszállás 
közötti 40 km hosszú szakaszát kétvágányúivá 
építi át, és hogy a munkálatokat még ebben az 
évben befejezik. Még nagyobb érdeklődést vált ki 
azonban az a szándék, hogy tervbe vették az ezzel 
párhuzamosan futó Budapest—Szolnok közötti 
második egyvágányú vonalnak kétvágányúvá tör­
ténő átépítését. Vasúti szakember részére igen tanul­
ságos lenne, ha megismerhetné és kiértékelhetné az 
ehhez alapul szolgáló azokat a forgalmi elemzése­

ket, amelyek ezt, a biztosítóberendezési technika 
haladása szempontjából ma már nem mindennapi 
tervet indokolttá teszik.

*
Mindenütt, ahol az üzemgazdaságoSságot a mun­

kabérek erősen befolyásolják, vagy ahol a személy­
zet utánpótlása nehézségekbe ütközik, ami szinte 
valamennyi közép-európai és skandináviai vasút­
nál fennáll, a jövőben olyan útra kell lépni, amely 
ma talán még kissé szokatlannak látszik, azonban 
igen sok sikert ígér. A vasutak egész sora, köztük a 
Francia Vasutak és a Német Szövetségi Vasút 
kísérletképpen foglalkozott már egész vonalak for­
galmának távvezérlésével.

Az Osztrák Szövetségi Vasutak ilyen megoldással 
eddig még csak igen szerény keretek között végzett 
kísérleteket, éspedig a Bruck an der Mur-i teljesen 
átépített csomóponti pályaudvar körzetében, ahol 
két olyan leágazási váltóközpontot, amelyeken 
eddig forgalmi szolgálattevők teljesítettek szolgá­
latot, távvezérlő berendezéssel és távvezérelt váltó­
fűtéssel szereltek fel. Ezzel, azon felül, hogy kép­
zett munkaerőket takarítottak meg, a forgalom 
zökkenésmentesebb lebonyolítását is előmozdí­
tották.

Eddig nagyobb mértékben Svédország használja 
a távvezérlés technikáját. Egy Stockholmból ki­
induló keskenyvágányú elővárosi magánvasúton 
már 1938-ban bevezették az egyhelyről irányított 
távvezérlést. Az állomáson nincs forgalmi szolgá­
lattevő, vagy egyéb forgalmi személyzet. Csakis 
menetjegykiadással és árukezeléssel foglalkozó 
kereskedelmi alkalmazottak vannak, és ezek is 
csak igen korlátozott óraszámban.

A Svéd Államvasutak első távvezérelt berende­
zését Ange és Bracke között 1955-ben helyezték 
üzembe. A kísérleti vonalszakasz hossza 34 km, 
4 közbenső állomással. Először azt tervezték, hogy 
ezt az erősen igénybe vett egyvágányú szakaszt 
kétvágányúvá építik át, azonban a távközlés 
segítségével és két kitérővágány létesítésével lehet­
ségessé vált a kétvágányúvá, történő átépítés elke­
rülése. A rendkívül jó tapasztalatok, amelyeket e 
szakaszon szereztek, arra vezettek, hogy ezt a 
rendszert kiterjesztették a Ljusdal—Ange-Melan- 
sel 357 km hosszú, 39 állomásból álló vonalra is. 
A vonal forgalmát két helyről vezérlik. A vonalon 
lévő kétvágányú rész-vonalszakaszok irányváltós 
forgalomra vannak berendezve. A két távvezérlő 
központban nappal 3, éjjel pedig 1 alkalmazott 
teljesít szolgálatot.

Szintén távvezérléssel bonyolítják le a ,,Riks- 
gr'ánsen-vasút” igen jelentős ércforgalmát a Gälli- 
vare—Kiruna—Biksgränsen-(Narvik) 230 km
hosszú, 22 állomásra tagolt útvonalon.

Rövid időn belül bevezetik a távvezérelt forgal­
mat két további 324 km hosszú útvonal 31 állo­
másán. Építés, illetve tervezés alatt áll a távvezér­
lési rendszer még négy pályán, amelyek hossza 
összesen 661 km, 75 állomással.

Svédország valamennyi oly vonalát, amelyről 
feltételezhető, hogy 1980-ban még üzemben lesz, 
távvezérlésre kívánja átépíteni. Úgy számítják,
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hogy az egész hálózatot legfeljebb 15 helyről fog­
ják irányítani.

A távvezérelt vonalak közbenső állomásain meg­
szűnnek a váltóállító központok, és csak jelfogós 
berendezések lesznek, amelyeket a vonatszemély­
zet kezel a helyi tolatások lebonyolítása alkalmá­
val. A távvezérléssel kapcsolatos az önműködő tér­
közbiztosítás is, amely nagymértékben növeli a 
forgalom sűrűségét. A távvezérelt kétvágányú 
pályákon kivétel nélkül megvalósítható a banali- 
zációs forgalom. A szintbeli keresztezések jelző- 
berendezéseit a vonatok közlekedése vezérli.

Az Osztrák Szövetségi Vasutak a már említett 
okokból igen komolyan foglalkoznak azzal a terv­
vel, hogy a jövőben alkalmazzák a távvezérlés 
technikáját. Gondolkodnak azon, hogy a Gram- 
matneusiedl és Hegyeshalom közötti vonalat, vala­
mint a Tauern vasút déli lejtőjén a Bruck an der 
Mur — Graz közötti szakaszt távvezérlésre ala­
kítsák át. Előfeltétel a vonalszakasznak jelfogós 
biztosítóberendezésekkel történő felszerelése. Ezeket 
később be lehet vonni a távvezérlő rendszerbe, 
ami viszont nem áll a mechanikus vagy elektro­
mechanikus biztosítóberendezésekre. Tekintettel 
arra, hogy az Osztrák Szövetségi Vasutak már 
régebben felhagyott a mechanikus biztosítóberen­
dezésekkel, úgy tervezik, hogy a jövőben elektro­
mechanikus biztosítóberendezéseket sem építenek, 
hogy ne akadályozzák a jövőbeni fejlődést, és 
elkerüljék a felesleges átépítési költségeket. A 
svéd tapasztalatok azt mutatják, hogy nemcsak a 
téves rendelkezések által okozott balesetek csök­
kenthetők, hanem fokozható a vonatforgalom 
menetrendszerűsége is. A távvezérlés révén rend­
kívül komoly megtakarításokat lehet elérni a 
személyzeti létszám terén is. Ezért a gazdaságossá­
got szem előtt tartó vasútnak feltétlen foglalkoz­
nia kell ezzel az új biztosítóberendezési techni­
kával.

*
A második világháború után, a forgalom növe­

kedése folytán az európai vasutak legjelentősebb 
műszaki-szervezési jellegű átalakulási folyamata a 
kontinensről Skandináviába vezető útvonalon ment 
végbe.

A háború befejezése után az akkor még kisebb 
forgalom Flensburg—Jütlandon, a Fünen szigete­
ken át bonyolódott le Nyborg-ig, onnan pedig 
kompon, amely 78 perc alatt kelt át a Nagy Belten 
Korsörbe, onnan pedig tovább Koppenhágába. 
Ezen az útvonalon csak három európai vonat 
közlekedett közvetlen kocsikkal.

Az áruforgalom felduzzadása gyakran arra 
vezetett, hogy napi ezer kocsi halmozódott fel 
Nyborgban, ezért új megoldás vált szükségessé. 
Ez abban állt, hogy az egykori tengerészeti támasz­
pont, Grossenbrode Kai kiépítése után, 1951-től 
új kompforgalmat létesítettek Gedser felé, 2 óra 
40 perces átkelési idővel. A Párizs—Koppenhága 
,,Nord Expressz” kivételével, amely továbbra is 
a Nagy Belten át közelkedett, valamennyi nem­
zetközi viszonylatot az új útvonalon át vezették, 
míg az áruforgalom lényegében a korábbi útvo­
nalon bonyolódott le.

A szállítási feladatok ugrásszerű növekedésű 
miatt azonban rövidesen ez a megoldás sem tudta a 
követelményeket kielégíteni. Ez arra kényszerí­
tette az illetékeseket, hogy ismét foglalkozzanak a. 
már 1861-ben felvetett azzal a tervvel, hogy a 
vándormadarak által Észak-Németország és- 
Dánia között évente kétszer használt legrövidebb 
útvonalon létesítsenek vasúti összeköttetést.

A forgalomnak 1962-ben átadott „madárröpte- 
vonal" (Vogelfluglinie) a 943 m hosszú Fehmarn- 
sund-hídon át vezet, amely egyidejűleg a közúti 
forgalom céljaira is szolgál, tovább a Fehmarn- 
szigeten át Puttgardenba, ahol ehhez az útvonal­
hoz már csak egy órás időtartamú kompátkelési 
szakasz csatlakozik, amely a Laanland szigeten 
levő Rödby—Faerge-be visz. A kompátkelési sza­
kasz 69 km-ről 19 km-re csökkent, a vasúti útvo­
nal pedig 25 km-rel meghosszabbodott.

A Dán Államvasutak és a Német Szövetségi Vasút 
által közös munkával, 143 millió német ' márka 
költségráfordítással — aminek 63%-át az NSZK, a 
maradékot pedig Dánia biztosította — kivitele­
zett terv a Hamburg és Koppenhága közötti utazás, 
időtartamát motorvonat összeköttetés esetén egy­
ötödével csökkenti, vagyis az utazás időtartama 
kevesebb, mint 5 óra, gyorsvonat összeköttetés 
esetében pedig másfél-két órával rövidül meg. 
Az eddig a Nagy Belten át közlekedett „Nord 
Expressz” menetidőtartama 3 órával lett rövidebb. 
A kompátkelési szakasz lerövidítésével a vonal 
teljesítőképessége is jelentős mértékben növeke­
dett, úgy hogy fel lehetett emelni a kontinensről 
Koppenhágába közlekedő közvetlen kocsik számát, 
a komphajókkal szállítható teherkocsik, valamint 
a személygépkocsik mennyiségét.

A vasutak történetének leggigantikusabb mű­
szaki tervét kétségtelenül a Nagy-Brittannia és az 
európai szárazföld között a La Manche csatorna 
alatt tervezett alagút jelenti. Már 1881-ben hozzá­
kezdtek egy alagút építéséhez, amelynek nyílásai 
a La Manche csatorna mindkét oldalán még ma is 
láthatók. A munkálatok folytatása rövid idő múlva 
tőkehiány miatt abbamaradt. A későbbi elgondolá­
sok, hogy a világirodalomba is belekerült álmot, a. 
csatorna alatti alagutat megvalósítsák, a brit, 
valamint a francia vezérkar stratégiai állásfogla­
lásán hiúsultak meg.

Legutóbb azonban e két ország szakértőiből 
álló bizottság 1963 szeptemberében ismét vasúti 
alagút építését javasolta, és ezzel egyidejűleg el­
vetették a híd építésére vonatkozó terveket. Az 
indoklás a Nagy-Brittannia és a szárazföld közötti 
rendkívül erős forgalomra támaszkodik. Utalnak 
arra, hogy a csatornán hajókkal és repülőgépekkel 
évente több mint 4 millió utas kel át, ezenfelül 
ezen az útvonalon félmillió tonna árut és 350 000 
gépkocsit szállítanak.

A csatorna-alagút építési költségeire kereken 130 
millió fontsterlinget irányoztak elő, míg hídnak az 
építése egy vágánnyal és 6 autóközlekedési nyom­
sávval kétszer ennyibe kerülne.

A szakértők véleménye szerint az alagúton a je­
lentős személy- és árufuvarozáson felül óránként 
6000 vasúti kocsikra rakott gépkocsit lehet majd 
átszállítani.
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A sebesség növelése érdekében az Osztrák Szövet­
ségi Vasutak vonalain a legutóbbi években, fő­
képpen a fővonalakon, számos pályakiigazítást 
végeztek, elsősorban a kedvezőtlen ívek kiküszö­
bölésével. Ezt a munkát a felújítások során céltu­
datosan tovább folytatják.

A jelenlegi legfontosabb, megvalósítás alatt 
álló terv a Déli-vasút Bruck an der Mur — Graz-i 
szakaszára vonatkozik. Ezt a vonalat Frohnleiten 
és Peggau-Deutschfeistritz állomások között a Mura 
bal partjáról, ahol ma már több mint 100 éves 
Badl-galérián keresztül vezet, a folyó jobb olda­
lára helyezik át. A vonalvezetés részére, amely 
déli irányban Peggau—Deutschfeistriztig folyta­
tódik, 3 új hidat kell építeni, összesen 304 m hossz­
ban és egy 400 m hosszú alagutat, amely már épí­
tés alatt is áll. A pályán ma megengedett 80—100 
km/ó maximális sebességet az 1966. évi menetrend- 
változás időpontjára tervezett befejezés után 120 
km/ó sebességre emelik. A Bruck an der Mur — 
Graz-i szakasz tervbe vett villamosítása után, an­
nak folytán, hogy Bruck an der Mm-ban nem lesz 
szükség mozdonyeserére, 30—40 perces időnyere­
séget érhetünk majd el.

Az Osztrák Szövetségi Vasutak egyebekben követ­
kezetesen törekszik arra, hogy forgalmát üzem- 
szervezési intézkedésekkel meggyorsítsa. Ennek leg­
jobb előfeltételei ott vannak meg, ahol máris 
villamos vontatást alkalmaznak. Kihatásait jól 
szemléltetik a déli-vasúti menettartamok alakulá­
sának adatai. A Becs—Tarvisio 398 km hosszú 
vonalszakaszon egy gyorsvonat menetideje 1937- 
ben még 8 óra 50 perc volt; 1965-től a menetidő 
6 óra 45 percre csökken, vagyis két órával lesz 
rövidebb.

Az 1965/67-es első kétéves menetrendi időszak 
tervezete az Osztrák Szövetségi Vasutak teljes háló­
zatán jelentős menetidőtartam csökkentéseket 
irányoz elő. Ezeket főképpen szervezési intézke­
désekkel, mint pl. a menetidő felülvizsgálatával, a 
tartózkodási idők csökkentésével, valamint külö­
nösen fontos távolsági járatoknak a poggyász és 
expresszáru fuvarozástól való mentesítésével fog­
juk elérni.

Az a törekvés, hogy 1965 májusától gyorsabban 
közlekedjünk, mint eddig, nem utolsósorban 
abból a felismerésből adódik, hogy a jövőben már 
kétéves menetrendi időszak túl hosszú időt ölel 
fel. Tehát nem engedhetjük meg magunknak azt 
a luxust, hogy feltétlenül nem szükséges időtarta­
lékokat is beépítsünk az azokkal kapcsolatos 
költségekkel együtt és versenylehetőségeket kiak­
názatlanul hagyjunk. Különösen a kelet—nyugati 
fő közlekedési útvonalon, ahol Bécs és Salzburg 
között az azzal párhuzamosan vezető új gépkocsi 
műút erős versenyt jelent, minden lehetőséget ki 
kell használni az időnyerésre.

Így a legfontosabb vonatok, pl. a „Transalpin”, 
az ,,Arlberg Expressz” és a ,,Wiener Walzer” 
menetidejét Bécs és Innsbruck között 15—30 
perccel, Bécs és Buchs között 26—50 perccel 
csökkentjük. A Svájci Szövetségi Vasutak azonos 
irányú törekvésének következményeképpen a me­
netidő csökkenés Zűriekig egy órát, Baselig pedig, 
jobb csatlakozások biztosítása révén, egy esetben

2 órát is el fog érni. Ezek a menetidő csökkentések ■ 
egyes vonatok időbeni fekvésének megváltozta- / 
fásával 1965 májusától igen előnyös új csatlako- j! 
zásokat teremtenek majd Bern és Genf felé, ami a i 
magyarországi utasok szempontjából sem lebe-1 
csülendő jelentőségű.

Említettük, hogy a rövidebb menettartam eléré­
sének elsődleges előfeltétele az Osztrák Szövetségi 
Vasutak fő vonalainak szinte teljesen végrehajtott 
villamosítása. Az Osztrák Szövetségi Vasutak 5930 
km üzemi hosszú hálózatából már 35,5%-ot, 
vagyis 2120 km-t villamosítottak. Ezek mind jelen­
tős nemzetközi forgalmat lebonyolító olyan útvo­
nalak, amelyeken a teljes vonatkilométer telje­
sítmény 60%-át és a teljes bruttotonnateljesítmény 
70%-át bonyolítják le.

A villamosítási és dieselesítési program végre­
hajtása után, 1975-ben az Osztrák Szövetségi 
Vasút hálózatának 45%-a, vagyis 2700 km vonal­
hossz lesz villamosított és azon az összes szállítási 
teljesítmény 85%-át bonyolíják le. A maradék 
részt dieselvontatással fogják továbbítani.

Ezzel a programmal, amely a gazdaságtalan gőz­
vontatástól való teljes elfordulást jelenti, az 
Osztrák Szövetségi Vasutak ugyanazon az úton jár, 
mint a Magyar Államvasutak és mint általában a 
legtöbb európai vasút. így az idén adták át a for­
galomnak a Varsó—Kattowicz—Prága-i nemzetközi 
villamosított vasútvonal utolsó szakaszát.

Lenyűgöző és a közgazdasági szemlélet térhó­
dítását jelenti, hogy Európában az utóbi 10 évben 
a villamosított vasútvonalak hossza 15 500 km-rel, 
mintegy 57%-kal növekedett, és ezen az összesen 
43 000 km hosszú vonalhálózaton immár a teljes 
közlekedési teljesítmény 53%-át bonyolítják le.

A személyforgalomban azonban pusztán a sebes­
ség növeléssel még nem tettünk meg mindent. 
Növelni kell az utazás kényelmét is, hogy a vasútnak 
a közúti járművekkel szemben nagyobb legyen a 
vonzóereje

A Svájci Szövetségi Vasutak is erre az útra lépett 
akkor, amikor kocsijai belső kiképzésének általá­
nos korszerűsítésén túlmenően kivonta a forgalom­
ból az utolsó két- és háromtengelyű járműveket.

Hasonlóképpen a Brit Vasutak is az Edinbourgh 
és London között közlekedő „talizmán” vonat 
üzembeállításával a közönségnek oly prototípus­
nak szánt új vonatszerelvényt bocsátott rendelke­
zésére, amely a technika legújabb vívmányaival a 
kényelem maximumát nyújtja.

Az Osztrák Szövetségi Vasutak hasonló célokat 
tűzött maga elé. Mindenekelőtt egyéves progra­
mot dolgoztak ki 360 négytengelyű, legmodernebb 
típusú és berendezésű belföldi kocsi beszerzésére.
E kocsik a megnövekedett utazási igények kielégí­
tése mellett az elavult járműparkot lesznek hiva­
tottak pótolni.

Az 1965. évi menetrendváltozáskor egyébként 
már 3 ultramodern, 6 részes villamos motorvonatot 
állítanak üzembe a legfontosabb osztrák viszony­
lat, a Bécs—Basel útvonalon, a „Transalpin” for­
galmának lebonyolítására.

További hasonló típusú ötrészes szerelvényeket 
kell majd beszerezni abból a célból, hogy Ausztrián 
belül gyors összeköttetéseket teremthessünk egyes
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városok közöt, mint pl. Bécs és Graz, Graz és Salz­
burg, valamint Salzburg—Innsbruck és Bregenz 
között.

A kényelem növelése keretében már jelenleg is 
párnázott majdnem valamennyi belső forgalomban 
közlekedő kocsi ülése és a fűtőberendezés is kor­
szerűsített.

Az áruforgalom racionalizására jelentős beruhá­
zási összegeket irányoztunk elő. Ezek felhasználá­
sával elsősorban 3000 teherkocsit és ebhői a felek 
által különösen kedvelt különleges kocsit kívá­
nunk beszerezni. A kocsipark növelésével szándé­
kozunk kiküszöbölni a csúcsforgalmi időszakokban 
rendszeresen jelentkező kocsihiányt és csökkenteni 
kívánjuk a súlyos terhet jelentő magas kocsi­
béreket.

Igen nagy figyelmet fordítunk a rakodólap állo­
mány növelésére, mivel ez oly fuvarozási segéd­
eszköz, amely nemzetközileg is elismerten rend­
kívüli mértékben elősegíti a rakodások raciona­
lizálását és a kocsitór gazdaságosabb kihasz­
nálását. Ezért e célra jelentős összegeket bizto­
sítunk.

Befejezésül szabad legyen még néhány szót 
szólni a személyforgalom gazdaságosságáról. Amint 
azt legutóbb a Német Szövetségi Vasutak elnöke, 
dr. Oeftering professzor megfogalmazta, a személy- 
forgalom a jövőben is a vasutak ,,valamennyi 
bajának oka” marad. Ez a személyforgalom köz- 
gazdasági funkciójának következménye. A legtöbb 
nyugat-európai országban a személy díj szabások 
aláértékelésében és az általában rendkívül nagy 
szociális díjkedvezmények állami kompenzációjának 
hiányában nyilvánul meg.

így pl. Ausztriában a nagykereskedelemi index 
tízszeresére emelkedett. Ezzel szemben a valorizá- 
lási tényező az árudíjszabásnál 592, a személydíj­
szabásnál pedig csak 381. Ez az olló különösen 
az igen alacsony díjszabású munkás- és diákfor­

galom állandó növekedése miatt — mind tágabbra 
nyílik. Ezzel párhuzamosan hátrányosan érezteti 
hatását a távolsági vonalakon jelentkező verseny 
növekedése is.

Amint a fenti idézet bizonyítja, a most ismerte­
tett fejlődés még a pénzügyileg erős, nagy gazdasági 
területeket kiszolgáló vasutakat is hátrányosan 
érinti. így a Német Szövetségi Vasutak 1963-ban 
minden utaskilométerre 5,46 pfenniget fizetett rá, 
ami 17 milliárd utaskilométernél 928 millió német 
márka veszteséget jelent.

E kérdést megnyugtatóan megoldani pusztán jól 
meggondolt racionalizálási intézkedésekkel sehol nem 
lehet, ahol a díjszabási szabadság állami korlátozása 
érvényesül, hacsak közpénzből nem térítik meg a 
vasútnak azokat a veszteségeket, amelyek a vasút 
szociális és közgazdasági funkcióiból adódnak.

Az Osztrák Szövetségi Vasútokra kétségtelenül áll 
az, hogy a vasút háztartása nemcsak hogy egyen­
súlyban lenne, hanem csekély nyereséget is felmu­
tatna, ha e címen nem kellene terheket viselnie.

Az, hogy itt nem egyedi jelenségről van szó, 
a nyugat-európai vasutak túlnyomó részének gaz­
dasági helyzetéből is megállapítható. Csak igen 
kevés vasút örvendhet kiegyensúlyozott gazdasági 
helyzetnek, lényegében csak azok, amelyek abszo­
lút vagy viszonylag nagy díjszabási szabadságot 
élveznek és ennek folytán módjukban áll üzleti 
politikájukat a gazdasági ingadozásokhoz iga­
zítani.

*
A közjóiét érdekében a kormányoknak fontos 

érdekük fűződik ahhoz, hogy legmegbízhatóbb 
fuvarozási szektorukat: a vasúti közlekedést ne- 
csak életképes állapotban tartsák, hanem bizto­
sítsák számára annak gazdasági lehetőségét, hogy 
végrehajthasson olyan korszerű reformokat, ame­
lyeknek kihatásai minden állampolgárnak hasznára 
válnak.

Könyvszemle
Baránszky-Jób Im re (szerk.): A lum ínium  a járm űiparban
Bp. 1964. M űszaki Könyvkiadó, 323 old., 260 ábra (ára 
kötve: 51,— Ft).

Az alum inium  előnyös tulajdonságai a  já rm űipar 
terü letén  világszerte egyre jobban kitűnnek. Az alum í­
nium  — nagy szilárdsága ellenére — könnyű, külön 
felületvédelm et nem  igényel, vegyi hatásokra kevéssé 
érzékeny, színe tetszetős. Az új szerkezeti anyag azon­
ban új szerkesztési szem pontok érvényesítését, új 
technológiák alkalm azását kívánja. Ezt te tte  indo­
kolttá a címben m egnevezett alum ínium szakkönyv 
kiadását, am elynek szerzői kollektívája a járm űipar 
m inden ágát képviseli.

A kö te t 7 részből áll. Az I. rész. — dr. Buray Zol­
tán  m unkája — az anyagism eret és az alum ínium szer­
kezetek gyártástechnológiája tudnivaló it foglalja össze. 
A II. rész pedig az  alum ínium szerkezetek konstrukciós 
alapelveit tárgyalja  (Samu Béla). E két általános rész 
u tán  dolgozza fel a kötet az egyes já rm ű fa jták ra  vonat­
kozó anyagot. Így a III. rész a  közúti járm űvekkel 
(Samu Béla), a IV. rész a vasúti járm űvekkel 
(Baránszky-Jób Imre), az V. rész a vízi járm űvekkel 
(Fekecs Gábor), a  VI. rész pedig a repülőgépekkel 
(Rubik Ernő) foglalkozik, m indenü tt részletesen tá r ­
gyalva az alum ínium  felhasználási terü lete it, m űszaki 
m egoldásait és gazdaságosságát. A VII. rész — befeje­
zésül — az  alum ínium  járm űvek  k arban tartására  és

jav ítására vonatkozó speciális tudnivalókat foglalja 
röviden össze (Baránszky-Jób Imre, Fekecs Gábor, 
R ubik Ernő). A  kö te t bőséges bibliográfiát és tárgym u­
ta tó t is tartalm az.

A szép kiá llítású  kö te t elsősorban a járm űipar 
dolgozói szám ára készült, de a m odern technika irán t 
érdeklődő nem  szakem ber olvasónak is sok érdekeset 
és ú ja t mond.

M atykó Vilm os: K ié az elsőbbség?
(Az áthaladási elsőbbségről)

Bp. 1964. M űszaki K önyvkiadó, 111. old. 86. ábra 
(ára fűzve: 8,—  Ft).

Az „Autó-M otor K iskönyvtára” sorozat 6. kötete­
ként m egjelent új kiadvány tárgya rendkívül időszerű 
és a közúti közlekedés biztonsága szem pontjából a lap ­
vető fontosságú. Az 1963-tól életbe lép te te tt új közle­
kedésrendészeti szabályok ugyanis sok tekintetben 
könnyebbséget biztosítanak, gyorsítják a közlekedést, 
de egyben nagyobb felelősséget há rítan ak  a közlekedés 
résztvevőire, különösen a gépjárm űvezetőkre.

A közúti közlekedési balesetek jelentős része az 
elsőbbségi szabályok  hiányos ism eretéből, illetőleg be 
nem  tartásából következik be. A kis kö te tnek  az a célja, 
hogy segítse az e  téren  fennálló hiányosságok m eg­
szüntetését. E végből összegyűjtötte és feldolgozta az 
út'keresztezéseknél előforduló összes elképzelhető to r­

i' Folytatás a 85. oldalon)
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K eresztáram lás és k an y a ru la t a tolóhajózásban
S C H I L X I N ' G  Í E E I 5 C

A hajó vontatásról a tolóhajó­
zásra való áttérés Európaszerte 
mind nagyobb erővel folyik. A 
szovjet vizek mellett Nyugat- 
Európában a legnagyobb számmal 
a Rajnán, de keskenyebb víziuta- 
kon, mint a Szajnán, a Rhőne-on, 
a Saőne-on, sőt különböző csator­
nákon is sikerrel közlekednek a 
haj ótolatmányok. A nyugat-euró­
pai bevezetés során többféle jól 
bevált tolóhajót és bárkát kísér­
leteztek ki, ezenkívül a csatorna­
hajózásra való tekintettel, az álta­
lában használt mereven kapcsolt 
tolatmányok mellett a csuklósán 
kapcsolt bárkákból összeállított 
tolatmányok kérdését is vizsgál- 
ják.

A Duna általában, főleg azon­
ban a középső és alsó, együtt több 
mint 1500 km hosszú szakaszán 
alkalmasabb a tolóhajózásra, 
mint akár a Rajna, akár más 
nyugat-európai víziút; a felső 
szakasza sem rosszabb amazoké- 
nál, csupán a zuhatagos szakasza 
kedvezőtlen mindenféle hajózási 
módra. A Vaskpu-vízlépcső kü­
szöbönálló megépítésével azon­
ban ennek viszonyai is megjavul­
nak. A Duna alsó és középső 
szakaszát hajózsilipekkel össze­
kötve egységes, igen kedvező 
víziút keletkezik, amelyen a to­
latmányok bonyolult csuklós kap­
csolására nincsen szükség.

A kedvező viszonyok ellenére 
azonban a vontatásban gyakor­
lott hajó vezetők a tolóhajózás 
bevezetésére még mindig bizonyos 
bizalmatlansággal tekintenek, 
mert aggodalommal tölti el őket 
a hosszú merev hajótolatmány 
vezetése, főleg a keresztáramlások 
és a kanyarulatokon való átha­
ladás nehézsége. Ezért a jelen 
tanulmányban — tisztán elmé­
leti meggondolások alapján — 
áttekintést kívánunk adni a hosszú 
merev hajótolatmány kormány­
zási, hajóvezetési problémáiról és 
választ törekszünk adni arra a 
kérdésre, hogy mennyiben indo­
koltak a tolóhajózással szemben 
fennálló aggodalmak.

Keresztáramlások
Tegyük fel, hogy egy hajótest 

— amelynek tengelyét kettős 
vonallal ábrázoljuk—a Q kereszt­

áramláson hatol keresztül (1. 
ábra) . A kérdés vizsgálatában tel­
jesen közömbös az, hogy egyet­
len hajótestről van-e szó vagy 
több bárkából és a tolóhajóból 
összetett, mereven kapcsolt soro­
zatról, amelyet éppen merev kap­
csolása folytán ugyancsak egyet­
len testnek tekinthetünk. A hajó­
test előrehaladása folytonos, de 
az egyszerű áttekinthetőség cél­
jából áthaladását öt mozzanat­
ban vizsgáljuk az egymásután 
következő tv t2, .. . t- időpontok­
ban, amikor is a Q keresztáram­
lási erő sorra az orrán, első negye­
dében, felében, harmadik negye­
dében és végül a farán támad. 
Mechanikai vizsgálataink során 
csak a jellemző erőket vesszük 
figyelembe és elhanyagoljuk az 
elfordulási ellenálláson kívül fel­
lépő oldalirányú ellenállásokat, 
mert ezek a velük szemben ható 
erőket mind nagyság, mind táma­
dási pont tekintetében csak mó­
dosítják, de lényegükben nem vál­
toztatják meg. Csupán egy súly­
pontot veszünk figyelembe a kö­
zéppontban és a tömeg-súly­
pont, valamint a laterál-súíypont 
közötti különbséget elhanyagol­
juk, amit annál inkább megtehe­
tünk, minél hosszabb hajótest­
ről van szó. A keresztáramlás 
hatásának vizsgálatában csupán a 
hajó tengelyére merőleges össze­
tevőkkel számolunk, mert az erők 
tengelyirányú összetevői az oldal­
elmozdulásokra nincsenek befo­
lyással, hanem csak a hajó sebes­
ségét növelik vagy csökkentik. 
Ez áll a kormányerőkre is, ame­
lyeknek ugyancsak a merőleges 
összetevőit vesszük figyelembe.

Ennek megfelelően nem tüntet­
jük fel a tolóerőt sem, amely a 
hajót előre hajtja. Példáinkban 
végül csak egyetlen keresztáram­
lás szerepel, holott különösen 
hosszú hajótestnél lehetséges, 
hogy a hajót egyszerre több 
keresztáramlás is éri, és ezeket 
az erőket a szél hatása is módosít­
hatja. Mindezek az erők azonban 
végeredményben egyetlen eredőt 
szolgáltatnak, tehát semlegesí­
tésük ugyanúgy mehet végbe, 
mint a példánkban felhozott egyet­
len Q keresztáramlási erőé.

Mindenekelőtt lássuk, hogy mi 
történik, ha a hajótest kormány­
zás nélkül, egyenes irányba állí­
tott kormánylapáttal halad át a 
keresztáramláson (2. ábra), líkkor 
két oldalirányú főerő hat a hajó­
testre: a Q keresztáramlási erő, 
amely a hajótestet a G súlypont 
körűi elforgatni igyekszik és ezzel 
az elforgatással szemben kelet­
kező Ex ellenállás, amely irány­
ban párhuzamos és azonos elő­
jelű a Q keresztáramlási erővel, 
de annál kisebb és támadáspontja 
a C súlypont másik oldalán van. 
A két erő eredője a tl időpont 
mozzanatában az Rx eredő, amely 
ry távolságban van a C súlypont 
tói és arra vonakoztatva az 
Ry гг =  My nyomatékot képezi. 
Ennek eredményeképpen a hajó­
test ßy szöggel elfordul és C 
súlypontja az eredeti irányvonal­
hoz képest dy távolsággal oldal­
irányban eltolódik. A t2 mozza­
natban a Q keresztáramlási erő 
közelebb kerül a C súlyponthoz, 
következésképpen kisebb nyoma- ' 
tékkal igyekszik elforgatni a hajó­
testet, mint a ty helyzetben —

1. ábra. Az i  irányban tartó, Q keresztáramláson áthaladó hajótest helyzete a t ,, t2- ■ - f- 
mozzanatban d
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kisebb lesz tehát az E2 ellen­
állás, az R2 eredő, annak r2 
karja, így az M2 nyomaték is, 
és végeredményben a d2 oldalel­
tolódás és a ß2 elfordulási szög 
is kisebb értékkel növekszik, mint 
amekkora dv illetve ß1 volt. 
A t3 időpont mozzanatában a Q 
keresztáramlási erő a C súly­
pontra hat, sem elfordulási ellen­
állást, sem nyomatékot nem éb­
reszt, a hájótestet csupán tovább­
nyomja oldalirányban. A í4 idő­
pontban a Q keresztáramlási erő 
és az Ei ellenállás az előzőekhez 
képest a C súlypont másik olda­
lára kerülnek, helyet cserélnek és 
a helyzet lényegében a t2 mozzanat 
tükörképe lesz. Az eredmény az­
zal azonos, de ellenkező irányú 
nyomaték és azonos szögelfor­
dulás visszafelé; az oldalirányú el­
tolódás ugyanakkora értékkel, 
mint t2 esetében, tovább növek­
szik. A t5 mozzanatban a t1 
mozzanat tükörképét látjuk; 
ennek eredményeképpen a hajó­
test oldalirányban tovább­
tolódva, most már eredeti ten­
gelyirányával párhuzamos állásba 
forog vissza.

A hajótest elfordulása — külö­
nösen hosszú hajótestnél — egy­

általán nem kívánatos, ezért azt 
kormányzással ellensúlyozni igye­
keznek. A 3. ábrán végigkísérjük 
öt mozzanatában azt a hajótes­
tet, amelyet kormányzással ere­
deti irányával mindvégig párhuza­
mosan tartanak. Ezt a párhuza­
mosságot azzal lehet elérni, hogy 
a Q keresztáramlási erő által képe­
zett nyomatékot a kormányra 
adott, ugyancsak keresztirányú 
erővel ébresztett azonos értékű 
ellenkező irányú nyomatékkai 
semlegesítjük. így mind az öt 
mozzanatban el lehet érni, hogy 
a nyomaték zérus legyen, vagyis 
az R eredő a G súlypontban tá ­
madjon. Az R eredő értéke a tx 
időpontban a Q kétszerese, majd 
lineárisan fogy és t5-ben zérus 
lesz. Ennek megfelelően a legna­
gyobb oldalirányú eltolódás a 
íx-ben következik be, míg a í5-ben 
a további oldalirányú eltolódás 
már elmarad. A keresztirányú К  
kormányerő viszont először az 
egyik oldalirányban kell, hogy Q 
erővel egyenlő legyen és fokozato­
san kell fogynia a t3 időpontig, 
amikor zérus lesz; innen kezdve 
ismét növekednie kell a másik 
irányban í5-ig, amikor ismét azo­
nos értékű lesz a Q-val.

Ebben az esetben tehát egy­
szerű kormányzással meg tudjuk 
akadályozni a hajótest elfordulá­
sát, csak az oldalirányú eltolódása 
marad meg.

Természetesen, a gyakorlatban 
a hatások és a reakciók bonyolul­
tabbak, mert számos megoszló 
erőhatásként jelentkeznek; de 
végeredményben minden a 2. és 
3. ábrán bemutatott két esetre 
vezethető vissza, amely két eset 
a legtöbbször keveredve jelent­
kezik. Ha a keresztáramlás vá­
ratlanul éri a hajóvezetőt és abba 
egyenes kormánnyal fut bele, a 
folyamat a 2. ábra szerint indul 
meg. Utána a kormány elfordítá- 
sával igyekszik a hajót ismét egye­
nesbe hozni a 3. ábra értelmében 
— esetleg, hogy az oldalirányú 
eltolódás se legyen nagy, lapos 
<S'-alakban visszavezetni eredeti 
irányába. Ha a keresztáramlást 
várja a hajóvezető, akkor előre 
az ellenkező oldalra eltolhatja a 
hajóirányt párhuzamosan úgy, 
hogy a keresztáramlás a hajót 
ezután a 3. ábra szerint eredeti 
iránya felé tolja vissza.

Mindez rövid és hosszú hajó­
test esetén egyaránt fennáll. A 
keresztáramlás maga változatlan, 
de feltételezve, hogy szélessége 
korlátozott, támadási felülete vi­
szonylag annál kisebb, minél 
hosszabb hozzája képest a hajó­
test és ennek megfelelően a hajó­
hosszal arányosan növekszik az 
elfordulási, sőt az oldalirányú 
eltolódás ellenében keletkező ol­
dalellenállás is. így a hosszú 
hajótest iránytartása a tapaszta­
latnak megfelelően jobb, mint a 
rövid hajótesté. De mert a kereszt­
áramlási erő hosszabb hajótestre 
hosszabb időn át, összegezve na­
gyobb felületen támad, ez ismét 
növeli a hajó elfordulását és oldal- 
eltolódását. Ha a hosszú hajó­
test egyszer kimozdult eredeti 
irányából, oda visszakormá­
nyozni éppen kisebb fordulékony- 
sága, nagyobb iránytartása miatt 
nehezebb, mint a rövid hajót; 
keresztbenálláskor is sokkal szé­
lesebb utat zár el. Ezért jogosnak 
látszik az aggodalom a hosszú 
merev hajótolatmányok kormány­
zásával szemben.

Ez az aggodalom azonban rög­
tön megszűnik, ha olyan módszert 
találunk, amely a keresztáramlás 
okozta erőt helyben közömbösíti, 
és hatását ezzel teljesen kikü-3. ábra. Kormányerővel párhuzamosan tartott hajótest mechanikája a t-̂ , • • ^mozzanatban
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szöböli. Ehhez nem kell más, 
mint olyan eredő erő előidézése, 
amely nagyságra nézve az átha­
ladás minden fázisában egyenlő 
a  keresztáramlási erővel, irányra 
nézve midig szemben áll vele.

Ilyen módszert találunk az 
állítható tolóirányú kettős propel­
lerrel ellátott hajóknál. Ennek a 
hajónak a keresztáramláson tör­
ténő áthaladását és a hajóvezetés 
elvét a vonatkozó öt mozzanat­
ban a 4. ábra mutatja be. A t1—14 
mozzanatok mindegyikében úgy 
kell beállítanunk az egyik pro­
pellert ferdén előre, a másikat 
ferdén hátra járatva, hogy a toló 
erők hatásvonalai a keresztáram­
lás és a hajótengely metszés­
pontjában találkozzanak, a toló­
erők nagyságát pedig akkorára kell 
venni, hogy R eredőjük egyenlő 
legyen a Q keresztáramlási erő 
értékével. A t5 mozzanatban a 
Q erő a propellerekkel kerül egy 
vonalba, tehát azokat, vagy azok 
egyikét oldalirányba kell állí­
tani és vele a Q erő értékének 
megfelelő oldalerőt (összetevőt) 
kell kifejteni.

Milyenek ezek az állítható toló­
irányú propellerek? Ezeken min­
denekelőtt az aktív, propulziós kor­
mányhatású propellereket értjük: 
a Voith—Schneider lapátkoszorú­
kat, a 360°-ban körbenforgatható 
propellereket ($cáoMe?-propeller), 
de ilyennek tekinthető a vegyes 
rendszerű Pleugner-féle aktív kor­
mánnyal ellátott propeller is [1]. 
A passzív kormányzású, előtte- 
mögötte kormánylapátokkal el­
látott fix vagy bizonyos határok 
között elfordítható Kort-gyűrűs 
propellereket csak akkor számít­
hatjuk ide, ha a hajó tengelyére 
merőleges kormányerő-összetevő­
jük egyenként eléri a keresztáram­
lás hajótengelyre merőleges össze­
tevőjének nagyságát. A kereszt­
áramlás nagysága a víziút adott­
ságaiból kövekezik és független 
a hajótesttől, tehát ez az eset 
akkor valósítható meg, ha a ke­
resztáramlási erőkhöz képest 
nagy teljesítményű motorokat 
építünk be a hajótestbe, — tehát 
annál inkább, minél nagyobb to- 
latmányokat és minél nagyobb 
hozzátartozó lóerőszámú toló­
hajókat állítunk forgalomba. A 
passzív kormányerők azonban 
mindenkor a sebesség függvényei, 
«zért ezeket csak feltételesen lehet 
ideszámítani; teljes értékűek csu­

pán az aktív, propulziós kor­
mányzású hajók. Ezekkel elmé­
letileg tökéletesen lehet a merev 
tolatmányt mind felfelé, mind 
lefelé menetben kormányozni.

A keresztáramlás helyben tör­
ténő közömbösítésére szolgáló má­
sik módszernél a hátul elhelyezet 
állítható tolóirányú propelleren 
kívül a hajó orrában is kell alkal­
maznunk egy segédpropellert, amely 
előnyös, ha körbenforgatható, de 
amely a célnak teljesen megfelel 
akkor is, ha csak a hajó tengelyére 
merőleges irányban tud tolóerőt 
kifejteni. Az ilyen hajóval a Q 
keresztirányú erő semlegesítését 
az 5. ábra mutatja be. Mivel a 
hátul és elöl elhelyezett propel­
lerrel mindig tudunk a Q kereszt­
áramlási erővel szemben ható, 
ugyanakkora R eredőt létre­
hozni, ezek egymást semlegesítik 
és a C súlypontra gyakorolt 
nyomaték is zérus lesz.

Beláthatjuk tehát, hogy mind 
a 4., mind az 5. ábrával kapcsola­
tosan ismertetett módszer alkal­
mas arra, hogy vele hosszú merev 
tolatmányokat lehessen vezetni,

olyannyira, hogy ezekkel a hosszú 
tolatmányt sokkal pontosabban és 
biztosabban lehet irányítani, mint 
eddig a rövid hajókat, amelyek 
általában csak hátulsó kormány­
lapáttal felszerelt egy vagy két 
propellerrel voltak ellátva és 
ezért kormányzásuk csupán az 1. 
vagy 2. ábrával kapcsolatosan leírt 
módon volt lehetséges. Ha tehát 
valóban hosszú tolatmányokat kí­
vánunk a Dunán járatni — erre 
pedig megvan a lehetőségünk — 
akkor vagy állítható tolóirányú 
kettős propellerrel, vagy ezen­
kívül még orrpropellerrel is fel­
szerelt tolóhajókat célszerű épí­
tenünk.

Hasonlítsuk össze most ezt a 
két módszert.

A 4. és 5. ábrából rögtön kitű­
nik, hogy míg az orrpropelleres 
megoldásnál a keresztáramlás 
semlegesítésére felhasznált oldal­
irányú erők aránylag kicsinyek, 
addig a csupán hátul elhelyezett 
propulziós megoldásnál az alkal­
mazott ferde erők sokkal na­
gyobbak, amellett az egyik csa­
vart hátramenetben kell járatni,

5. ábra. Állítható tolólrányú kettős propellerrel és orrpropellerrel ellátott hajótest 
meehauikája a tu t2. . . í5 mozzanatban
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6. ábra Állítható tolóirányú kettős propeller« 
hajótest részletes erőjátéka szélső [helyzetben

merőleges összetevője PjX, a Q, 
ületőleg az R  erő vonalának a 
propellerek vonalától mért távol­

ami nyilvánvalóan csak a haszno­
sított energia rovására történhe­
tik. Az állíható tolóirányú kettős 
propeller erőjátékát részletesebben 
az előrehaladást szolgálód toló­
erővel együtt a 6. ábrán mutatjuk 
be.

A két propellernek a Q erő 
semlegesítésére szolgáló R erőt 
alkotó összetevői — a 4. ábrából 
ismert erőknek megfelelően — a 
Pj ferdén előre és a P& ferdén 
hátra irányuló erők. Ezekhez já­
rulnak hozzá a Tj  és Ть, a hajó­
test tengelyével párhuzamos toló­
erők, amelyek együtt a hajótest 
tengelyében ható T  tolóerőt alkot­
ják. A kétféle erőösszetevő, a 
ferde Pj  és Рь és a párhuzamos 
Tj  és Ть eredői a két propeller 
által ténylegesen kifejtett P jeft és 
Pbeff, amelyek együttesen az F  
erőt képezik. A T  tolóerő leg- 
fejebb kétszer akkora lehet, mint 
a Tj,  amelyet a jobboldali pro­
pellerrel maximálisan kifejthető 
Pjefl határoz meg. Az F erőt 
természetesen ugyancsak fel­
bonthatjuk az R  és T  erőre. *

Az erők nagyságát a kereszt- 
irányú áramlási erő nagyságán 
kívül a geometriai elrendezés is 
befolyásolja. Hogyan lehet a lehe­
tőség szerint csökkenteni a toló- 
erő rovására menő semlegesítő 
erőket? A 8. ábrán a baloldali és 
jobboldali propeller egymástól p 
távolságra van, a P j  erő tengely- 
irányú összetevője Pjy> az erre

* A z  F e r ő  n e m c s a k  a  6. ábrán 
l á t h a t ó  Pjeff é s  Pbeít ö s s z e t e v ő k b ő l  
s z á r m a z t a t h a t ó ,  h a n e m  m á s ,  p l .  a  
7. ábrán á b r á z o l t  Pj' é s  Pb' ö s s z e ­
t e v ő k b ő l  i s  —  a m e n n y i b e n  a  j o b b  
o ld a l i  p r o p e l l e r  m a x i m á l i s a n  k i f e j t ­
h e t ő  e r e j e  a  Pj'k é p z é s é t  l e h e t ő v é  te s z i .

T. ábra. Állítható tolóirányú kettős propellert! 
Ii ujótest alternatív erőjátéka szélső [helyzetben

8. ábra. Geometriai összefüggések a liajómére- 
tek és az állítható tolóirányú kettős propellerek 
között

г I I I l| 1 I I I l| I I l I L |i i I ^

tf tz t3 tg

Tm a x 'i P ~ i q L

9. ábra. A keresztirányú erő semlegesítésére 
fordított és tolóerőként hasznosítható energia 
aránya állítható tolóirányú kettős propellerű 
hajónál

sága l. Az R  redő nagysága a 
PjX és Pъх összege, ami PjX két­
szerese. A háromszögek hasonlósá­
gából következik, hogy

Pjy __ 2?
Pjx P

Mivel 2Pjx =  R  =  Q, behelyet­
tesítve.:

Minthogy pedig Pjy a jobboldali 
propellernek a Q semlegesítésére 
felhasznált elvesző (meddő) erő- 
összetevőjének értéke, a teljes 
meddő értéke ennek kétszerese:

A meddő erő egyenes arányban 
van tehát a propellereknek a ke­
resztirányú erőtől mért távolságá­
val és fordított arányban a hét 
propeller egymástól mért távolságá­
val. A 4. ábrából láthattuk, hogy 
azonos nagyságú oldalirányú erő 
semlegesítésére mértékadó leg­
nagyobb erők abban a szélső 
esetben szükségesek, amikor a 
keresztáramlás a hajó orrát tá ­
madja; ekkor az l távolság 
egyenlő a hajótest L hosszával. 
Következésképpen a meddő erők 
akkor lesznek kisebbek, ha kisebb 
a hajótest L hossza és nagyobb a 
két propeller egymástól való p  
távolsága. A hajótest hosszát és 
szélességét elsősorban más ténye­
zők befolyásolják: pl. a zsilip­
méretek, a nagy hordképesség 
előnyei, a víziút szélességi és 
kanyarulati viszonyai, — de 
nyilvánvaló, hogy a hajótest 
adottságain belül célszerű a p- 
távolságot minél nagyobbra vá­
lasztani.

Tegyük fel pl., hogy a hajé 
hossza L = 200 m, a két propel­
ler egymástól való távolsága p =  
= 10 m, akkor a két propellernél 
a mértékadó t1 mozzanatban a 
teljes tolóerő, mint meddő erő 
elvész a keresztirányú erő sem­
legesítésére akkor, ha annak 
nagysága a maximális tolóerő 
1/40 része: Q = Tm&x/40. A meddő 
erő nagysága a tb mozzanatig 
ezután fokozatosan zérusra csök­
ken—ezért, ha felrajzoljuk a toló­
erő meddő és az előretolásra hasz­
nosítható munka diagramját 
(9. ábra), látjuk, hogy azalatt az 
idő alatt, amíg a hajó a kereszt- 
áramláson keresztülhalad, a ke-
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resztáramlás semlegesítésére tel­
jes energiájának 50%-a, mint 
meddő erő elvesz. Ha viszont 
ugyanekkora tolóerő és kereszt- 
irányú erő mellett a két propeller 
egymástól való távolsága p = 
= 20 m, akkor a tx mozzanatban 
a meddő erő nagysága a maximá­
lis tolóerőnek csak a fele lesz és 
a vonatkozó munkadiagramból 
megállapíthatóan a keresztáram­
láson való áthaladási idő alatt ki­
fejthető energiájának már csak 
25%-a vész el, mint meddő erő.

A levezetett összefüggésünkből 
kifejezhetjük azt a maximális 
^max keresztirányú erőt is, amit a 
P y maximális tolóerejű állítható 
tolóirányú kettős propellerű hajó­
val még semlegesíteni tudunk:

О -  PyP
^ max 2  L

Ezután nézzük meg az orr­
csavarral is ellátott hajó erőjáté­
kát ugyancsak abban a szélső 
esetben, amikor a hátul alkalma­
zott propulzióból a legnagyobb 
mértékben kell oldalirányú erő­
hatást kifejteni. Ez, mint az 5. 
ábrán láthattuk, a t5 mozzanat­
ban következik be. Az itt kifej­
te tt oldalirányú erő most R = 
= Px =  —Q; a 10. ábrán ennek 
megfelelően P x = Ръх- Mivel a 
bezárt szög kicsinysége miatt 
Ть közel egyenlőnek vehető Рь- 
vel, előrehaladásra gyakorlatilag 
a teljes kifejthető Тьтях haszno­
sítható. A két propeller Ть +Tj  = 
=  T  tolóerejét tehát ez az oldal -

T

*
к!

R Q

10. ábra. Orrpropcllerrel is ellátott állítható 
tolóirányú kettős propellerű hajótest részletes 
erőjáték a szélső helyzetben

» I ,

ьс

a ~ -  T
“  yo т ак

c - — 7" ^т ак~ьо так

f  meddő '80  £так

^hasznos п'"^так

t . to
11. ábra. A keresztirányú erő semlegesítésére 
fordított és tolóerőként hasznosítható energia 
aránya orrpropellerrel is ellátott hajónál

irányú Pbx összetevő alig befo­
lyásolja, a meddő erő elhanyagol­
hatóan csekély, a hajó hosszától 
és a propellerek egymástól való 
távolságától független. A munka­
diagramot most a 11. ábra ábrá­
zolja, ahol a csaknem 100%-os 
kihasználásának az ára mindössze 
az orrpropellerrel kifejtett több­
letmunka, amely kicsiny értékű: 
az előbbi példa adataival szá­
molva (Q = T  max /40), az előre­
haladásra fordítható energiának 
csak mintegy 1/80 része.

Az orrpropeller egyébként, 
mint láthatjuk, nem teszi feles­
legessé hátul az állítható tolóirányú 
propellert, vagy legalábbis az 
olyan kormányberendezéssel el­
látott egyes vagy kettős propel­
lert, amely a Q keresztirányú 
erővel szemben erőt tud kifejteni, 
de sokkal gazdaságosabbá teszi a 
propulzió kihasználását, mert a 
nagyobb kar folytán érzékenyeb­
ben, kisebb erők felhasználásával 
lehet ugyanazt az eredményt 
kapni, mint egyébként, orrpro­
peller nélkül, csak hátul alkal­
mazott propellerekkel.

Mindebből nyilvánvaló, hogy 
a keresztáramláson való áthaladás 
csupán hátul alkalmazott állít­
ható tolóirányú kettős propellerrel 
is megoldható, de sokkal előnyö­
sebb, ha a tolatmányt orr propel­
lerrel is ellátjuk.

Kanyarulatok
Az olyan hajók, amelyeknek 

csak a propellerek mögött elhe­
lyezett passzív kormányuk van, 
a tolóerőn kívül csak ferdén hátra­
ható kormányerőt képesek kifej­
teni. Ezért a kanyarulatokon való 
áthaladásuknál a centrifugális 
erőt oldalellenállással kell ellen-

súlyozniok, amihez — ismert mó-. 
dón [2] —- a hajó tengelyének a 
pálya érintőjéhez képest egy bi­
zonyos b derivációs szöggel kell 
elfordulnia. így az összes erők 
eredőjének kell szolgáltatni a 
forgatónyomatékot, amely a hajót 
a kanyar görbe pályáján tartja. 
Az erőjátékot a 12. ábrán rész­
letezzük : a T  tolóerő és а К  
kormányerő által képezett P  erő 
és az A  centrifugális erő együtt 
vektoriálisan a D  erőt adja; ennek 
és a vele szemben fellépő О oldal­
ellenállási erőnek eredője az R  
erő, amely a hajót előre is moz­
gatja és egyben a görbe pályán 
való haladáshoz szükséges M  
nyomatékot is szolgáltatja.

Nyilvánvaló, hogy hosszú hajó­
test esetén az ilyen hajó vezetés 
meglehetősen nehézkessé válik. 
Hans Scherer budapesti előadá­
sában a tolatmányt ilyenkor az uj - 
junk hegyén egyensúlyozott pál­
cához hasonlította [3]. Főleg le­
felé menetben szükségesek nagy 
derivációs szögek a kanyarulat

\
4 í

IS. ábra. Passzív kormányú hajó erőjátéka 
kanyarban

13. ábra. Passzív kormányú hajótest által 
sepert sáv szélessége kanyarban ő derivációs 
szög esetén
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leírásához és a hosszú hajótest 
által igénybe vett hajóút, a sepert 
sáv szélessége is meglehetősen nagy 
(13. ábra). így  pl. L =  225 m 
hajóhosszat véve alapul, a deri- 
vációs szög feltételezésen alapuló 
grafikonból [4] extrapolálva 600 
m sugarú kanyarulatban lefelé 
menetben b = 22°-nak vehető fel 
(felfelé ennek felében). A hajó­
test által sepert sáv szélessége jó 
közelítéssel

s =  L sin ö + В cos 6
és pl. három bárkaszélességgel 
számolva (B = 33 m) a 600 m 
sugarú ívben s — 114,4 m-re, két 
bárkaszélesség (B = 22 m) ese­
tén pedig s = 105,4 m-re adódik. 
Ez a szélesség igen tekintélyes, 
amit még a biztonsági sávok is 
növelnek és ami különösen nagy, 
ha a tolatmányok találkozására 
is számítanunk kell. A széles sá­
vot azonban jelentékeny mérték­
ben le lehet szűkíteni, ha ki tudjuk 
küszöbölni a b deriviciós szöget 
[5, 6, 7]. Ehhez — a kereszt­
áramlási erő semlegesítéséhez ha­
sonlóan — ugyancsak az szük­
séges, hogy a centrifugális erőt 
a hajótengelyt metsző támadás­
pontjában vele ellentétes irányú, 
egyenlő nagyságú erővel semle­
gesíteni tudjuk és ezenkívül a 
hajónak a görbe pályán való hala­
dásához szükséges fordító nyo- 
matékot is adjunk. E feladat 
megoldására ismét ugyanaz a 
két hajótípus felel meg, ami a 
keresztáramlás leküzdésére: ne­
vezetesen az állítható tolóirányú 
kettős propellerrel, vagy ezen 
kívül még orrpropellerrel is el­
látott hajó.

Az állítható tolóirányú kettős

14. ábra. Állítható tolóirány ti kettős propellerű 
bajó erőjátéka kanyarban

15. ábra. Orrpropellerre is ellátott állítható 
tolóirányú propellerű hajó erőjátéka kanyarban

propellerrel ellátott hajó erőjá­
tékát a kanyarban a 14. ábra 
szemlélteti. Az A centrifugális 
erő semlegesítésére vele egyenlő 
nagy, ellentétes irányú centri- 
petális В erő képzésére, a görbe 
pályán való haladáshoz pedig 
az M nyomatékra van szük­
ség. Ez utóbbi érdekében a 
T  tolóerőt a hajó tengelyével 
párhuzamosan oldalirányban el 
kell tolni (M = T.t). A T  és a 
В erők eredője az R erő, amelyet 
a Pj ferdén előre és а Рь ferdén 
hátraható erőkkel képezni tu ­
dunk.

Ha az állítható tolóirányú 
propelleren (vagy propellereken) 
kívül orrpropellerünk is van, 
akkor, mint a 15. ábrán lát­
hatjuk, а В centripetális erő 
képzésére az orrpropellert és a 
hátsó propellerek tengelyre me­
rőleges erőösszetevőjét használ­
hatjuk fel, az M nyomaték 
előidézése érdekében pedig a 
T  tolóerőt toljuk el a tengely­
hez képest, a jobb oldali propel­
leren nagyobb párhuzamos erőt 
kifejtve, mint a bal oldalin. Az 
ábrából kitűnik, hogy orrpropel- 
leres hajóval a kanyaron való á t­
vezetést is gazdaságosabban lehet 
végrehajtani, mint csak hátul 
elhelyezett állítható tolóirányú 
propulzióval.

E módszerekkel — ha a forgató- 
nyomatékot helyesen választjuk 
meg — a hajótestet pontosan 
olyan ütemben tudjuk a súly­
pontja körül fordítani, amilyen 
ütemben az íven előrehalad (16. 
ábra). A hajótest most optimá­
lisan fekszik bele az ívbe és ten­
gelye mindig merőleges a kanya - 
rulat sugarára. A tolatmányt 
most már nem hasonlíthatjuk az

ujjunk hegyén egyensúlyozott 
pálcához, hanem olyan pálcá­
hoz, amelyet kezünkkel meg­
markolva pontosan tudunk moz­
gatni. A sepert sáv szélessége ez 
alkalommal:

A 225 m hosszú tolatmány 
által sepert sáv szélessége a 
600 m sugarú ívben В = 33 m 
szélesség esetén most csak s = 
= 43,3 m, В = 22 m szélességnél 

pedig csak s — 32,4 m.
Ezt a sepert sávot az egymástól 

minél távolabb elhelyezett külön 
vezérelhető kettős propellerrel és 
az esetleg ezenkívül alkalmazott 
orrpropellerrel pontosan be lehet 
tartani, ezért az általában a 
hajóút széléhez és találkozás ese­
tén a másik hajóhoz képest egye­
nes vonalban is szükséges biz­
tonsági sávok további növelésére 
a kanyarulat miatt nincsen szük­
ség. S mint Vaganov is megálla­
pította [8], mi sem tartjuk szük­
ségesnek, hogy a hajótest hosszát 
a kanyarulati sugár bizonyos há­
nyadában előírásszerüen maxi­
málják, ami egyelőre még Nyu- 
gat-Eruópában szokásos.

Megemlítjük, hogy a magyar 
hajózás kísérletet végzett a Du­
nán egy 1200 LE-s, két Kort- 
gyűrűs propellerrel ellátott toló­
hajó által tolt 30 m széles, ösz- 
szesen 220 m hosszú tolatmány- 
nak 180°-ban történő megfordí­
tására. Ez mind felfelé, mind le­
felé menetből 300 m-en belüli 
sávban sikerült, ami a tolatmány 
jó kormányozhatóságát bizonyí­
totta [9].
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Gyakorlati következtetések
Amit mi tisztán elméleti ala­

pon, logikai következtetéssel ve­
zettünk le, azt a tolóhajózás 
művelői gyakorlatban igazolják. 
A Szovjetunió tolóhajói elforgat­
ható kettős Kort-gyűrüs propel­
lerrel vannak ellátva, előtte-mö- 
götte kormánylapátokkal. Az 
Amerikai Egyesült Államok toló­
hajói általában ugyancsak előtte- 
mögötte kormánylapátos, fix Kort- 
gyűrüs propellerekkel rendelkez­
nek. Nyugat-Európa is az előtte- 
mögötte kormánylapáttal fel­
szerelt Kort-gyürűs kettős pro­
pellerekkel indult, de a fejlődés 
során már tovább ment: a leg­
újabb hajók közül megemlítjük 
a két Voith—Schneider lapátko­
szorúval ellátott, a belga vi­
zekre (az Albert csatornára, a 
Meuse-re stb.) készült „Tchant- 
chés” 700 LE-s tolóhajót [10], a 
két körbenforgatható Schottel- 
csavarral ellátott, a svájci vi­
zekre épült ,,Jolimont” 340 LE-s 
tolóhajót [11]. Igen figyelemre­
méltó a legújabban a Rhone és 
a Saóne víziútján megjelent, 
előtte-mögötte kormánylapá­
tokkal felszerelt négypropelleres 
,,Lyon” tolóhajó, amelynek egy­
becsatolt élbákrája 150 LE-s orr­
propellerrel is el van látva [12]. 
Az egymástól nagyobi) távolság­
ban elhelyezett kettős propeller­
megoldásra pedig érdekes példa 
a rajnai ,,Schwerlastfloss” toló­
hajó, amely a propellereket hor­
dozó, egymástól távolabb elhe­
lyezett két külön hajótestből és 
az ezeket összekötő 15 m széles 
közös fedélzetből áll [13].

Elméleti megfontolásaink és a 
gyakorlati fejlődés iránya alapján 
saját dunai tolóhajózásunk be­
vezetése szempontjából az alábbi 
következtetéseket vonhatjuk le.

A propulzió és a hajózási mód 
megválasztása érdekében minde­
nekelőtt a dunai keresztáramláso­
kat kell vízsebesség- és irányméré­
sekkel meghatározni. A legnagyobb 
erők, mint mértékadó erők alap­
ján következtetésesei — esetleg 
kisminta kísérletekkel — kell 
eldönteni, hogy az adott viszo­
nyok között felvehető tolatmány - 
méretek és gépteljesítmény mel­
lett kellő biztonsággal elégséges­
nek tekinthető-e az előtte-mö- 
gött kormánylapáttal ellátott 
Kort-yymüs kettős propeller,

17. ábra. A javasolt dunai tolatmányok elhe­
lyezkedése a meglevő 24x230 és az ajánlott 
34x230 m hasznos területű hajózsilipben

vagy pedig már eleve valamelyik 
aktív kormányzást kell alkal­
mazni. Dönteni kell az annyira 
előnyös' orrpropeller beépítéséről 
is. Ennek elvetése esetén a hátul 
elhelyezett propellerek egymás­
tól való távolságát lehető nagyra 
kell megválasztani.

A tolatmány — vagyis a toló­
hajóból és a bárkákból össze­
állított merev egység — mére­
teire a kanyarulati viszonyok, a 
hajóút szélessége, valamint a meg­
levő és a tervezett hajózsilipek 
méretei vannak befolyással. A 
hidak alatt történő áthaladás 
a tolatmányok pontosabb kor- 
mányozhatósága következtében a 
jelenlegihez képest nagyobb hosz- 
szúság ellenére sem jelenthet 
rosszabbodást. A mértékadó leg­
kisebb kanyarulati sugarak Su- 
linától Linzig 600 m-esek, a hajóút 
mértékadó szélessége a Sulina— 
Turnu Szeverin közötti alsó és a 
Moldova Veche—Gönyű közötti 
középső szakaszon általában 
300—500 m között van és csak 
kivételesen megy 200 m alá, 
Günyű és Linz között 150— 
200 m, a zuhatagos szakaszon, 
Turnu Szeverin és Moldova Veche 
között 60 m. Linz felett a ka­
nyarulati sugár már csak 300 m, 
a mértékadó szélesség pedig 42 m 
(Straubing), — itt azonban most 
is csak egyirányú forgalmat lehet 
fenntartani.

Bár, mint a fentiekből követ­
kezik, a Duna kanyarulati és 
szélességi viszonyai a középső és 
és alsó szakaszon ennél jóval na­
gyobb tolatmányhosszat is lehető­
vé tennének, mégis, nem tartjuk 
célszerűnek tovább növelni azt 
a hosszúságot, amit a meglevő 
hajózsilipek megengednek. Ez a 
hossz mintegy 215—225 m; pl.

egymás előtt három bárka 60 m 
egyenkénti hosszal, a tolóhajó 
35—45 m hosszal. (Véleményünk 
szerint a tolóhajó hosszát 30 m 
alá is csökkenteni lehet — ennek 
megfelelően esetleg a bárkák 
hosszát lehet némileg növelni, 
ami a hordképességre kedvező.) 
A bárkák szélességét 10,50—11,0 
m-re lehet felvenni. Ilyen hajó­
méretek mellett — szerző véle­
ménye szerint — elégséges, ha 
a hajózsilipek a Duna középső és 
alsó szakaszán is csak 34 x  230 m 
hasznos alapterülettel épülnek. Ek­
kora hajózsilipek a tolatmányo- 
kat jól be tudják fogadni (17. 
ábra). Ha talán kevésnek tűnik 
is a 0,50—1,50 m-nyi oldalsó és 
elöl-hátul együtt mintegy 5,00—
15,00 m-nyi szabadon maradó 
sáv, utalunk arra, hogy éppen a 
tolóhajózás pontosabb kormány­
zási és megállítási lehetőségei 
miatt ez elégséges. Az Amerikai 
Egyesült Államokban gyakran 
csak 0,30 m az oldalsó bizton­
sági sáv, ami pedig a hosszirányt 
illeti, példának felhozzuk, hogy 
az Ohio folyó 183 m hosszú zsi­
lipéire eleve 179 m hosszú tolat- 
mányokat építettek. Még azt is 
meg kell jegyeznünk, hogy a 
hajózsilipek minél teljesebb kitöl­
tése előnyös, mert csillapító ha­
tással van a töltés folytán kelet­
kező hullámzásra. A 34 X 230 m-es 
hasznos zsilipméret egyébként a 
vontatott egységek szempontjá­
ból is elégségesnek tekinthető [14].

Mindezek alapján leszűrhetjük 
a dunai tolatmányok mértékadó 
típusait. Eszerint Sulina és Linz 
között a tolóhajó három sor bár­
kát tolhat 215—225 m maximális 
összhosszal; e szakaszon belül 
Gönyú alatt 33 m maximális szél­
ességgel egy-egy sorban három, 
Gönyű felett 22 m maximális 
szélességgel egy-egy sorban két 
bárkával. Linz felett a tolóhajón 
kívül a tolatmány két sorban 
két-két bárkára csökkenthető: a 
maximális méretek itt tehát 22 m 
szélességben és 155—165 m hossz­
ban határozhatók meg. E tolat- 
mányoknak a mértékadó kanya­
rulatokban való elhelyezkedését 
a 18. ábra érzékelteti. Jelen ja­
vaslatunk összhangban van egy 
korábban te tt magyar javaslat­
tal [15]. Hogy e méreteket a 
nyugati víziutakon közlekedő to­
latmányok méreteivel összehason­
líthassuk, közöljük, hogy a Raj-
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18. ábra. A javasolt dunai tolatmányok elhe­
lyezkedése a mértékadó kanyarokban

rum, a Majnán, az Elbán, a Du­
na—Rajna—Majna csatornán, a 
Dourtmund—Ems csatornán és 
a Felsö-Duna német szakaszán 
185 m hosszig közlekednek tolat- 
mányok, mértékadó szélességük 
pedig a Rajnán 22,4—33,6 m, 
az Elbán, a Majnán és a Duna 
felső szakaszán 22,4 m [4].

A zuhatagos szakaszt — már 
csak nagy vízsebességei miatt is 
— a Vaskapu vízlépcső megnyíl­
táig egészen külön kell vizsgálni 
és bár elméletileg a 225 m hosz- 
szú hajóvonat a 60 m széles hajó- 
úton el tudna helyezkedni, mégis 
valószínű, hogy a most közlekedő 
vontatmányok megosztásához 
hasonlóan a tolatmányokat is két 
vagy három külön részletben kell 
áthajózni; ehhez külön erre a cél­
ra szolgáló, csak ezen a szakaszon 
közlekedő kisegítő tolóhajókat 
kell üzembeállítani.

Az ajánlott méretek a Duna 
adottságai között, állítható toló­
irányú propellerekkel, vagy ezen­
kívül orrpropellerrel is kormá­
nyozva biztosan és jól vezethető 
hajótestet adnak, emellett tekin­
télyes hordképességet szolgáltat­
nak. Egy-egy bárka hordképes- 
ségét 2,0 m merülés mellett 1000 
t-ra felvéve, a tolatmány hord- 
képessége a Duna középső és alsó 
szakaszán 9000 t, Gönyü és Linz 
között 6000 t, Linz fölött pedig 
4000 t  lenne. *

Meggyőződésünk, hogy a toló­
hajózás a Dunán is hamarosan 
tért hódít. Mivel pedig a dunai 
hajózásban a magyar hajózás­
nak a múltban mindig súlyponti 
szerepe volt, a magyar 'hajóipar 
pedig jelenleg is világszerte meg­
becsülésnek örvend, úgy érezzük, 
ez kötelez bennünket arra, hogy 
a dunai tolóhajózás bevezetésé­
nek is tevékeny résztvevői le­
gyünk. Ezt kívánta a jelen tanul­
mány is néhány gondolattal elő­
segíteni.
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v e z e té s e  a  S z o m b a th e ly i  V a s ú t ig a z g a tó s á g  t e r ü ­
l e té n .  (S z o m b a th e ly ) .  V e z e tő :  Locskai Ferenc.

Építési tárgyú (utak, közúti hidak, közmüvek) 
munkabizottságok:

923. J a v a s l a t  a  „ B e r u h á z á s i  jo g s z a b á ly o k ” e g y s z e r ű ­
s í t é s é r e  é s  h a t é k o n y a b b á  t é t e l é r e  (B u d a p e s t) .  
V e z e tő :  Kovács Béla.

(Folytatás a 77. oldalon)
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A gépkocsiabroncsok fu tási te ljesítm én y ét befolyásoló tényezők
K R I S T Ó F  V I N C E

Adott terhelhetőségre méretezett gumiabroncs 
minőségét lényegében három fő szempont hatá­
rozza meg:

1. a biztonság (kapaszkodóképesség, úthoz való 
tapadás, irány tartás, oldalstabilitás, szilárdság 
stb.),

2. a kényelem (rugózás, csillapítás) és
3. a gazdaságosság (futási teljesítmény és gör­

dülési ellenállás).
Ezek a tulajdonságok egymással kölcsönös kap­

csolatban vannak. A legtöbb esetben valamely 
konstrukciós vagy anyagminőségbeni változás az 
•egyik tulajdonságot kedvező, a másikat kedvezőt­
len irányban befolyásolja [1], [2]. Pl. az úthoz való 
tapadás (biztonság) növelése rendszerint rontja a 
kopásállóságot, tehát a gazdaságosságot. A lég­
nyomás csökkentésével elért lágyabb rugózás 
(kényelem) növeli a gördülési ellenállást és ezzel 
együtt a melegedést, tehát a gazdaságosság mind 
az üzemanyagfelhasználás, mind az átlagos futási 
teljesítmény terén csökken.

A gumiabroncsok tervezésénél ezért mindig meg 
kell keresni azt a kompromisszumos megoldást, 
amely az abroncs tulajdonságainak az optimális 
együttesét biztosítja, az adott üzemeltetési körül­
mények között.

A korszerű gépkocsiabroncsok kényelem és biz­
tonság tekintetében megfelelnek az általában 
előforduló üzemeltetési körülmények követelmé­
nyeinek, ezért a központi kérdés jelenleg a gazdasá­
gosság és ezen belül is a futási teljesítmény növelése. 
Ugyanis — szerencsére — az a helyzet, hogy a 
km-teljesítmény egyik befolyásoló tényezője; a 
melegedés a gördülési ellenállással egyenesen ará­
nyos, tehát csökkentése a gazdaságosságot mind­
két szempontból növeli.

Az alábbiakban ezért a gumiabroncsok futási 
teljesítményét befolyásoló fontosabb tényezőkkel fog­
lalkozunk. A futási teljesítményt a gumiabroncs 
minősége mellett, mint látni fogjuk, az üzemel­
tetési körülmények még nagyobb mértékben be­
folyásolják. Az összefüggés ez esetben sem mindig 
egyértelmű, mert két eltérő anyagú és konstruk­
ciójú gumiabroncs közül azonos üzemeltetési 
körülmények között eseteg az egyik, más üzemel­
tetési körülmények között pedig a másik fog 
nagyobb futási teljesítményt elérni.

Itt jegyezzük meg, hogy a gumiabroncs egyes 
minőségi tényezőinek, de különösen az üzemeltetési 
körülményeknek igen nagy a szórása, ezért az

összefüggések többnyire sztochasztikus jellegűek. 
Meghatározásukhoz statisztikai módszereket kell 
használni.

A gumiabroncsok futási teljesítményét befo­
lyásoló tényezőket célszerűen a teljesítmény nö­
velését befolyásoló alábbi szempontok szerint osz­
tályozhatjuk :

1. Minőségi tényezők, amelyeket a gumiabroncs­
ipar befolyásolhat;

2. használati tényezők, amelyeket külső körül­
mények (fuvarozás célja, út és időjárási viszonyok) 
szabnak meg. Ezek így olyan adottságok, ame­
lyekre rendszerint nincs módunk a gumiabroncsok 
teljesítményének növelése érdekében befolyást 
gyakorolni, sőt egyes esetekben éppen a fuvarozás 
érdeke követeli meg pl. a sebesség vagy terhelés 
növelését, noha az a gumiabroncs teljesítményére 
káros;

3. kezelési tényezők, amelyek az üzemeltetéstől 
függnek, és amelyekkel rendszerint nagyobb rá­
fordítások nélkül a gumiabroncsok futási teljesít­
ményét jelentős mértékben növelni és ezzel a 
fuvarozási vállalat önköltségét csökkenteni lehet.

Vizsgáljuk meg ezek után részletesebben az 
egyes csoportokat.

MINŐSÉGI TÉNYEZŐK
A gumiabroncs minősége a konstrukciótól, a 

felhasznált anyagok tulajdonságaitól és a gyártás- 
technológiától (előírás és végrehajtás) függ. Minő­
ségi követelmény, hogy a gumiabroncs minél tovább 
legyen képes elviselni a használat során reá jutó 
igénybevételeket. Ezek az igénybevételek az abroncs 
teljes használata folyamán hatnak, illetve cikli­
kusan ismétlődnek.

A gumiabroncsra igen sok fajta statikus és 
dinamikus igénybevétel hat. Ezeknek, valamint 
a hatásukra fellépő belső feszültségeknek és alak- 
változásoknak következtében komplex igénybevéte­
lek alakulnak ki.

A gumiabroncs élettartama, illetve tönkremene­
tele szempontjából a legfontosabb ilyen komplex 
igénybevételek a koptató, a melegedési és az egyéb 
mechanikai jellegű igénybevételek (deformációk, 
ütések, szúrások stb.) A tönkremenetel leggyako­
ribb formái: a futókopás, az elválások és a váz­
sérülések (csillagtörés, külsérülés stb.) ezek hatá­
sára jönnek létre.

Meg kell jegyezni azonban, hogy a futókopást 
a döntő mértékben befolyásoló koptató súrlódá-
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son túlmenően, a melegedés és az egyéb mecha­
nikai hatások is növelik; az elválások fő oka ugyan 
a melegedés, amely nagy mértékben csökkenti 
a tapadást, de magát az elválást közvetlenül a 
mechanikai igénybevétel hatására fellépő nyíró­
feszültség okozza; végül a vázsérülések kialakulá­
sakor magán a közvetlen ütésen, illetve szúrá­
son stb. felül a szerkezeti anyagok melegedés miatti 
szilárdságcsökkenése, illetve a belső légnyomás 
emiatti megnövekedése is szerepet játszik.

A gumiabroncsok futási teljesítményének nö­
velése érdekében tehát a legfontosabb feladatok:

1. a kopásállóság és
2. a vázszilárdság növelése, valamint
3. a melegedés csökkentése.
A kopásállóság főként a futógumi anyagától 

függ, bár fontos konstrukciós vonatkozásai is 
vannak. Az anyagbeszerzés elsősorban nem mű­
szaki, hanem külkereskedelmi probléma, a konst­
rukciós vonatkozások (slip csökkentése, egyenle­
tes talajnyomás-eloszlás biztosítása, megfelelő min­
tázat stb.) pedig elvben megoldott kérdések. A futó 
elkopása lényegében a gumiabroncs természetes 
elhasználódását jelenti. Amennyiben a szövet­
váz a futó elkopása után hibátlan marad, a futó­
gumi viszonylag kis költséggel többször is fel­
újítható, így élettartama többszörösére növelhető.

A vázszilárdság, mint láttuk, az újrafutózás 
szempontjából is fontos, de különösen jelentős a 
csillagtöréssel és külsérülésekkel szembeni ellen­
állás szempontjából. A vázszilárdságot nemcsak a 
kordszövetváz adja, hanem a köpenyben levő gumi- 
rétegek, elsősorban az ebből a szempontból védő- 
burkolat szerepét játszó futógumi is. Az 1. ábrán 
látható, hogy a teljes köpeny vázszilárdsága a 
futógumival együtt közel kétszerese a lehántolt 
szövetvázénak.

Mkp

C°

2. ábra. Próbapadon mért melegedés a betétszám függvényében (azonos 
relatív deflexiónál)

A gumi szakítószilárdsága azonban egy nagyság­
renddel kisebb a szövetvázat alkotó kordokénál 
(a kord — kb. 30—60 kp/mm2 és a gumi — kb. 
1,5—3 kp/mm2). A gumi szerepe így a vázszilárd­
ságban elsősorban nem a szilárdság növelése, ha­
nem az, hogy a kapott koncentrált erőhatást el­
osztja és így nagyobb felületen, kisebb fajlagos 
értékkel adja át a sző vet vázra.

A vázszilárdságot a kúpbeszakítási szilárdsággal 
mérjük. Ennek mértékszáma az a munka, amelyet 
egy legömbölyített végű kúpos tüskének a felfújt 
gumiabroncsba szakadásig való benyomásával ki­
fejtünk. Ez közelíti meg a legjobban a csillagtöré­
sek kialakulását előidéző gyakorlati igénybevételt.

A vázszilárdság növelésének legkézenfekvőbb 
módjai a betétszám növelése és a védő gumiréteg vas- 
tagitása. Az 1. ábrán látható, hogy a szakítási 
munka a betétszám 50%-os növelésével kb. 100%-
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4. ábra. Szövetváz sérülések és elválások valősziaűsége a betétszám 
lüggvényében (825—20 méret, országos statisztika)

kai nő, a futó nélküli és futóval ellátott köpenyek 
közötti különbség pedig a védő gumiréteg hatásá­
nak jelentős voltát mutatja.

A betétszám növelése azonban kétélű fegyver. 
A 2. ábrából látható ugyanis, hogy a melegedés 
azonos deflexió, tehát az adott méretre előírt lég­
nyomás és terhelés mellett a betétszámmal erősen 
növekszik. A futó vastagítása ugyancsak növeli a 
melegedést.

Próbapadon a szokásos rutinvizsgálatoknál — 
éppen a nagy melegedés miatt — a vizsgált gumi­
abroncsok döntő többsége (90% felett) futó- és 
betételválással megy tönkre. A hőmérsékletnek 
erre a tönkremeneteli formára való befolyását a
3. ábra mutatja. A kb. 2 év alatt vizsgált 50 db 
különféle méretű (6,00—16-tól 11,00—20-ig), külön­
féle (magyar és külföldi) gyártmányú és különféle 
vizsgálati előírásokkal (túlterhelés stb.) futtatott 
abroncsnál csak a hőmérséklet-km teljesítmény 
összefüggést ábrázoltuk. Az egyes pontok a szag­
gatott vonallal határolt szórásterületre estek, a 
2000 km-es intervallumokban képzett átlagokat 
a 0-val jelölt pontok ábrázolják. Ennek alapján 
az eredményvonallal jelzett regressziós görbe azt 
mutatja, hogy a melegedés és a próbapadi teljesít­
mény között — egyéb tényezőkre váló tekintet nélkül 
is — igen jó a korreláció.

Az elmondottakat az országos gumiabroncs selej­
tezési statisztika is igazolja. A 4. ábrán az 1963. II. 
félévében selejtezett kb. 7000 db 8,25—20 méretű, 
különféle betétszámú gumiabroncsnál előfordult 
szövetváz meghibásodások (csillagtörés és külsé-

rülés) és elválások % arányát láthatjuk a betét­
szám függvényében. A vázszilárdság, illetve mele­
gedés hatását mutatja, hogy a betétszám 50%-os 
növelésével a szövetváz sérülések aránya kb. felére 
csökken, ugyanakkor az elválások száma kb. két­
szeresére nő, tehát jól megfelel az 1—3. ábrák ada­
tai alapján várható értéknek. Ugyanezt mutatja, 
az is, hogy pl. az 11,00—20 eHD méretű abron­
csoknál a budapesti autóbuszokon 11 % ment tönkre 
csillagtöréssel és külsérüléssel, 26,1% elválással 
(jó út, nagyobb sebesség, nagy melegedés). A többi 
vizsgált vidéki autófuvarozó vállalatnál pedig 
(rossz utak, erős dinamikus ütések) 50,3% csillag­
töréssel és külsérüléssel, 18,5% elválással.

A minőségi különbségek üzemeltetési körülmé­
nyektől függő hatását mutatja pl., hogy amíg a 
11,00—20 eHD normál (műkaucsukos) és eHD tr  
(természetes kaucsukos), de egyébként teljesen 
azonos konstrukciójú gumiabroncsok között rossz 
utakon alig van különbség (átlagos teljesítmény a 
Heves megyei autóközlekedési vállalatoknál 1963.
II. félévben: normál — 34 ezer km, tropikál — 
32 ezer km), addig jó utakon a tropikál minőség 
jelentősen nagyobb futási teljesítményt biztosít, 
(a budapesti autóbuszoknál a normál kivitelű 
gumiabroncsok átlagos teljesítménye 81 ezer km, 
a tropikálé 96 ezer km).

Megjegyezzük, hogy a közölt diagramok és ada­
tok csak az összefüggések jellegét mutatják, a szám­
szerű értékek minden egyes konkrét esetben mások 
lehetnek. Néhány fontos következtetést mégis levon­
hatunk :

1. A főfeladat a gumiabroncsok kopásállóságá­
nak, vázszilárdságának és tapadási szilárdságának 
növelése a melegedés lehető csökkentésével.

y%
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«. ábra. Az út ncdresitettsége és a kin-tcljesítmény összefüggése

2. A kopásállóság és a vázszilárdság növelésének 
a  melegedés növekedésével járó módszereit (futó- 
vastagítása, betétszám növelése) csak a tapadási 
szilárdság egyidejű növelésével és a melegedés 
csökkentésére szolgáló konstrukciós rendszabályok­
kal együttesen lehet alkalmazni.

3. A kopásállóság növelésének célszerű módja a 
kopásnak jobban ellenálló gumikeverék, a vázszi­
lárdság növelésének pedig nagyobb szilárdságú kord 
felhasználása, vagy esetleg a szövetsűrűség növe­
lése, ha ez a tapadásra nem hátrányos.

HASZNÁLATI TÉNYEZŐK
A gumiabroncs teljesítményét befolyásoló hasz­

nálati tényezőkhöz, mint már említettük, azokat 
soroljuk, amelyek külső adottságok, és amelyekre 
rendszerint nincs módunk közvetlen befolyást 
gyakorolni a gumiabroncsok teljesítményének növe­
lése érdekében. A teendő itt csak az adott körülmé­
nyeknek megfelelő gumiabroncsok tervezése, 
illetve a meglevő választékból ilyenek kiválasztása 
lehet. Erre vonatkozóan a gyárak kézikönyvei ad­
nak részletes útmutatást.

y%

Hézagmentes, (,'beton\ aszfalt) burkolatú  
út %~os aranya a menetvonalon

ábra. Az útburkolat minősége és a kín-teljesítmény összefüggése 
(a Gumiipari Kutató Intézet vizsgálatai alapján)
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8. ábra. Az emelkedések és a kanyarulatok hatása a gumiabroncsok 
teljesítményére

о Roestone Tyre Data Book 1961 
nAutomobllnüe Sinü Moszkva 1963 
° Dunlop Tyre Data Book 1957

9. ábra. A gumiabroncs terhelésének és km-teljesítményének összefüg­
gése

------  Dunlop
------ Szovjet

Ю. ábra. A sebesség és a km-teljesítmény összefüggése (különféle 
irodalmi adatokból szerkesztett sáv)
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A legfontosabb tényezők ezek közül az időjárás, 
az útviszonyok, a terhelés és a sebesség. Irodalmi 
adatok (Dunlop kézikönyv [5]) szerint az átlagos 
abroncsteljesítmény és az átlagos külső léghőmér­
séklet között az 5. ábra szerinti összefüggés áll 
fenn. 34 C°-os átlagos léghőmérsékletnél 30%-kal 
kevesebbet teljesít az abroncs, mint 18 C°-nál. 
Ennek oka az, hogy a gumiabroncs belső hőmér­
séklete lényegében a külső hőmérséklethez hozzá­
adódik. Mint a 3. ábrából is láthatjuk, már jelentős 
futási teljesítmény csökkenést okoz az a gumiab­
roncs belső hőmérsékletében fellépő 16 C°-os több­
let is, ami a külső hőmérséklet 18 G°-ról 34 C°-ra 
való növekedésével jár.

Időjárási jelenség az út nedvesítettsége is. Az iro­
dalom szerint [4] — mint a 6. ábrán látható — az 
állandóan nedves úton közlekedő gumiabroncs 
élettartama az állandóan száraz úton közlekedőnek 
tízszerese. Ennek oka, hogy a víz a gumi legjobb 
kenőanyaga, így nedves úton erősen csökken a 
súrlódás, ami azonban a biztonság szempontjából 
káros. Közép-Európában persze egyik szélső eset 
sem fordid elő, de pl. egyes sivatagos vidékeken en­
nek a tényezőnek is jelentős a befolyása.

Az útburkolat befolyásával az irodalom bőven 
foglalkozik [5], és lényegében az általunk is elvég­
zett vizsgálatokkal (7. ábra) megegyező adatokat 
közöl. Eszerint rossz (100 % makadám) úton a 
gumiabroncsok futási teljesítménye kb.fele a jó úton 
(100% hézagmentes sima burkolat) elérhető km 
teljesítménynek. Az országos gumiabroncs selej­
tezési statisztika is megerősíti ezeket az adatokat. 
A tehermóretű gumiabroncsok több évi teljesít­
mény átlaga alapján megállapítottuk, hogy —- ha 
az országos futási teljesítményátlagot 100%-nak 
vesszük —, pl. a budapesti autóbuszokon felhasz­
nált gumiabroncsnál ez kb. 180, Debrecen környé­
kén 102 (síkvidéki, de rossz burkolatú utak), 
Eger környékén pedig 70. A Budapest és Eger 
között jelentkező kétszeresnél nagyobb különbsé­
get az útburkolat mellett az Eger környéki utak 
kanyargós és hegyvidéki jellege is magyarázza. 
Az irodalom [3] erre is közöl összefüggést (8. ábra). 
Látható, hogy itt is kb. 50 és 100% között változik 
a futási teljesítmény.

Az utak kiépítése hosszú időt és igen nagy beru­
házásokat igényel, ezért a közvetlen teendő ezzel 
kapcsolatban is a várható útviszonyoknak legmeg­
felelőbb gumiabroncsok gyártása és kiválasztása.

A következő két tényező a terhelés és a sebesség. 
Mindkettőre az irodalomban [3, 5, 6] eléggé egybe­
hangzó összefüggéseket találunk (9. és 10. ábra).

A terhelés és a sebesség növelésével bekövetkező 
nagy teljesítmény csökkenés azzal magyarázható,

y%

11. ábra. A belső légnyomás és a km-teljesítmény közötti összefüggés

hogy mindkét esetben nő a kopás is, a melegedés is, 
és nőnek a váz szakadását előidéző koncentrált 
dinamikus erőhatások.

Mivel azonban mind a terhelés, mind pedig a 
sebesség növelése a fuvarozás teljesítményét növeli, 
korlátozásuk (biztonsági szempontoktól eltekintve) 
csak akkor észszerű, ha a gazdasági számítások azt 
mutatják, hogy a gumiabroncs költség növekedése 
nagyobb, mint a fuvarozási teljesítménnyel elér­
hető megtakarítás.

Tudnunk kell, hogy a sebesség és a terhelés 
kölcsönös kapcsolatban állnak, ezért az előírások 
kis sebességnél nagyobb terhelést engedélyeznek. 
A Pirelli cég erre vonatkozó vizsgálatai [7] szerint 
a különféle együttes sebesség-terhelés értékpárok 
megállapításánál az azonos és megengedhető hő­
mérsékletet kell alapul venni. Erre vonatkozóan 
minden egyes abroncstípusra külön vizsgálatok 
alapján kellene a különféle sebességeknél alkal­
mazható terhelések görbéit megállapítani -— a 
belső légnyomást is figyelembe véve.

Rá kell mutatni arra, hogy — mint a 9. ábrából 
látható — a gépkocsik terhelhetőségének jobb kihasz- 
nálása — amit a raksúlykapacitás kihasználási 
tényező jellemez — óhatatlanul a gumiabroncsok 
km teljesítményének csökkenésével jár. Ezért amel­
lett, hogy a gumiabroncsok fejlesztésének egyik 
legfőbb iránya a megengedett sebesség és terhelhe­
tőség növelése, a fuvarozó vállalatoknak gazdasági 
számításokkal kell eldönteniök, hogy a drágább, 
de nagyobb terhelhetőségű vagy olcsóbb, de kisebb 
terhelhetőségű gumiabroncs beszerzése gazdasá­
gosabb-e. Utóbbi esetben tudomásul kell venni, 
hogy a futási teljesítmény kisebb lesz.

A használati tényezőkre vonatkozóan azt a követ­
keztetést vonhatjuk le, hogy — mivel ezeket csak 
kis mértékben vagy egyáltalán nem tudjuk befo­
lyásolni —, egyrészt a gyártott gumiabroncsok 
minőségét és választékát kell a várható használati 
körülményeknek megfelelően kialakítani, másrészt
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a rendelkezésre álló választékból a fuvarozó válla­
latoknak a körülményeiknek legjobban megfelelőt 
kell kiválasztaniok még akkor is, ha az látszólag 
költségtöbblettel jár.

KEZELÉSI TÉNYEZŐK
A kezelési tényezőkhöz a gumiabroncsra vonat­

kozó előírások betartását, a gépkocsi műszaki állapo­
tának a gumiabroncsokra befolyást gyakorló 
tényezőit és a gépkocsi vezetési módját soroljuk. 
Ezeknek a tényezőknek a legkedvezőbb értéken 
való tartása a fuvarozó vállalatok dolgozóin múlik, 
ez sem költségtöbblettel, sem fuvarozási teljesít­
ménycsökkenéssel nem jár, de jelentősen növeli a 
gumiabroncsok futási teljesítményét, ezzel csök­
kenti az üzemköltség jelentős hányadát kitevő 
gumiabroncs költséget.

Elsősorban ide sorolhatjuk még — az előző 
pontra utalva — a használati tényezők normális 
értékének (sebesség, terhelés) szükségtelen és indo­
kolatlan túllépését, illetve az útviszonyokat tekin­
tetbe nem vevő vezetési módot.

Az előírt légnyomástól való eltérés is igen gyakori 
hiba. Befolyását az élettartamra az összes gumi­
abroncs kézikönyvek [3, 4, 5, 6] ismertetik (11. 
ábra). A kisebb légnyomás nagyobb melegedéssel 
és egyenlőtlen, nagyobb mértékű kopással jár 
(a futófelület szélein). Az előírtnál nagyobb lég­
nyomás növeli a dinamikus hatások következtében 
fellépő vázsérülések mennyiségét és a futófelület 
közepén okoz egyenlőtlen kopást.

Az előírt belső légnyomástól való eltérésnek az 
ellenőrzésekkor gyakran tapasztalt i 2 0 —30%-os 
értékei az abroncsoknak kb. megfelelő mértékű 
futási teljesítménycsökkenésével járnak.

%

12. ábra. .4 gumiabroncsos futókopásának és a 6 kerékösszetartási 
szögnek összefüggése

A gumiabroncsok kezelésének és tárolásának szab­
ványokban is előírt és közismert összes szabályával 
nem foglalkozunk, de rámutatunk arra, hogy ezek 
elhanyagolása, pl. nem megfelelő pánt használata, 
különféle átmérőjű abroncsok ikerkerékbe való 
összepárosítása, a gumiabroncsok nap elleni védel­
mének elhanyagolása, szakszerűtlen szerelés stb. 
a gumiabroncsnak jóval a várható idő előtti tönkre­
menetelére vezet. Sok ilyen eset az átlagos telje­
sítményt jelentősen csökkenti.

A gépkocsi nem megfelelő műszaki állapota 
ugyancsak jelentősen csökkenti a gumiabroncsok 
teljesítményét. A kopott vagy rosszul beállított 
fék, a gumiabroncsokhoz súróldó alkatrészek, a 
rozsdás és horpadt kerékpánt, a „szitálás” , a 
kerékösszetartás és dőlés helytelen beállítása stb. 
köztudomású, hogy igen kellemetlen és gyakran 
javíthatatlan rongálódást okozhat a gumiabron­
cson.

Újabban az irodalom már néhány diagramot is 
közöl a kerék összetartást szög és kopás [4] (12. 
ábra), valamint a kerékdőlési szög és kopás össze-

' %

13. ábra. .4 gumiabroncs futókopásának és az a kerékdőlési szögnek
összefüggése

függéséről (13. ábra). Látható, hogy ezek a ténye­
zők is többszörösen csökkenthetik a gumiabroncsok 
teljesítményét.

Igen érdekes a kopott kerékcsapágy befolyása a 
gumiabroncs kopására (14. ábra) [8]. Látható, 
hogy kopott kerékcsapágy esetén a kopás rohamo­
san nő, a jármű megjavítása után azonban a kopás 
sebessége ismét a normális szintet éri el, de persze 
a hiba fennállása alatt bekövetkezett túlkopást 
már nem lehet „visszacsinálni”.

A vezetési mód befolyásáról ugyancsak sok gya­
korlati tapasztalat áll rendelkezésre, de számszerű
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mm

15. ábra. A gumiabroncs kopása különféle vezetési módoknál

mm

14. ábra. A gumiabroncs kopása kerékcsapágy hibánál

összefüggést most találtunk az irodalomban elő­
ször.

A „Pneumant Reifenpflege” c. kézikönyv [8] 
a futókopás előrehaladását (a mintázat csatorna­
mélység csökkenését) ábrázolja a km teljesítmény 
függvényében (15. ábra), három különféle vér­
mérsékletű (heves, átlagos, nyugodt) gépkocsi- 
vezető esetén. A gépkocsivezető „temperamen­
tumát” ugyancsak objektív módszerrel mérték, 
az útvonalon bekövetkező gyorsításokat és féke­
zéseket regisztráló műszer segítségével. Látható 
a diagramból, hogy a vezetési módtól függően az 
abroncskopás az átlagos érték felére csökkenhet 
és kétszeresére nőhet. Még egy-egy hirtelen fékezés 
is 1000 km-eket vehet el a gumiabroncsok normális 
teljesítményéből.

I tt kell még megemlíteni a gumiabroncsok 
javításának és újrafutózásának idejében történő és 
jó minőségű elvégzését is. Olyan hiba, amely ma 
még gyakorlatilag a gumiabroncs értékének csök­
kenése nélkül is megjavítható, egy-két ezer km 
lefutása után már annak tönkremenetelét okozza. 
A mintázat lekopása utáni azonnali újrafutózás 
megkétszerezheti a gumiabroncs km teljesítményét, 
azonban a továbbfuttatás már alkalmatlanná te­
heti az újrafutózásra, főként azért, mert a vékony 
gumiréteg már nem nyújt kielégítő védelmet a 
koncentrált dinamikus erőhatásokkal szemben és 
így a tönkremenetel csillagtörés vagy külsérülés 
miatt következik be.

Az elmondottak bizonyítják, hogy a fuvarozó 
vállalatok igen sokat tehetnek a gumiabroncsok tel­

jesítményének növelése érdekében, és hogy ez ele­
nyésző ráfordításokkal, az oktatás és ellenőrzés 
megjavításával elérhető.

Áttekintve a gumiabroncsok futási teljesítmé­
nyét befolyásoló tényezőket, láthatjuk, hogy az 
összes minőségi tényezők együttesen a gyakorlatban 
kb. ±őO%-os teljesítményeltérést okozhatnak, a 
használati és kezelési tényezőknek pedig külön- 
külön legalább ekkora a hatásuk. Ez térmészetesen 
nem mentesíti a gumiabroncsipart attól, hogy 
továbbra is minden rendelkezésére álló eszközzel 
törekedjék a minőség javítására, de ugyanakkor 
felhívja a figyelmet a felhasználó fuvarozó vállala­
tok felelőségére is, ami a gumiabroncsok futási 
teljesítményének további növelése terén semmivel 
sem kisebb a gyártó iparénál.
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A vasúti betonaljakró l
B I E A E Y  K A R O L Y

A vasutak a sínek alátámasztására és egymástól 
való távolságuk biztosítására világszerte, túlnyomó 
többségben fából készült keresztaljat (talpfát) hasz­
nálnak. Egyes vasutak acélból is készítettek kereszt­
aljat (bajor, svájci, lengyel stb.), de az aljankénti 
70—80 kg acél felhasználása nem tette lehetővé 
ezek általános elterjedését. (1. táblázat). A fordí­
tott teknő alakú vasalj igen jól megfelel a nagy 
emelkedőkben és az éles ívekben.

1. táblázat
A betonaljak elterjedése 1962. év elején

Állam

T
el

je
s 

vá
gá

ny
 

ho
ss

z,
 k

m

E b b ő l

faaljas,
km

v as­
aljas,

km

vas­
beton
aljas,

km

feszí­
t e t t  be­
to n a l­
jas, km

Anglia 78 665 75 480 _ — 3 185

A usztria 10 499 9 062 936 89 412

Belgium 7 800 7 737 _ 23 40

B ulgária 5 398 4 478 206 69 645

Csehszlovákia 23 533 20 390 1 613 1220 310

D ánia 5 995 5 923 _ 72 _

Г  ranciaország 79 283 72 443 3 300 2900 640

H ollandia 4 807 4 533 _ 270 4

Írország 3 351 3 314 _ _ 37

Jugoszlávia 11 867 11 647 300 _ • 100

Lengyelország 44 246 38 160 4 870 713 503

L uxem burg 393 390 __ 3 _

N orvégia 5 569 5 497 _ _ 72

NSZK 62 070 30 690 21 300 12 10 068

Olaszország 20 700 20 110 400 125 65

Spanyolország 16 300 14 297 182 821 _

Svájc 6 492 2 212 4 219 61 _

Svédország 15 910 15 650 _ _ 260

Törökország 8 015 3 642 4 373 — —

A fa, mint építőanyag, sok kiváló tulajdonság­
gal rendelkezik. Az időjárásnak kitett faaljak 
azonban hamar romlanak, korhadnak, és így cse­
rére szorulnak. A telítés nélkül felhasznált tölgy - 
bükk- vagy cserfából készült faaljak már 3—4 
éves korukban romlani kezdenek, átlagos élet­
tartamuk kb. 10 évre tehető, és 12—14 éven túl

a pályában nem tűrhetők meg. A faaljak átlagos 
élettartamát kátrányos telítéssel és az alj végek 
pántolásával sikerült ugyan 25 évre felemelni, d& 
a romlás miatti aljcsere így is 8—10 év múlva el­
kezdődik és 32—35 éven túl egyetlen darabot 
sem lehet a pályában meghagyni (1. ábra).

%

A folyamatos faalj cserék miatt a vasúti pályát 
állandóan meg kell bolygatni, ami sok gondot és 
költséget okoz. E gondtól és költségtől való szaba­
dulás már az első vasutak idején is foglalkoztatta 
és azóta is foglalkoztatja a vasúti szakembereket. 
A kérdés az volt és ma is az, hogy miként és miből 
lehetne olyan vasúti pályát építeni, mely kifogás­
talan állapotban, minél huzamosabb ideig fenn­
maradna, illetve melynek fenntartása a legkeve­
sebb munkát, költséget és a legkisebb forgalmi 
zavart (vágányzárat) okozná. Nem véletlen tehát, 
hogy a vasúti szakemberek figyelmét felkeltette 
a századforduló táján megjelent új, a fánál nagyobb 
élettartamra számító építőanyag: a vasbeton.

1. Vasbetonaljak
Az első vasúti vasbeton keresztalj szerkesztése 

(1884) a szellemes francia kertész, Monier nevéhez 
fűződik. Ez a kísérlet azonban folytatás nélkül 
feledésbe ment. A vasutak az 1900-as évek elején 
kezdtek behatóan foglalkozni a vasbetonaljjal, 
amikor a vasbeton méretezésének elméleti tudo­
mányosalapjait megteremtették (Wayn, Bauschia- 
ger, Koenen). Előbb az olasz, amerikai, majd az 
osztrák, magyar, német, francia stb. vasutak 
készítenek először csak néhány, majd mind több 
és több vasbetonaljat és megkezdik a laborató­
riumi és gyakorlati kísérleteket. A kísérletezés 
során végtelen sok formájú, alakú, vasalású és 
betonminőségű vasbetonalj lát napvilágot. Ennek 
ellenére а XX. század első felét, a vasbetonaljakat 
illetően, csak kísérletezési korszaknak lehet tekin­
teni, mert az egész kb. 50 évi kísérleti idő alatt 
a pályába beépített különféle vasbetonaljak alig 
érik el a keresztaljak 1—2%-át. A sokfajta vas­
betonalj típus ismertetésének ma már csak tör­
téneti jelentősége lenne. Annyit azonban rögzíteni 
lehet, hogy a kísérletezés során, a két világháború
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2. abra. Magyar „L” típusú betonalj (négy hullámos oldalfalú, előre 
kifúrt fabetét, a sín alatti rész I : 20 hallásra alakítva, középen véko­
nyítva)

\

között, a Magyar Államvasutak élenjáró munkát 
végzett és itt meg kell emlékezni a dr. Nemesdy 
József által 1941-ben szerkezstett В típusú vas­
betonaljról, amelynek módosított formáját (acél­
vázát és betonminőségét a szerző javaslatára 
1953-ban módosították) 1964-ig gyártották.

A vasbetonaljakkal végzett kísérletekből két 
ma is megtalálható fő forma alakult ki. Az egyik 
a gerenda forma, mely hasonló a faaljhoz, a másik 
a két tömbös, amelynél a sínek alatti vasbeton 
tömböket különböző keresztmetszetű acélrúd köti 
össze. Az alj formájától függetlenül igen sok sín­
leerősítési megoldás is megjelenik. A sok szellemes 
megoldás mellett mégis a legáltalánosabb az a 
módszer, amikor a betonaljba bebetonozott fa­
betétekhez síncsavarokkal erősítik le a sínt (2. ábra).

A hosszú ideig tartó kísérletezés ellenére a vas­
betonalj egyetlen vasútnál sem került általános 
bevezetésre. Ennek egyik oka az volt, hogy a 
nagyüzemi tömeggyártás előfeltételei nem voltak 
biztosítva, a másik oka pedig az, hogy a vasutak 
a  vasbetonaljakkal, illetve azok pályában való 
viselkedésével mégsem voltak tökéletesen meg­
elégedettek. A vasbeton aljak ugyanis könnyen 
megrepednek, az alátétlemez alatt morzsolódnak, 
szállítás közben, dobálás következtében eltörnek. 
A vasbetonaljakkal szerzett tapasztalat azt iga­
zolta, hogy a kis sebességű, kis forgalmú pályákon 
(iparvágányokon, állomási mellékvágányokon) jól 
megfeleltek és élettartamuk lényegesen megha­
ladta a faaljakét. Jó fenntartás mellett élettarta­
mukat hazai tapasztalatok alapján 40—50 évre 
lehet becsülni (1. táblázat). A nagy sebességű, 
nagy terhelésű pályákon azonban — elsősorban a 
sínillesztéseknél — néhány (5—15) év alatt tönkre 
mennek.

A vasutak a betonaljak általános bevezetésére 
csak akkor tértek át, amikor a vasbetonalj helyett 
a feszített betonalj kialakult, és annak nagy tömeg­
ben való gyártása is lehetővé vált.

2. Feszített betonaljak
A beton előrefeszítésének lényegét Doehring 

már 1888-ban felvetette, de csak 1927-ben sike­
rült Freyssinet francia mérnöknek megvalósítania 
a nagyszilárdságú acél és beton felhasználásával.

3. ábra. Magyar „L” típusú betonaljon Geo-sínlekötés (a Geo-lemcz 
alatt 5 mm vastag polietilén lemez, két síncsavar)

Az első feszített betonaljat Angliában készítették 
Dow-Mac eljárással, a Hoyer által javasolt tapadó 
betétes rendszerrel. Ezután megkezdik a kísér­
leteket a feszített betonaljakkal a francia, belga, 
szovjet stb. vasutak. Magyarországon az első fe­
szített betonaljat 1948-ban Bathing Ferenc ter­
vezte Fábri Pál gépészeti és Bihary Károly vasúti 
szakértő közreműködésével (3. ábra).

A feszített betonaljakkal szerzett kedvező ta­
pasztalatok után a tömeggyártásra, illetőleg a 
gyártási technológiára sikerült megfelelő eljárást 
kialakítani. Ez az oka annak, hogy a feszített 
betonaljakkal való rövid kísérletezés után a vas­
utak azonnal tömeggyártásra — évi több százezres, 
sőt milliós gyártásra — tértek át.

A -feszített betonalj nagy előnye, hogy repesz- 
tési szilárdsága 3—4-szerese a vasbetonaljénak, 
beton anyaga a korszerű technikával előállított 
В 500-as, В 600-as beton, a korábbi В 280-as 
vagy В 400-as helyett. Acélfelhasználása kb. 50%-a 
a vasbetonaljénak. Mindezen műszaki és gazda­
sági előnyök indokolják azt, hogy a vasutak a 
feszített betonaljak gyártására tértek át.

A feszített betonaljak is nagyon sok változat­
ban jelentek meg és még ma is mind újabb és 
újabb változatok látnak napvilágot. Ennek oka, az 
hogy a betonalj kérdés még ma sincs véglegesen 
lezárva, mert még jobb, tökéletesebb és gazda­
ságosabb megoldásra törekszenek. A betonaljak 
közti különbségek kiterjednek a feszítés megoldá­
sára, a technológiai módszerre, a betonaljak alak­
jára, formájára és nem utolsó sorban a sínleerő­
sítés kialakítására.

a) Gyártási technológia
Az egyik technológia: előfeszítés tapadással. En­

nek lényege az, hogy a megfeszített huzalokat 
betonnal veszik körül és a feszültséget csak akkor 
engedik a betonra, ha a beton már megszilárdult. 
A beton és acélhuzal között felületi kötés, tapadás 
jön létre. Az acélhuzalok a feszültség felengedése­
kor eredeti hosszukat akarják visszanyerni, de 
ezt a tapadás nem engedi, így a betonra nyomást 
gyakorolnak (Dow-Mac rendszer) (7. ábra). A fe­
lületi kötést az acélhuzalok hullámosításával fo-
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4. ábra. A Német Szövetségi Vasutak BS 58 típusú betonalja (a Geo- 
lemez alatt bitumen kenés)

kozni lehet. A hullámosítás a magyar technológia 
egyik lényeges tényezője. Ezt a technológiát hasz­
nálják azokban a gyárakban is, amelyeket a ma­
gyar ipar exportált (Bulgária, Szovjetunió, Irak, 
Szíria, Csehszlovákia). A tapadást fokozni lehet 
úgy is, hogy 2—3 huzalt összesodornak ( Románia, 
Japán, Jugoszlávia, USA). A tapadás fokozásának 
további módja az, hogy rovátkolt, bordás huzalo­
kat helyeznek a betonaljba. Ezt a módszert alkal­
mazzák a Német Demokratikus Köztársaságban. 
Míg az előbbi rendszerekre az a jellemző, hogy 
sok 60—40—16 szál 2,5—3,0—5,0 mm átmérőjű, 
nagy szakító szilárdságú (180—150 kg/mm2) hu­
zalt használnak, a bordás huzalok keresztmetszete 
már lényegesen nagyobb és így ebből csak 6—8 
darabot helyeznek a betonaljba. (Célszerű lenne 
nálunk is áttérni a rovátkolt huzalra, de csak kb.
3,5 mm átmérő mellett.)

A huzaltechnológia más módszere az, amikor 
az előfeszített tapadó huzalokat véghorgonyzással 
is ellátják, a megcsúszás elleni biztonság végett. 
Ilyen a francia Freyssinet és Valette—Weinberg, 
az angol Stent, a svájci Thosti cég rendszere.

Más technológiát követel az utófeszítéses rend­
szer, amilyen pl. a Német Szövetségi Köztársaság­
ban a Dywidag cég betonalja. E rendszernek az 
a lényege, hogy a betonaljat acélbetét nélkül ké­
szítik, szilárdítják, de a huzalok részére helyet 
hagynak, majd a megszilárdult betonaljba behúz­
zák a huzalokat, megfeszítik és a feszültséget 
maradandóan a betonra engedik. Ilyen utófeszí­
téses rendszerű a belga Franki-féle három részes 
és a svéd 101 típusú két betontömbös betonalj 
is. Ez utóbbinál a két betontömb között acélcső 
van és ebbe húzzák be a feszítő rudat (5. ábra).

6. ábra. Francia RS típusú betonalj (lemezrugós leerősítés, a leszorít» 
csavar az összekötő szögvasba horgonyozva)

b) A betonaljak alakja, méretei
Az itt ismertetett technológiai rendszerek 

számos betonalj típust eredményeztek. Ezek egyen­
kénti, részletes ismertetése meghaladná e cikk 
terjedelmét. E helyett a betonaljak főbb, jellemző 
méreteit vesszük vizsgálat alá. Általában meg­
jegyezzük, hogy két fő típus alakult ki: a gerenda 
alakú és a két tömbös (francia RS, svéd 101, 
holland cik-cak) (5., 6. ábra).

A betonaljak hossza 230—260 cm között váltako­
zik. Az ideális hossz az, amelynél a sín alatt és 
középen egyenlő az alj teherbírása. Számításaink 
szerint ez 242 cm körüli hossznál következik be. 
(Ez a megállapítás a végig gerenda aljra vonatko­
zik.) Úgy látszik, más vasutak is erre jöttek rá, 
mert az újabb betonaljak közel 240 cm hosszúak 
(1435 mm nyomtávolság mellett).

Az alsó szélesség 22—35 cm közt változik. Ez 
a méret a betonalj ágyazaton fekvő felületének

5. ábra. Svéd 101. típusú betonalj (köracélrugós sínleerősítés, a sín és betonalj között gumi alátét lemez)
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7. ábra. Апцо! lemozrugós sínleerősítés (Dow-Mac rendszerű betonalj, 
lemezrugó alatt szigetelő lemez)

nagyságával, illetve az ágyazati nyomás értéké­
vel függ össze. A kialakult méret 28—30 cm. 
Van olyan típus is, amelynél az alj alsó szélessége 
a középtől a végek felé növekszik. Ilyen típust 
látunk a Német Szövetségi Köztársaságban és a 
japán, kínai, szovjet vasutaknál is. Ennek a for­
mának előnye, hogy az ágyazati reakció eredője 
— még rövid alj esetén is — a sineken kívülre 
kerül és így a középen pozitív nyomaték keletkezik. 
E pozitív nyomaték kedvezően ellensúlyozza az 
esetleges fellovaglásból keletkező negatív nyoma- 
tékot. Előnye továbbá, hogy az oldalirányú elmoz­
dulással szemben nagyobb ellenállású. Nem ked­
vező azonban a fagyveszélynek kitett vágányok­
ban és a gépi aláverés szempontjából. A magyar 
technológia (egy feszítő, formázó mintában egy­
más után 5 alj készül) e formának előállítását ez 
idő szerint nem teszi lehetővé.

A betonalj alsó felületén egyes stípuoknál be­
mélyedéseket készítenek (pl. magyar technológia), 
a súrlódás növelése céljából. Ezek előnyeit a 
tapasztalat és a kísérlet egyaránt igazolta.

A betonaljak homlokfelületének nagysága 220— 
550 cm2 között változik, átlagban 370 cm2-re 
tehető. A homlokfelület nagysága kisebb mérték­
ben befolyásolja a vágány oldalirányú ellenállását. 
Az újabb német, szovjet, amerikai aljak nem fek­
tetnek nagy súlyt a homlokfelület nagyságára, 
mert ezeké 330—370 cm2 között mozog.

Nagyon érdekes a betonalj középső részének kiala­
kítása. Vannak vasutak, amelyek a fellovaglás 
megelőzése érdekében a betonalj középső részét 
(kb. 60—80 cm hosszban) alulról meg vékonyítják 
(magyar, cseh, jugoszláv, egyes német, amerikai 
stb. aljaknál), sőt a középső részt el is hagyják 
(francia RS (6. ábra) és svéd 101 típus (5. ábra), 
holland cik-cak (9. ábra)\ és csak összekötő rudat 
alkalmaznak a két, sínek alatti betontömb kö­
zött. Egyes típusoknál pedig azt látjuk, hogy 
a középső részt vékonyítják és ezen túlmenőleg 
felülről lefelé keskenyedő szélességgel képezik ki 
(SZA-62 szovjet típus), hogy ezáltal is csökkentsék 
a fellovaglás veszélyét Nagy gondot fordított a 
fellovaglás megelőzésére a Nemesdy-féle ,,B” jelű 
magyar vasbetonalj is. Más vasutak viszont nem

félnek a fellovaglástól és a középső részt egyálta­
lában nem vékonyítják meg. Ügy vélik, hogy az 
esetleg keletkező negatív nyomatékot a nagyobb 
keresztmetszet ellensúlyozni képes. Ilyenek a ja­
pán és angol vasutak betonaljai és a német BS 55 
és BS 58 típus (4. ábra). Egyes vasutak a vágány­
tengelyben a betonaljak közét nem töltik ki 
zúzottkővel. Ennek célja, hogy lehetőleg ne kerül­
jön zúzottkő a betonalj középső része alá.

A sínek felfekvési felülete régebben vízszintes 
volt, mert a sínek dőlését az alátétlemez adta meg. 
Újabban vagy nincs acél alátétlemez, csak mű­
anyag lemez, vagy pedig az acél alátétlemez —- 
takarékosságból — egyforma vastag és ez esetek­
ben a sín dőlését — amely lehet 1 : 20 vagy 1 : 40 
— a betonalj megfelelő kiképzése adja meg.

c) Sínleerősítés
A sínek leerősítésére igen sok megoldás ismere­

tes. A legtöbb vasútnál a betonaljba hullámos- 
oldalfalú fabetéteket helyeznek, és az ezekbe be­
hajtott síncsavarokkal erősítik le a síneket vagy 
közvetlenül (síncsavaros leerősítés), vagy pedig 
közvetve (megosztott leerősítés, Geo-, vagy flo- 
henegger-rendszer). Minthogy nyombővítést már 
csak 300 m-nél kisebb sugarú ívekben adnak 
(a német vasútnál 200 m a határ), lehetőség van 
arra, hogy a fabetéteket a telítés előtt átfúrják 
és így helyezzék a betonaljba. Ezáltal a vágány- 
fektetésnél elmarad a fabetétek fúrása, másrészt 
a fabetét telítése is tökéletesebb lesz. Ilyen fabe­
tétek vannak a német, szovjet, cseh és más vas­
utak betonaljaiban és a magyar ,,L” típusú beton­
aljban (2—3. ábra), melyekhez megosztott sín­
leerősítést használnak. A MÁV ,,TU” típusú 
betonaljában csonkagúla alakú, felül 50X80 mm 
keresztmetszetű fabetét van, amely többféle sín­
rendszer síncsavaros leerősítését teszi lehetővé, 
15 mm nyombővítés mellett. E betonaljhoz a pá­
lyából visszanyert hajlásos alátétlemezeket hasz­
nálják fel, tehát a betonalj sín alatti felülete víz­
szintes.

A fabetét hátránya, hogy átlagos élettartama 
(kb. 20—25 év) nem éri el a betonaljét (több, mint 
50 év). A síncsavaros leerősítés pedig nem bizto­
sítja a hézagnélküli felépítménynél megkívánt 
mértékű rugalmas szorító hatást. A fabetét, illetve 
a síncsavaros leerősítés hiányosságainak kikü­
szöbölésére és az igények kielégítésére rendkívül 
sok fajta sínleerősítés látott már napvilágot, és 
nap mint nap újabb javaslat jelenik meg.

A magyar vasút 1952-ben pályázatot hirdetett 
a fabetét kiküszöbölésére, illetve korszerű sínle­
erősítés megoldására. Annak ellenére, hogy több 
mint 70 pályamű érkezett be, egy sem volt alkal­
mas azonnali bevezetésre.

Az egyik igen elterjedt sínleerősítési módnál 
a sín talpát közvetlenül acéllemez rugalmasan szo­
rítja le. Ezt a lemezt viszont vagy fabetétbe haj­
tott, vagy valamilyen más módon lehorgonyzóit 
csavar tartja leszorítva. Ilyen rugalmas lemezes 
leerősítés terjedt el a francia vasutakon (pl. a
6. ábrán látható RS betonaljon). Ezt a lemezes 
leerősítési rendszert átvette a japán vasút is,
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8. ábra. Angol köracélrugós sínleerősítés (a rugót lehorgonyzó acél­
test a betonaljba bebetonozva, a sín talpán szigetelő műanyag lemez)

sőt újabban az angol vasutak is kísérleteznek ilyen 
leerősítéssel.

A rugalmas leerősítés másik módja az, amikor 
a sínt koracél rugóval szorítják le. Ezt a köracél 
rugót természetesen valamilyen módon a beton­
aljhoz kell rögzíteni. Ilyen redszer van pl. a svéd 
típusú betonaljon vagy az angolok legújabb 
ilyen kísérleti alján (8. ábra).

A magyar vasút is végez kísérletet lemezes és 
köracélrugós sínleerősítési rendszerrel. Egyelőre 
azonban a Geo-rendszerű sínleerősítést használja 
mindaddig, míg egy jobb, rugalmasabb sínleerő­
sítési rendszernek műszaki és gazdasági előnyei, 
illetőleg gyárthatósági feltételei kétségtelenül nem 
bizonyosodnak be.

d) Betonaljak szigetelt sínáramkörben
A vágány- és váltófoglaltságos biztosítóberen­

dezéshez szigetelt sínáramkört kell biztosítani. Ez 
azt jelenti, hogy a két sínszálat egymástól és a 
szomszédos térköz sínszálától el kell szigetelni. Ez 
utóbbi igényt olyan külön szigetelt sínkapcsolás­
sal elégítik ki, amely a betonaljat nem érinti. 
A két sínszálnak egymástól való villamos szigete­
lésében nagy szerepet játszik a betonalj. A két 
sínszál közötti villamos szigetelést akkor tartják 
jónak, ha ezek között a vágány kilometrikus bal­
laszt ellenállása a legkedvezőtlenebb esetben is 
meghaladja az egy ohmot. Ez akkor érhető el, 
ha az egyes betonaljakra felszerelt két alátét­
lemez között a legkedvezőtlenebb (nedves) álla­
potban is kb. 5 kohm az ellenállás.

A magyar ,,L” típusú betonaljaknál a meg­
kívánt szigetelést úgy biztosíthatják, hogy a beton­
alj és a Geo-alátétlemez közé 5 mm vastag poli­
etilén műanyag lemezt helyeznek (3. ábra). Ez 
a műanyag lemez a szigetelésen felül a sín fel­
fekvését rugalmasabbá teszi és egyben a betont 
is védi az alátétlemez alatti morzsolódástól.

A köracél és lemezrugós sínleerősítéseknél a 
sín talpa és a beíonalj, valamint a sínt leszorító 
rugó és a sín talpa közé műanyag (gumi) lemezeket 
helyeznek el. A Nénet Szövetségi Köztársaságban 
a Geo-lemez alatt a betonaljon bitumenes kenést

alkalmaznak; ez a módszer biztosítja azt, hogy 
a két lemez között az ellenállás meghaladja a 10 
kohmot (4. ábra). Nálunk ez a bitumenes kenés 
nem vált be. Ennek oka feltehetően az, hogy a 
német betonaljban csak 4 db 9,7 mm átmérőjű 
acélbetét van, a magyar aljban pedig 60 db 2,5 mm 
átmérőjű huzal.

A magyar ,,TU” jelű, síncsavaros leerősítésű 
betonaljnak szigetelés szempontjából való vizs­
gálata folyamatban van, előreláthatólag itt is 
polietilén lemezre lesz szükség.

3. A betonaljak elterjedése
A világ vasúti hálózatát kereken 1 800 000 

kilométerre lehet becsülni. Ha a vasutak kizáró­
lag faaljat használnának és 4%-os évi alj cserét 
vennének figyelembe, akkor évente nem kevesebb, 
mint 10 millió köbméter megmunkált fát kellene 
erre a célra igénybe venni. Ez a hatalmas mennyi­
ség a fa egyéb, mással nem helyettesíthető fel- 
használását is figyelembe véve, néhány év alatt 
a civilizált világ erdőgazdaságát pusztulásra ítélné.

Ma már elfogadott az a megállapítás, hogy 
a korszerű, hézagnélküli felépítményhez a hosszú 
élettartamú betonaljat kell felhasználni, mert a folya­
matos faalj cserék a hézagnélküli vágányok 
állékonysága szempontjából nem kívánatosak, de 
a forgalom megzavarása szempontjából sem elő­
nyösek.

A betonaljak beszerzési ára sok államban ala­
csonyabb, mint a faaljé, tehát ebből a szempont­
ból is előnyösebb a betonalj használata.

Mindezekhez hozzájárul, hogy a feszített beton­
aljakkal a vasutak kedvező eredményeket értek el 
és ezek nagyüzemi előállítását is sikerült meg­
oldani.

Ezek a műszaki és gazdasági felismerések teszik 
érthetővé, hogy ma már talán egyetlen vasút sincs, 
amely betonaljat ne használna, vagy legalább is 
ne foglalkoznék ezek bevezetésével.

A betonaljak elterjedéséről tájékoztat az 1. 
táblázat, amelyet Bruno Neumann: Concrete 
Railway Sleepers (Malmö, Sweeden, 1962) című 
könyvéből vettünk át. Meg kell jegyezni, hogy 
ez a táblázat hiányos, mert pl. a Szovjetunióban 
már több ezer kilométer hosszon betonalj fekszik, 
a japán vasúti hálózaton is több mint 2 millió 
a betonalj, és sok más vasút is hiányzik a táblá­
zatból, ahol már betonaljat használnak. Hiány­
zik a táblázatból a magyar vasút is, ahol akkor 
2070 km vasbetonaljas és 791 km feszített beton­
aljas vágány feküdt. A magyar vasúti hálózaton 
a teljes vágányhossz kb. 4%-ával nő évente a 
betonaljas vágányok hossza.

Megállapítható, hogy az egyik legelterjedtebb 
betonalj típus a 6. ábrán látható francia RS 
rendszerű, nem feszített, két tömbös. Ezt a típust 
megtaláljuk a francia, spanyol, holland, dán, 
svájci, olasz, portugál, belga, algíri, délafrikai, 
tuniszi, kongói, libanoni, thaiföldi, brazil, mexikói, 
marokkói vasutakon. Ebből a típusból 1962. 
XII. 31-ig 12 551 600 db készült.

A másik igen elterjedt betonalj típus a német 
Dywidag cég utófeszített, gerenda alakú, végek
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felé szélesedő felfekvésű betonalja. Ilyen típust 
találunk a német, ír, török, pakisztáni, egyip­
tomi, ausztriai, olasz, japán vasutakon. A harma­
dik igen elterjedt típus a magyar technológiával 
készült, előrefeszített, sok vékony, hullámosított 
acélhuzalt tartalmazó gerenda típus. Magyar 
technológiával készül a betonalj azokban a betonalj 
gyárakban, amelyeket Magyarország szállított 
(Bulgária, Csehszlovákia, Szovjetunió, Irak, Szíria). 
Hozzávetőleges becslés szerint évente e három 
fő típusból, típusonként 2,5—3,5 millió, egyéb 
típusokból kb. 2 miihó, összesen 11—12 millió 
db betonalj készül. Ez a szám rövidesen 20 millió 
fölé fog emelkedni, mert pl. a szovjet vasút évi 
10 miihó, a csehszlovák és keletnémet vasút 
évi 2 miihó, a lengyel vasút évi 1 millió darab 
betonalj gyártására rendezkedik be.

4. A betonaljak gazdaságossága
A vasúti aljak gazdaságossági tényezői: a be­

szerzési ár, a beépítési költség, az élettartam és 
a fenntartási költség.

Beszerzési ár tekintetében Magyarországon is 
az volt a helyzet, ami más államokban, hogy a 
betonalj ára magasabb volt, mint a faaljé. Az
1959. évi építőipari árrendezés során a faaljak 
árát világpiaci szintre emelték, a betonalj árát 
pedig a technológiai fejlettség következtében 
többször leszállították. A MÁV nyilvántartása 
szerint a 2,60 m hosszú faalj ára 324,— forint, az 
ennek minőségileg megfelelő ,,L” típusú beton­
alj ára 211,— forint, amely árak átlagos szállí­
tási költségeket is tartalmaznak.

A faalj átlagos beépítési költsége 38 forintra, a 
betonaljé 52 forintra tehető.

A faaljak átlagos élettartamát több évtizedes 
tapasztalat alapján 25 évben szokás felvenni. 
A feszített betonaljakra ilyen számot ma még nem 
lehet biztonságosan megállapítani. Tény az, hogy 
a 15 év alatt beépített feszített betonaljakból kb.

(Folytatás a 64. oldálrót)

931. A zúzottkőre és zúzalékra vonatkozó MSZ 
1992—64, MSZ 1992—59, MSZ 11300—59 szabvá­
nyok átdolgozása (Budapest). A Szilikátipari 
Tudományos Egyesülettel közös m unka. Vezető: 
dr. K ertész Pál.

Vasúti közlekedési (pályaépítési, pályafenntartási, 
magasépítési, távközlő- és biztosítóberendezési, vasút­
üzemi) tárgyú m unkabizottságok:

917. Miskolc rendezőpályaudvaron, a gurítódom bon 
a guritási korlátozás a lá  eső kocsik kisorozásá­
nak  problém ája és javasla t annak  m egoldására 
(Miskolc). Vezető: G yurkó József.

918. Az építési és pályafenntartási dolgozók k i- és 
beszállítása a  m unkahelyre (Miskolc). Vezető: 
G yurkó József.

919. Arukezelési helyek tervszerű kiszolgálása, rako­
dási helyek szabályozása, kocsitartózkodási nor­
m ák vizsgálata. (Szeged). Vezető: Susla János.

922. H idasném eti állom ás felépítm ényének felú jítása 
és bővítése. T ervjavaslat (Miskolc). Vezető: Hábel 
György.

924. Vasúti ú tá tjá rók  burkolásának különböző megol­
dásai (Budapest). Vezető: A lm ásy Gusztáv.

9. ábra. Holland ,,cik-cak” betonalj (a sín alatti 'betontömböket acél- 
rudak kötik össze)

0,2%-ot cseréltek ki, amiből következtetni még 
kprai lenne. Az eddigi tapasztalatok alapján — 
óvatos becsléssel — a feszített betonaljak átlagos 
élettartama meg fogja haladni az 50 évet.

Az egy aljra eső évi fenntartási költség az orszá­
gás átlag alapján 9,— forintra tehető. Bár a 
tapasztalatok szerint a betonaljas vágány fenn­
tartási költsége alacsonyabb, mint a faaljas 
vágányé, pontos adat hiányában az országos 
átlaggal számolunk. Ehhez hozzá kell adni fa­
aljas pályán az évi 4%-os aljcsere költségét: 
(324 + 38)0,04 = 14,48 forintot. A betonaljas 
vágánynál 50 éves élettartamot feltételezve, a 
2%-os aljcsere költsége: (211 +52) 0,02 = 5,26 
forint. A fabetétek 25 éves cseréje kb. 30 forintra 
tehető, ennek évi átlagé költsége 1,20 forint.

Fentieket összegezve, a faalj beépítési költsége 
362 forint, évi fenntartási költsége 23,48 forint, 
a betonalj beépítési költsége 263 forint, évi fenntartási 
költsége 15,46 forint.

Feltételezve, hogy egy év alatt új 48,3 kg-os 
sínből 300 km vasúti vágányt építenek és ehhez 
kereken 500 000 db aljat használnak fel, akkor 
betonalj esetén (362 — 263) 500 000 gg 50 millió 
forintot takarít meg a népgazdaság és elmarad 
50 000 m3 importfaalj beszerzése.

925. A M iskolci Já rm űjav ító  Ü. V. mozdonyosztály 
rekonstrukciós előterve (Miskolc). Vezető: Gedeon 
Béla.

927. K apacitív  feltöltések vizsgálata Füzesabony 
állom áson (Miskolc). Vezető: H egyeshalm i Aladár.

928. A Szerencsi Gazdasági V asút forgalm ának em e­
lése (Miskolc). Vezető: Pándy Lajos.

929. A m űanyag (Poliamid) bevonás technológiájának 
kidolgozása, figyélem bevéve a Debreceni J á r ­
m űjavító  Ü. V. helyi ado ttságait (Debrecen). 
Vezető: Bóna László.

930. Keszthely vasútállom áson a központosított szállí­
tás bevezetésének feltételei és vizsgálata és ennek 
alap ján  javaslatté te l az áruszállítás megoldására 
(Veszprém, Keszthely). Vezető: N ém eth  János.

932. A kazánkőelhárítás továbbfejlesztése a  moz­
donyüzemben (Szombathely). Vezető: Vágvölgyi 
Ferenc.

935. K eram ikus anyagok alkalm azásának gazdasági 
és technológiai jelentősége a já rm ű jav ításban  
(Szolnok). Vezető: Losonczi Zoltán.

936. Celldömölk állomás technológiájának kidolgo­
zása az átépítés u táni helyzetnek megfelelően 
(Szombathely). Vezető: Török József.

(Folytatás a 82. oldalon)
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gépkocsik javítási és sorbanállási p rob lém áinak  gazdasági 
izsgálata jav ító -  és szerv iz-ü zem ek b en

Z S A S Á N D Ó R

A fejlett gépjárműközlekedés nagyértékű gépkocsi- 
parkkal, az ezt kiszolgáló korszerű rakodógépek­
kel, fejlett javító és karbantartó hálózat, valamint 
korszerű utak biztosításával valósítható meg gaz­
daságosan.

Az, hogy az egyes tényezőket milyen mértékig 
kell fejleszteni, hogy azok népgazdaságilag a leg­
hatékonyabbak legyenek, egyszerű szubjektív meg­
ítélés alapján nem mondható meg, vagyis megítélé­
sükhöz gazdasági számítások szükségesek. E té­
nyezők közül jelen dolgozatban csak a karbantartó 
és javító szolgálat néhány időszerű elméleti kérdésé­
vel kívánunk foglalkozni.

A gazdasági számítások megalapozottsága a 
valóságos helyzetnek megfelelő eszközfelhasználást 
és az ennek ellenértékeként létrejött új vagy vár­
ható érték ismeretét tételezi fel.

A gépjárművek az anyagi javak termelésében, 
elosztásában és a kultúrigények kielégítésében az 
ember fontos segítő társai, használatuk közben 
azonban gondos kezelést, ápolást és időnkénti 
javítást igényelnek. Ezeket az igényeket a kor­
szerű gépjárműközlekedésben nagyértékű korszerű 
szerszámgépekkel és berendezésekkel felszerelt, 
egymással összefüggő helyiségekben (épületekben), 
szervezetten hell kielégíteni.

A leggondosabban megszervezett tervszerű meg­
előző gondozás, karbantartás mellett is előfordul­
nak váratlan meghibásodások. Természetesen, a 
gondos ápolás és a tervszerű megelőző karbantar­
tások minőségileg kielégítő elvégzése csökkenti a 
váratlan meghibásodások valószínűségét. A várat­
lan meghibásodásból származó gépkocsi kieséseket 
és az egyéb javítások miatt a forgalomból kiesett 
gépkocsikat a tartalék gépkocsik egy része fedezi.

A forgalomból kieső gépkocsik száma függ az 
egyidobén javításban levő gépkocsik számától és 
a javítási átfutás időtartamától. A gépkocsik tel­
jesítőképességének számítása szempontjából a kar­
bantartási időszükségleten a javítás naptári időben

Óra
8 16 24 32 40 48 56 64 72 ВО 88 96

Г--------- Akarb(c=1 értéknél)------

A a r b H ^ k n é l ) -----------

Ármértéknél)
CD Munkaszünet 
И  Gépkocsik üzemrendje 
шз Karbantartás

1. ábra. A gépkocsik és a karbantartó üzem műszak-számának 
Ábrázolása, c = 1. £, 3 értéknél

kifejezett átfutási időtartamát (Аыгъ) értjük, ami
függ:

— a karbantartáshoz szükséges munkaórák szá­
mától ( h a ) ,

— a gépkocsik javításán egyidejűleg foglalkoz­
tatott munkaerők számától (M),

— a javítandó gépkocsi és a karbantartó mű­
hely műszakszámának viszonyától (c) (1. ábra,
1. táblázat),

1. tá b lá za t

A k arb an ­
ta rtá s i 
m űszak 
szám a

A gépkocsi üzem m űszakszám a

1 2 3

C értéke

1 1 2 3

2 0,5 1 1,5

3 0,33 0,66 Ш

— a karbantartási folyamat műveletei közötti 
megszakításoktól (hoz)-

Akarb =  • C +  t/cöz, (c — 1)

A karbantartások időalapját amely a fenntartások 
és felújítások átfutásának időtartamából tevődik 
össze, le kell vonni a teljes időalapból, így megkap­
juk a hasznos időalapot amelyet az alábbi képlettel 
fejezhetünk ki:

h  — Gn-n-m -I0 (■ Z é * ü sz  i
100 j

ahol: I h

Gn
n

m

= a gépkocsiállomány hasznos idő­
alapja,

= a gépkocsiállomány darabszáma, 
= a naptári napok száma az időszak­

ban,
= a műszakok száma,
= egy műszak időtartama órában, 
= a gépkocsik üzemszüneti ideje %- 

ban.
A továbbiakban a hasznos időalapot befolyásoló 

£ ‘üsz csökkentésének lehetőségét próbáljuk matema­
tikai összefüggésekkel kifejezni, az optimális kar­
bantartási és szerviz kiszolgálás kielégítésének fel­
tételei alapján.

A forgalmi telepeink nagyrésze saját műhelyben 
látja el az összes javítási és karbantartási munkála­
tokat, a főjavítások kivételével. Tegyük fel, hogy 
a forgalmi telep saját javító műhelye látja el az 
összes beérkező gépjárművek javítását, továbbá 
azt, hogy a javító műhelyben a gépkocsik kijaví­
tása és a meghibásodott egyes gépkocsik javításra 
érkezése közti időszak exponenciális eloszlású.
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A gépkocsik javításra történő beérkezésének és 
a  javító műhely kiszolgálásának időbeni eloszlását 
ekkor az alábbi matematikai összefüggéssel (elosz­
lás függvénnyel) jellemezhetjük:

e~bt ill. amelyben
b = a gépkocsik javításra érkezésének rátája 

{ beérkezési ráta),
j  = a javítóműhely kiszolgálási rátája (javítás 

kiszolgálási ráta).
Ha a javítóműhelyben éppen javítás (kiszolgálás) 

folyik, akkor a javításra érkező gépkocsik (egysé­
gek) sorbanállásra kényszerülnek, a beérkezésük 
sorrendjében várják javításukat. (Meg kell jegyez­
nünk, hogy a gyakorlatban a meghibásodott és 
javításra sorbanálló járművek közül a kisebb 
munkaigénnyel javítható járműveket veszik elő­
ször javításba, valamint az olyan, kisebb mérték­
ben meghibásodott járműveket, amelyeknek hibája 
a  jármű forgalomképességét nem zavarja, és ame­
lyeket a javítási torlódások elkerülése végett tovább 
üzemeltetnek, hogy ezzel is növeljék az üzemképes 
gépkocsik számát.)

Ha a javító műhely kiadott egy kijavított gép­
járművet, (egységet), azonnal munkába veszi a 
következőt.

A javítási folyam állapotát jellemezzük azzal, 
hogy hány gépkocsi (egység) tartózkodik a szóban 
forgó javítási folyamban (javítás alatt és esetleg 
javításra sorbanállva). A javítási folyam különböző 
állapotán azt értjük, hogy benne 0,1, 2, 3 , . . . .  (z-1), 
z, gépkocsi tartózkodik. Az előzőekben említett 
exponenciális eloszlás esetében az egyik állapotból 
a másikba való átmenet valószínűsége nem függ a 
t időponttól, ezért viszonylag könnyen meghatároz­
ható, hogy milyen valószínűséggel találjuk a javí­
tási folyamot az egyes állapotokban.

A beérkezések és kiszolgálások idejének elosz­
lására levezethető összefüggések alapján bizonyít­
ható : annak valószínűsége, hogy egy rövid At idő­
közben a gépkocsi kijavítása, szerviz munkája 
befejeződjék, j  -/k-vel egyenlő. Hasonló meggondo­
lások alapján annak valószínűsége, hogy a At idő­
közben egy meghibásodott vagy szervizre érkező 
gépkocsi lesz b -/lí-vel egyenlő, ha a At időköz meg­
felelően rövid. .

Ha tehát annak valószínűsége, hogy a rövid 
At időszak alatt egy beérkezés legyen, b -At, akkor 
annak valószínűsége, hogy ne legyen beérkezés:
1—b -At. Ennek megfelelően annak valószínűsége, 
hogy a At időszak alatt egy kibocsátás legyen: 
jAt, annak valószínűsége pedig, hogy ne forduljon 
elő kibocsátás: 1 — j - A t .

Mivel a javításra (szervizre) váró gépkocsik 
beérkezésének valószínűsége független a javított 
gépkocsik kibocsátásától, a beérkezések és kibo­
csátások valószínűsége egymástól független; ebből 
következik, hogy együttes bekövetkezésük való­
színűségét szorzatuk adja.

Az előző értelmezésünk alapján vizsgáljuk meg, 
hogy mi a valószínűsége annak, hogy t+At idő­
pontban z számú gépkocsi legyen a javítási folya- 
ban, vagyis keressük a Pz (t+At) értékét, ahol 
Pk(t) jelenti annak valószínűségét, hogy a t idő­

pontban éppen к számú gépkocsi tartózkodik a 
javítási folyamban.

A Pz (t+At) — amint látni fogjuk — négy, egy­
mást kölcsönösen kizáró úton jöhet létre:

1. A t időpontban z egység van a javítási folyam­
ban, és a At időtartam alatt meghibásodott gép­
jármű javításra nem érkezik, ugyanakkor a javító 
műhely sem ad ki javított gépkocsit; ez azt jelenti, 
hogy a javítási folyamban sem beérkezés, sem 
kibocsátás nem fordul elő. Ennek matematikai 
összefüggése:

Pz(t) (1—b -At) (1—j -At)
2. A t  időpontban z gépkocsi áll javítás alatt, és 

a At időtartam alatt egy beérkezés és egy kibocsá­
tás fordul elő:

Pz(t) (b -At) (j-At)
3. A t időpontban z + l gépjármű van a javítási 

folyamban és a At időtartam alatt beérkezés nem 
fordul elő, ugyanakkor 1 kibocsátás történik:

Pz+1 (t) (1—b -At) (j-At)
4. A t időpontban z—1 gépkocsi van a javítási 

folyamban és &At időtartam alatt l gépkocsi érkezik 
be javításra, ugyanakkor kijavítás nincs:

Pz-í(t) (b-At) (1—j -At)
Mivel a At időtartam olyan rövid, hogy ez alatt 

az idő alatt 1-nél több beérkezés vagy kibocsátás 
valószínűsége elhanyagolható, ezért az ismertetett 
négy állapoton kívül mást nem kell figyelembe 
vennünk.

Elvégezve a négy egyenletben a kijelölt művele­
teket és a At-ben a magasabbrendű tagokat elha­
nyagolva, kapjuk:

1. Pz(t) (1—j-At—b -At)
2.  -------------------
3. Pz+1(t) j-At
4. Pz~i(t) b •At
Az eredményeket összegezve kapjuk:

Pz(t+At) = Pz(t) [l—b-At—j -At] + Pz+l(t) 
j  •At + Pz_í(t) b -At

az egyenlet mindkét oldalából vonjuk ki a Pz(t)-t 
és osszuk el zli-vel:

Pz(t -(- At) • Pz(t) _
At ~

—  b ’Piz-i(í) +  j-P,+i(t) — (b +  j)Pz(t) (1) 
az összefüggés csak a j  >  0 esetre értelmezhető.

Mivel a javítási folyamban levő gépkocsik szá­
mára z 0 tartományt is kell értelmezni, a 
z = 0 esetre még külön összefüggést kell felírni:

P 0(t+At) = P 0(t) (1—b -At) + P x(t) j-At.
Az egyenlet mindkét oldalából P 0(í)-t kivonva és 

Jí-vel osztva kapjuk:
P oil 4~ At) — P 0 

At =  jPÁt) bP0(t) (z =  0) (2)

Az [1] és [2] egyenletekben szereplő At értékét 
közelítsük a nullához, vagyis végezzük el a At—>0 
határátmenetet, és figyelembe véve, hogy (stacioná-
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rius) egyensúlyi állapotot keresve, a Pz(t) valószí- 
színűség nem függhet az időtől, írhatjuk:

dPz(t)
A t

=  0

ezt az összefüggést figyelembe véve, a [2] egyenlet­
ből fejezzük ki P r e t:

j P 1— b P 0 =  0

P  — — -P

Az [1] egyenletben z helyére sorban helyette­
sítsünk (1, 2, 3 , ........z—1, z) értékeket; ha a z = 1
értéket behelyettesítjük, az alábbi összefüggést 
kapjuk:

Ь Р  о + j P  2— (b + j ) P  1 =  0

A P x-et az előző képlettel kifejezett értékkel 
helyettesítve kapjuk:

b P 0 -\- j P 2 —  (b  - f  j )  —  P 0 =  0 .

Az egyenletből fejezzük ki P 2-t :
bj —- bj — b2

1
b2j-P 2 =  j P 0

j Po “Ь 1̂ 2 — 0

vagyis

M t)P  o-
Ennek alapján az általános esetre fennáll a

összefüggés, amelyről a z értékek további behe­
lyettesítésével győződhetünk meg.

Helyettesítsük a forgalom intenzitását :4- hánya­

dost r-rel; ekkor P z értékére kapjuk:
Pz -  rz - P 0

A levezetett összefüggések alapján kimondhat­
juk, hogy a javítási folyamra vonatkozó matema­
tikai modell biztosan valamelyik állapotban van 
és ennek alapján, figyelembe véve azt, hogy a 
P x(i = 0, 1 , 2 . . z—1 , z) valószínűségnek meg­
felelő események teljes rendszert alkotnak, írható:

oo oo

2 P l =  1. Ш. J ] r . P 0= l
í = 0 г =  0

Feltehető, hogy javításnál az r = — <  1, ami

azt jelenti, hogy a kiszolgálás rátája (j ) nagyobb, 
mint a beérkezés rátája (b); fordított esetben a 
javításra váró (sorbanálló) gépkocsik száma állan­
dóan nőne, egészen a végtelenig. Feltételezésünk­
nek megfelelően írhatjuk:

oo

У Г*. — 1—  ezért 1----P 0= l1 — r i -- ri = 0
és ebből P 0

P 0 = 1—r; ezt behelyettesítve Pz képletbe 
kapjuk:

p z = (1—r) -rz = rz—rz+1 
A sor várható hossza a következő:

Z =  ^ Z ‘ P z =  У  2 Т г - ( 1  —  Г)
2 =  0  2 = 0

A felírt sor összegezéséhez az alábbi összefüggést 
vegyük figyelembe:
ha (z = n)
az alábbi két egyenletet összeadva kapjuk:

Sn = q + 2q2+3q3 + ---- +nqn
—q-Sn = —q2—2q2. . . .—(n—1 )qn—n-qn + l
Sn( 1—q) = q + q2 + q3+ ........... +qn—n-qn + 1
Ha q <  1 és n—>oo (tart a végtelenhez), akkor a,

felírt sor jobb oldala tart a —-— határértékhez:
1- 1?

Sn(l — q) =  9n—»oo i —  q
és ebből

S n = ( 1 - q )2 ■
Ennek figyelembevételével a sor várható hossza :

2 — ^  Zrz(l--Г) =  (1--- r)
2 = 0

(2— r)2 1— r

b_
) _  ъ

1 _ b _  i - b  ■ 

i
A sor várható hosszára levezetett összefüggésben 

szereplő mennyiségek változásának alakulását a
2. ábra szemléltetően mutatja. Az ábrából leolvas­
ható, hogy a beérkezési rátának a növekedése 
—- állandó javítási rátát feltételezve — növeli a 
sorbanállást, illetve a sor Várható hosszát.

Ha a T — í" összefüggésben a b beérkezési ráta
‘ J

értéke közeledik j  kiszolgálási ráta értékéhez, 
vagyis az r—»1-hez, akkor z—> oo.

0 2 4 S & 10 12 Ih 'IS
Javítási folyamban Levő gk. szama [ z ]

2. ábra. A javításra váró (javítási folyamatban levő) gépkocsik számá­
nak alakulása állandó javítás-kiszolgálási és változó javításra-érkczési 
ráta esetében
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A javító műhely vagy a szerviz állomás kihasz­
nálásának ideje 1—P 0, kihasználatlanságának 
ideje pedig P 0. A műhely kihasználását a forgalom 
intenzitásának mutatójával kifejezve, az előző 
összefüggések alapján az alábbi összefüggést kap­
juk:

1—P 0 = 1—(1—r) =  1—1 -\-r =  r vagyis
1—P 0 = r

Ez az összefüggés azt mutatja, hogy az r forga­
lomintenzitás megadja: a vizsgált javítóműhely 
vagy szerviz üzem munkaidejének hányad részé­
ben dolgozik; ezért e mutató a műhely kapacitás 
kihasználási mutatójának tekinthető.

Azt az időt, amit a javításra (szervizre) érkező 
gépkocsiknak várakoznia kell, a várható várakozási 
idővel fejezhetjük ki. Ennek meghatározására 
írjuk fel a sor várható hosszát a várakozási idővel 
összefüggésben; ennek megfelelően a sor átlagos 
hosszát úgy kapjuk, hogy a várakozási időt szo­
rozzuk a beérkezési rátával:

z =  b-T
ahol: T =  átlagos várakozási idő,

z és b az előzőekből már ismert.
A kapott összefüggésből T-t kifejezve és z-t 

helyettesítve, az alábbi összefüggést kapjuk:
b

Ez az eredmény hasonló a sor várható hosszára 
levezetett összefüggéshez, amely azt mutatja, 
hogy a beérkezési rátának a javítási rátához való 
közeledése a várható várakozási időt növeli, 
vagyis ha a (j—6)—>0-, akkor a P —>oo-hoz (3. 
ábra ).

A javítás és szerviz kiszolgálás gazdasági 
optimuma

Az ismertetett matematikai összefüggések segít­
ségével már lehetőség van arra, hogy meghatároz­
zuk a javítás és szerviz-kiszolgálások optimumát.

Az optimum meghatározásánál az alábbi két 
gazdasági összefüggésből induljunk ki:

1. A javításra vagy szervizre szoruló, de még ki 
nem javított gépkocsikból eredő kár (veszteség) 
nagysága arányos a gépkocsi kieső vagy várakozási 
idejével.

2. A javítás költsége arányos a javítás-kiszolgálás 
rátájával.

Az 1. pontban megfogalmazott összefüggést az 
alábbi matematikai formában írhatjuk fel:

V'T = Várakozási költség
ahol:

v = a várakozási idő egységére eső költség, 
P  már az előzőekből ismert.

A 2. pontnak megfelelő fogalmazásban egy gép­
kocsi kiszolgálási költségének matematikai össze­
függése:

к -j = kiszolgálási költség
ahol:

к = kiszolgálás költsége, 
j  már az előzőekből ismert.

3. ábra. Az átlagos várakozási idő alakulása állandó javítás* 
kiszolgálási és változó javításra-érkezési ráta esetében

(Ez az összefüggés azt jelenti pl., hogy kétszer 
annyi javító vagy szerviz-kapacitás kétszer olyan 
gyorsan javítja ki a gépkocsikat, vagy végzi el a 
szerviz munkát.)

Az 1. és 2. pontok alapján az egy gépkocsira eső 
összes költségek az alábbi matematikai összefüggés­
sel fejezhetők ki:

K(j) = k-j  + v-T = k-j  + v j ^ -

A kiszolgálási ráta minimumának meghatáro­
zása végett az egyenletet j  szerint deriválva, az 
alábbi összefüggést kapjuk:

dK 7 v
~ d f =  W— W '

A differenciált egyenletet 0-val téve egyenlővé :

a j  optimális értékére az alábbi összefüggést kap­
juk (4. ábra) :

j =  b -f

4. ábra. A javítás-kiszolgálási ráta optimális értékei különböző 
várakozási és kiszolgálási költségviszonyok esetében
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A j  optimális értékére levezetett összefüggés azt 
mutatja, hogy & javítási rátának annál nagyobbnak 
kell lennie, minél nagyobb a gépkocsik várakozási 
(üzemkiesési) költsége (veszteség), a javítási költ­
séghez képest. Ez azt jelenti, hogy az esetben, ha a 
gépkocsik várakozási idejét magasra értékeljük, 
érdemes jelentősen megjavítani a javítási és szer­
vizmunkák kiszolgálását, még ha az látszólag jelen­
tős kapacitás kieséshez is vezet. Ezt matematikai-

vlag úgy fejezhetjük ki, hogy amennyiben a — —>0-rC
hoz, úgy a j —»6-hez.

A v várakozási idő egységére eső költség (vesz­
teség) értéke megállapítható abból, hogy mekkora 
a gépkocsik üzemi kieséséből származó veszteség, 
illetve az elmaradt haszon népgazdasági szinten. 
A kiszolgálási költség к értékét a vizsgált időpont­
ban úgy, állapíthatjuk meg, hogy felbecsüljük, 
mibe kerülne a javítás F költsége j  + e megnövelt 
javítás:kiszolgálás esetén. Mint tudjuk, a költségek 
egy része fix és bizonyos kapacitáshatárok között 
nem függ a javítás-kiszolgálás nagyságától (J-től).

Az optimálizálás szempontjából a költségeknek 
a j-vel közelítőleg arányosan változó részét kell 
vizsgálni.

A levezetett összefüggés szemléltetésére tételez­
zük fel, hogy valamely javító műhelynél a

=  f i ,  38 =  1,18-dal. 
к

Ebben az esetben a javítás-kiszolgálási ráta. 
j  = b+ 1,18-dal.

Ez azt jelenti, hogy a javítás-kiszolgálási rátának 
1,18-dal nagyobbnak kell lennie a javításra érke­
zési rátánál.

Legyen a javításra érkezési ráta b — 5, akkor a 
javítás-kiszolgálás rátája

j  =  5 + 1 ,1 8  =  6,18

A fenti összefüggések elméleti alapot adnak a  
javítóműhelyi kapacitások optimális nagyságának 
meghatározásához.
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Városi töm egközlekedés Svájcban
к  ö/ r ö x d i  G é z a

A városi tömegközlekedési eszközök lehetővé 
teszik a városok erős fejlődését és szerves tagolá­
sát. így Svájvban a városközpontba kerülnek az 
üzletek, bankok, kulturális létesítmények és köz­
épületek, a város egyéb területeire az ipari és 
kisipari zónák. Az új lakónegyedeket zöld terü­
letbe ágyazva, egészséges környezetben építik. 
Az egyes lakónegyedek, továbbá a város egyéb 
területei közötti kapcsolatokat lényegében a városi 
közlekedési vállalatok teremtik meg, amelyek Svájc 
nagyvárosaiban a teljes forgalomnak több mint a 
felét bonyolítják le. A városközpontban a csúcs- 
forgalomban — a vizsgálatok szerint — 70%, 
vagy még nagyobb a tömegköziekdési eszközök 
részesedése.

A svájci közlekedéstervezők a belvárosi forga­
lom számára ma három közlekedési eszközt vehet­
nek számításba; a villamost, áz autóbuszt és a 
trolibuszt. A kisvárosokban általában csak egyi­
ket, nagyvárosokban mind a hármat megta­
láljuk.

A hálózathoz kötött villamost mint nagy utas- 
tömegek szállítására legalkalmasabb eszközt főleg 
150 000 lakos feletti városokban használják 
(Zürich, Basel, Genf, Bern). Ez a városi közleke­
dési hálózat gerincét képezi és e városokban a tö­
megközlekedés nélküle elképzelhetetlen lenne. Igen 
döntőnek tartják kedvező fajlagos útfelület igény- 
bevételét, a csuklós járműre való áttéréssel elér­

I. ábra. A villamoskocsi nyitott ajtaja lehajtott első 
lépcsőfokkal (Zürich)

hető további teljesítőképesség növelés lehetőségét, 
gazdaságosságát, és foglalkoznak a vonalaknak 
bizonyos szakaszokon föld alá történő helyezésé­
vel is.

Az autóbuszt, mint pályához nem kötött eszközt 
sokoldalú használhatósága helyezi előtérbe. Bár 
teljesítőképessége szerelvényképzéssel nem növel­
hető előnyösen, kis terhelésű új vonalakon, to­
vábbá a forgalmi igények felderítésekor igen ked­
vezőnek tartják. Tiszta autóbuszüzemmel főleg 
kisebb városokban találkozunk (Aarau, Locarno, 
Solothurn, Zug), 20 000 lakosig.

A trolibuszt, amely a villamos lárma- és kipuffo- 
gásmentes elektromotorjának és a pneumatikus 
jármű nyugodt futásának előnyeit egyesíti, a gaz­
daságosság szempontjából a villamos és autóbusz 
közé helyezik. Közepes és kisvárosokban ideális 
közlekedési eszköznek tartják. Üzemben van: 
Biel, Freiburg, La Chaux-de-Fonds, Lausanne, 
Lugano, Luzern, Neuenburg, St. Gallen és Winter­
thur városokban, továbbá Svájc minden nagy­
városában.

Az új építésű villamos motorkocsik általában 
mindkét oldalon három ajtósak. Az ajtók mozga­
tása pneumatikus, zajtalanul történik, ugyancsak 
a lépcső is, amely az ajtók záródásával együtt fel­
hajtódik, majd nyitáskor vízszintes helyzetbe 
süllyed vissza (1—2. ábra). Az új trolibuszokon 
pedig az ajtó bezárásakor a kocsihoz érkező fel-

2. ábra. Az ajtó zárásával a villamoskocsi első lépcsőfoka 
automatikusan felhajtódik (Zürich)
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szállni kívánó utas az ajtó mellett, kívül kétoldalt 
elhelyezett nyomógombbal az ajtót kívülről ismét 
kinyithatja.

A viteldíj nagyságát nem az átszállások száma, 
hanem a megtett út hossza szabja meg. A hálózat 
szakaszokra oszlik. A szakaszhatárokat minden 
forgalmasabb megállóban feltüntetik. Felszállás­
kor az utazási célt be kell mondani. Zürichben 
ezt a jegyen lyukasztással tüntetik fel. A lyukasz­
tásnál a dátum és az utazás órája automatikusan 
a jegyre pecsételődik (pl. 7A 11 augusztus 7-én 
11 órát jelent). A jegy az egész hálózat sematikus 
rajzát tartalmazza. Mód van a felszállás helyének 
a jelölésére is — lyukasztással, a jegy szélén — ez 
azonban csak ritkán fordul elő. A menetjegy ára 
a megteendő út hosszától függően 0,30 Fr. (1—3 
szakaszra), 0,40 Fr. (4—5 szakaszra), 0,50 Fr. 
(6 vagy ennél több szakaszra). A háromféle jegy 
széle eltérő színű. Igen elterjedtek a jegyfüzetek. 
Ezzel a kalauz által kiadandó jegyek száma csök­
ken, továbbá az utazóközönség is olcsóbban uta­
zik. A füzetek különböző színűek, attól függően, 
hogy a benne levő jegyek hány szakaszos utazásra 
érvényesek. Az 1—3 szakaszos sárga, a 4—5 sza­
kaszos zöld, a tetszés szerinti hosszra érvényes 
lila. Áruk egységesen 5 Fr. A sárga füzetben 18 db, 
a zöld füzetben 15 db, a lila füzetben 12 db jegy 
van. Használatos még egy vagy több vonalra ér­
vényes fényképes bérlet (tanuló, dolgozó stb.) Érde­
kes, hogy minden jegy hátoldalán különböző raj­
zos reklámok, viccek, keresztrejtvények stb. talál­
hatók.

Genf ben a rendszer más. A szakaszok ára egy­
ségesen 0,20 Fr. A kalauz vagy vezető a bemon­
dott irány szerint a beutazni kívánt távolságtól 
függően megfelelő számú összefüggő szakasz­
jegyet ad ki.

Ä közlekedési vállalatok Svájcban is a társada­
lom támogatásával tartják fenn a kedvezőnek 
tartott viteldíjakat, amelyek az általános áremel­
kedéssel csak kis mértékben drágulnak, azaz a 
viteldíj reál-értéke egyre csökken. Egy bérletért 
ma kb. félannyit kell dolgozni, mint a második 
világháború előtt (3. ábra)

A városi közlekedési vállalatok Svájcban 1963- 
ban napi átlagban 1,8 millió utast szállítottak, 
átlagosan tehát naponta minden harmadik svájci

Bérindex Tarifaindex

-------Élelm iszerárak indexe

3. ábra. 4 közforgalmú tömegközlekedési eszközök reál-viteldíjának 
alakulása Svájcban : a bérek, az élelmiszereárak és a városi tömeg- 
közlekedési vállalatok tarifasziutjének változása 1940—1963. közt

1. táblázat
A svájci városi közlekedési vállalatok teljesítménye
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A arau, B usbetrieb AG............................. 17,9 0,8
A ltdorf, A uto AG U ri ........................... 8,1 0,5
Basel, V erkehrsbetriebe ....................... 144,6 100,0
Basel, B irseekbahn ................................ 8,5 2,7
Bern, städ tische V erkehrsbetriebe . . . 53,9 73,3
Biel, städ tische V erkehrsbetriebe . . . 54,4 12,1
Fribourg, t r a m w a y s ................................ 10,9 5,7
Geneve, Cie genevoise des tram w ays 

électriques ........................................... 323,2 77,9
L a Chaux-de-Fonds, tran sp o rts  en 

c o m m u n .................................................. 12,0 4,5
Lausanne, tran sp o rts  publics de la 

r é g io n ...................................................... 168,3 45,3
Lausanne-O uchy, chemin de fer . . . . 1,8 8,3
Locarno, A utoservizio urbano  ........... 5,8 1,8
Lugano, A zienda com unale del

t r a f f i c o .................................................... 15,7 7,3
Luzern, V erkehrsbetriebe .................... 64,7 30,2
N euchátel, tram w ays ........................... 38,7 16,5
R heintalische V erkehrsbetriebe . . . . 39,8 2,1
St. Gallen, V erk eh rsb e trieb e ................ 25,8 18,5
Schaffhausen, V e rk e h rsb e trie b e ......... 32,0 10,4
Schwyz, Schwyzer S trassenbahnen . . 7,1 0,8
Solothurn-W asserant, A u to k u r s ......... 31,1 2,7
Steffisburg- Thun- In terlaken

V erkehrsbetriebe ................................ 29,0 2,3
Vevey- M ontreux- Chillon- Villeneuve, 

tro lleybus .............................................. 23,0 6,4
W in terthur, V erkehrsbetriebe ........... 21,6 16,9
Zugerland, V erkehrsbetriebe

(N ahverkehr) ....................................... 16,0 1,2
Zürich, V erkehrsbetriebe .................... 283,5 209,6
Zürich, D olderbahn ................................ 2,0 0,6

lakos egy utazást tett (1. táblázat). Összehasonlítá­
sul: a budapesti közlekedési vállalatok 1963-ban 
napi átlagban 4 millió utazást bonyolítottak le. 
A megtett úthossz szintén 1963-ban napi átlag­
ban 250 000 km volt, azaz az egyenlítő hatszorosa. 
A 26 svájci közlekedési vállalat 1963-ban 181 
millió Fr bevételt ért el. 1964. január 1-én kereken 
8600 személyt foglalkoztattak, és 2440 járművel 
(1229 villamos, 622 autóbusz és 589 trolibusz) 
rendelkeztek.

A minden negyedszázadban Svájc egy-egy váro­
sában megrendezésre kerülő nemzeti kiállítás 
(EXPO), amely az ország történetét, életét, fej­
lődését mutatja be, idén Lausanne-ban nyílt meg. 
A kiállítás nagy gondot és teret szentel a közleke­
désnek. Közismert, hogy a városi forgalom Svájc 
városaiban a nap számos órájában a csomópon­
tokon és a hozzávezető utakon forgalom torlódást 
okoz, ami forgalmi csődhöz vezet (4. ábra). A 
belvárosokban a magángépkocsi forgalom által igé­
nyelt közlekedési és parkolási területek nem állnak 
korlátlanul rendelkezésre. E területek bővítésé­
nek költségei elviselhetetlenek lennének. Ezen­
felül a történelmi fejlődés folyamán kialakult váro­
sokat át kellene rendezni, a régi hagyományos 
városképet el kellene pusztítani. Megállapították, 
hogy a tömegközlekedés területigénye a magángép­
kocsi közlekedésnek mintegy 1/10-e, továbbá hogy ha a
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közlekedési igényeket csak magán gépjármüvekkel 
akarnánk kielégíteni, akkor minden megtartandó 
ház érdekében másik 4 házat le kellene bontani. Ezt 
azonban senki sem akarja.

A közlekedés igazgatásában felelős szervek ezért 
Svájcban igen erős propagandát fejtenek ki a 
tömegközlekedési eszközök mellett. Mivel az útfelület 
„hiánycikk” lett, maximális mértékű kihasználá­
sára kell törekedni. —■ mondják. Ez azt jelenti, 
hogy a tömegközlekedési vállalatokat — éppen a 
közösség érdekében — minden eszközzel támogatni 
kell. Hiszen ezek igénylik a szállított személyre eső 
legkisebb útfelületet, továbbá nem igényelnek a bel­
városban parkoló területet. Csak a teljesítőképes 
és helytakarékos tömegközlekedési eszköz (pl. a troli­
busz pótkocsival annyi embert szállít, mint 100 
autó) képes a forgalmat a belvárosban megfelelően 
lebonyolítani. Feladatai teljesítéséhez bizonyos 
közlekedésrendészeti és építési intézkedéseket köve­
tel, mint pl. külön közlekedési sáv biztosítását. 
Menetrendszerű üzem csak így lehet teljesítő­
képes, és csak így tud olyan vonzóerővel rendel­
kezni, amilyent mint legfontosabb forgalomhor­
dozó igényel. Mindemellett azonban mindenki, 
aki a magángépjárművéhez ragaszkodik, megtart­
hatja mozgási szabadságát

A kiállítás gondolatmenete abban foglalható 
össze, hogy a magángépjármű forgalom szükséges 
ugyan és így nincs szó arról, hogy ezt a városokból 
kitiltsák, de az e forgalom okozta torlódás csök­
kentéséhez intézkedések lennének szükségesek:

1. a különböző közlekedési fajták szétválasztása,
2. a tömegközlekedési eszköznek a földfelszín 

alá helyezése,
3. a tömegközlekedési eszközök teljesítőképes­

ségének és a forgalom sűrűségének növelése,
4. parkolási lehetőség biztosítása,
5. a meglevő városi utak tehermentesítése városi 

gyorsforgalmi utak építése révén.
E feladatokat még ma is — annak ellenére, hogy 

jelenleg minden 4—5 svájci állampolgárra egy 
gépjármű jut — megoldhatónak tartják.

Mit tesznek a svájci városok közlekedési válla­
latai a növekvő igények kielégítése érdekében? 
Törekszenek a járműpark felújítására és korszerű­
sítésére. E célra 1963-ban mintegy 57 millió svájci 
Fr-ot adtak ki, és ezzel a járműipar termeléséből 
jelentős kapacitást kötöttek le. Gyorsabb, nagyobb, 
kényelmesebb, minden szükséges biztosítóberen-

( Folytatás a 56. oldalról)
galmi helyzeteket és igen népszerűén, világosan m eg­
magyarázza: m ilyen legyen a  járm űvezetők m agatar­
tása, k it  ille t m eg az áthaladási elsőbbség.

A kiadvány igen rövid szöveges részt tartalm az, 
am ely az áthaladási elsőbbség elm életi tudnivalóit 
foglalja össze. A kötet többi része tulajdonképpen

4. ábra. Forgalmi torlódás a zürichi Rriickli Platzon. A járművek 
a híd (szemben elöl) másik hídfőjében levő csomópont szabad jelzésére 
várnak

dezéssel ellátott járműveket állítanak üzembe. 
Amíg a századforduló idején kb. 50 férőhelyes 
villamos motorkocsik, vagy a 30-as évek idején 
hasonló befogadóképességű autóbuszok közleked­
tek, ma egy nagy kéttengelyű autóbusz vagy 
trolibusz 100, egy csuklós autóbusz vagy troli­
busz 135—150, egy pótkocsis autóbusz vagy troli­
busz 160, egy négytengelyű villamos motorkocsi 
pótkocsival 210, egy csuklós villamoskocsi 165 
és egy csuklós villamos szerelvény 330 főt tud 
elszállítani. Ilyen fejlesztéssel jelentős mértékben 
hozzájárultak a viteldíj alacsonyan tartásához. 
Törekszenek a jegykiadás és a viteldíj-rendszer 
egységesítésével, az utazóközönség kiszolgálásá­
nak meggyorsításával, az üzemi költségek csök­
kentésével, végül jól tervezett hálózattal az uta­
zási lehetőségek állandó növelésére.

Összefoglalásul megállapíthatjuk, hogy Svájcban, 
ahol a magángépkocsik a mi viszonyainknál jóval 
nagyobb arányban vesznek részt az összforga­
lomban, a tömegközlekedés jelentősége változatlanul 
döntő, és a jelenlegi helyzetben egyre erősebben 
hallatják szavukat a közforgalmú közlekedési esz­
közök számára elsődlegességet követelő közlekedési 
szakemberek. Mindemellett azonban minden lehe­
tőt megtesznek a magángépjármü közlekedés teljes 
szabadságának biztosítására.

IRODALOM  
Zürich, V erkehrsbetriebe.
Geneve, Cie genevoise des tram w ays électriques. 
Öffentlicher S tad tverkeh r (az E xposition  N ational de

Suisse tá jékozta tó ja).

ábragyűjtem ény: 80 igen szem léletes vázlat teszi vilá­
gossá a  jobbkézszabály alkalm azását, az elsőbbségadást 
balra nagy ívű kanyarodás, a kettőnél több járm ű 
találkozása, valam in t a villam os és egyéb járm űvek  
találkozása esetén, végül az elsőbbségadást a nem 
egyenrangú útvonalak  kereszteződésében.
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G um ikerekes M etró-szerelvények a párizsi forgalom ban
D r. H U N К  к  К D É Jí E S

Párizs város közlekedésének kérdése már a szá­
zadforduló táján az érdeklődés homlokterébe ke­
rült.

A kelet—nyugat irányú 1-es vonal, a párizsi Metro 
1900 óta működő első, Európa negyedik legrégebbi 
vonala, 1962. évben mint Párizs egyik legtúlter- 
heltebb vonala 143,5 millió utast szállított. A gumi­
kerekes szerelvényekkel a vonal szállítókapacitása 
mintegy harmadával nagyobb lett, s a menetidő 
7 perccel csökkent.

A Párizsi Közlekedési Igazgatóságnál te tt láto­
gatás során alkalmam volt — többek között — 
arról is meggyőződni, hogy a párizsi Metrónál már 
1929-ben a kísérleteztek gumiabroncsos szerelvé­
nyekkel. 1931-ben a Michelince cég kísérletet vég­
zett fúvatott gumiabroncsú sínautóval is. 1951-ben 
a „Regie Autonome des Transports Parisiens” 
{Városi Közlekedési Igazgatóság) fúvott gumike­
rekű kocsit állított üzembe egy 770 m-es kísérleti 
Metro szakaszon, Porte de Lilas és Pré Saint Gér- 
vais közt. Ezt követően 1954-ben a 11-es és 1960- 
ban — Chateau Vincennes és Port de Neully között 
— az 1-es vonalon üzemszerűen is forgalomba állí­
tották a gumikerekes szerelvényeket (1. ábra). Az

A gumiabroncsos kereke részére oldalt padka- 
szerűen kiképzett betonfutópályát alakítottak ki, 
a sínekhez képest emelt szintben, így üzem közben 
a nyomkarimás kerekek nem érintkeznek a sínek­
kel. Váltószakaszok előtt a beton futópálya szintje 
egyenletesen süllyed s így a kocsi fokozatosan az

2. ábra. A gumikerekes Metro kerékíelíiiggesztésc

acélkerekekre kerül, A váltó után ismét a beton­
futópálya veszi át a teherhordó elem szerepét. Az 
oldalirányú vezetést függőleges tengelyű, horizon­
tális síkban forgó 4—4 vezető gumikerék végzi 
(3. ábra). A vezetést biztosító betonburkolatú ol-

1. ábra. Un mikerekes Metró-szerelvény Párizsban

1954 óta szerzett kedvező tapasztalatok alapján 
célszerűnek látszik az egész hálózatnak fokozatosan 
gumiabroncsos rendszerre történő átállítása.

A régi rendszerű Metró-szerelvények, a 6 kocsit 
magába foglaló gumikerekes szerelvényekkel szem­
ben csak 5 kocsiból állnak s a nyomkarimás sínveze­
tés a váltóknál is biztos irányítást tesz lehetővé. 
A budapesti rendszertől eltérően az áramot oldalt, 
alul elhelyezett vezetősínekről veszi. A gumikerekes 
rendszer lényegében kettős megoldású (2. ábra) : a 
gumiabroncsokon belül ugyanis megvannak a nor­
mál, vasúti nyomkarimás kerekek is. Ez lehetővé 
teszi egyrészt a régi építésű vonalszakaszokon is a 
közlekedést, másrészt a váltókon történő áthala­
dások alkalmával továbbra is a nyomkarimás kere­
kek veszik át a teherhordozó és irányító szerepet.

3. ábra. A gumikerekes Metro futóműve

dalfutópályák (4. ábra) alsó részén helyezték el az 
áramvezető síneket is.

Az 1926-os építésű régi szerelvények és az 
1963-ban üzembeállított új, gumikerekes szerel­
vények néhány fontosabb műszaki adatát össze­
hasonlításképpen az 1. táblázatban közöljük.

A táblázat adataiból látható, hogy a motortel­
jesítmény jelentősen nagyobb, s az önsúly —: a 
könnyített konstrukció következtében — csökkent. 
A szállítókapacitásban mutatkozó növekedés leg­
inkább a szerelvény kocsiszámának növelésével 
volt elérhető. A szállítókapacitás a régi kivitelnél
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7. táblázat
A szerelvény ada ta i Régi Új

Szerelvényhossz (m) ........... 71 87,85

M otorteljesítm ény szerel-
(5 kocsi) (G kocsi)

vényenként ( k W ) .............. 1030 1650
Ö nsúly (t) ................................
Fajlagos te ljesítm ény

139,6 121

. (kW /t) .................................. 10,01 18,5
Átlagsebesség (km/ó) ......... 22,207 20
M aximális sebesség (km/ó) 60 70
V onatkövetés (m p )................ 105 105
Ü lőhelvszám  ........................... 104 144
Á lló h e ly szám ........................... 579 838
Férőhely .................................. 743 982

25 000 utas/ó körüli érték volt, az új szerelvények 
beállítása ezt 34 000 utas/ó értékre emeli. A se­
besség növelése és a biztonsági berendezések tö­
kéletesítése szükség esetén a járat sűrítését is le­
hetővé teszi, amivel a szállítókapacitás tovább nö­
vekszik. A rendszer 650 V-os egyenáramú táphá­
lózatról működik.

A biztonsági előírások szem előtt tartásával az 
indítási gyorsítás értéke 1,3 m/mp2, a lassításé 
1,45 m/mp2, illetve vészfékezés esetén maximálisan
2,00 m/mp2 lehet. Ez a körülmény arra enged kö­
vetkeztetni, hogy a gumiabroncs nyújtotta nagy ob 
tapadásban rejlő lehetőségek nincsenek teljesen ki­
használva.

A gumiabroncsok a csendesebb járáson túlme­
nően az utazás kényelmét és sebességét is növelik. 
Ez alapvető fontosságú a nagyvárosi közlekedésben, 
mert a tömegközlekedési eszközök fejlesztésével 
éppen az egyre sűrűbb magángépkocsi forgalmat 
kívánják csökkenteni. A személygépkocsik által 
nyújtott előnyökkel szemben viszont a tömegköz­
lekedési eszöközöknek is kell valamilyen előnyt fel- 
mutatniok. Ez az előny, éppen a személyautó for­
galom — túltelítettség következtében előálló — 
nagyfokú lelassulásával szemben, az eljutási se­
bességek jelentős megnövekedésében jelentkezik.

A viszonylag alacsony gyorsítási és lassítási érté­
kek magyarázata abban keresendő, hogy máskép­
pen a szerelvény kocsijainak rendkívül nagy álló 
utasbefogadóképessége balesetbiztonsági okokból 
nem lenne megengedhető. Megjegyezzük, hogy 
éppen a gumiabroncsok tették lehetővé a kocsi- 
szekrényeken és az alvázakon végrehajtott jelen­
tős szerkezeti könnyítéseket. Az önsúly csökkentése 
és a motorteljesítmény növelése viszont végső soron 
az utazás kényelmét fokozza.

A gumiabroncsok használatával szemben ko­
rábban a szakemberek körében bizonyos aggályok 
merültek fel. Sokan féltek a gumiabroncsok üzem- 
közbeni túlterhelésének, melegedésének veszélyé­
től, illetve a defekt veszélytől és az ezzel járó eset­
leges üzemkieséstől. A defekt komolyabb kihatá­
sait illetően — a kocsik kettős rendszere folytán—a 
normál gumiabroncsú járművekhez hasonló hely­
zet természetesen semmiképpen sem állhat elő. 
Defekt esetén a szerelvény a nyomkarimás acél­
kerekén folytatja útját.

A párizsi Metro 1-es vonalán a nagyüzemi 
használat két éve alatt nem fordult elő üzemköz-

4. ábra. A pálya keresztmetszete

beni gumi-meghibásodás. Mindössze 8 esetben állt 
elő a veszély, hogy a gumiabroncsba menetközben 
behatolt idegen tárgy (szög, fémhulladék stb.) 
gumidefektet idéz elő. A végállomásokon elhelye­
zett ellenőrző műszerek segítségével azonban az 
abroncsokba behatolni igyekvő idegen testeket 
idejében észlelni tudták és így azokat el tudták 
távolítani, még mielőtt gumiabroncs meghibáso­
dást okozhattak volna. A tapasztalatok szerint 
nem egy gumiabroncs elérte a 300 000 km-es fu­
tásteljesítményt. Meg kell említeni, hogy ez a ha­
talmas teljesítmény messze felülmúlja a Metro 
szakembereinek legvérmesebb reményeit is.

Tekintettel arra, hogy a Metro vonalvezetések 
sok tekintetben a felszíni utcahálózatot követi, a 
vonalakon számos éles kanyar van. A szokásos 
nyomkarimás kerék segítségével történő vezetés 
esetén feltétlenül számítani kell a sínszálak ka- 
nvarbeli egyenlőtlen kopásával, valamint a ka­
nyarvétel stabilitása érdekében a sebesség átme­
neti csökkentésével. A gumikerekes rendszernél, 
amely speciális kitámasztó kerekekkel rendelkezik 
a horizontális síkban, a sínszálak egyenlőtlen ko­
pása nem olyan mérvű, és kanyarvétel alkalmával 
a teherhordó abroncsok oldalcsúszása minimális 
mértékre korlátozható. A függőleges tengelyű ki­
támasztó kerekek rendkívül nagy stabilitást biz­
tosító hatása, valamint a teherhordó abroncsok 
csökkent mértékű keresztirányú csúszása együtte­
sen érthetővé teszi az abroncsok rendkívül magas 
élettartamát, valamint azt a körülményt, hogy a 
szerelvények sebességét gyakorlatilag a kanyarvétel 
alkalmával sem kell csökkenteni.

A Metro 1-es vonalán 272 db gumikerekes kocsi 
bonyolítja le a forgalmat, ezekből 41 szerelvény 
képezhető. Összetételük : 92 db. vezető állással el­
látott motorkocsi, 92 db. távvezérlésű motorkocsi 
és 88 db. pótkocsi.

Egy-egy szerelvény utazó forgalmi személyzete 
egy kocsivezetőből és egy kalauzból áll, akik közül 
az utóbbi csak az állomásokról történő kiindulás­
hoz ad jelt, és az ajtókat pneumatikus távvezérlés 
segítségével nyitja, illetve zárja. A szerelvények a 
teljes automatikus vezérlésre való átállításhoz 
megfelelő műszaki berendezésekkel készülnek ; al-
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kalmazásbavételük azonban csak az állomásokon 
most felszerelés alatt álló berendezésekkel együt­
tesen lesz biztosítható.

Összefoglalásképpen megemlíthető, hogy a pá­
rizsi Metro összesen 14 vonalból álló hálózatán 
1962 évben lebonyolított forgalom 1200 millió utas 
volt. Ez a nagy szám mindennél meggyőzőbben 
mutatja, hogy a párizsi Metro hálózat igen nagy 
teljesítőképességű tömegközlekedési eszköz és egy­

ben a személyforgalomban elfoglalt helyének fon­
tosságát is meggyőzően bizonyítja. A ma már kül­
városok nélkül 5 millió (azokkal együtt 8 millió) 
lakost számláló város forgalma a felszíni közleke­
dés eszköveivel semmiképpen sem bonyolítható le. 
Ezért a Metro terhelése egyre fokozódik ; bizonyos 
határok között azonban, a szerelvények műszaki 
jellemzőinek javításával, teljesítménye még jelen­
tősen fokozható.

(Folytatás a 82. oldalról)

A Z  1964. II. FÉLÉVÉBEN T A R T O T T  BUDAPESTI 
ELŐ AD ÁSOK ÉS EGYÉB REND EZVÉNYEK

Júl. 9. Beszámoló a róm ai X II. Nemzetközi Útügyi 
Kongresszus forgalm i kérdéseiről. (Közúti Szakosztály 
és Városi Közlekedési Szakosztály Közúti és Városi 
Forgalm i Szakcsoport). Előadó: Dr. Kaján Béla osztály- 
vezető. (UKI).

Júl. 28. Az orthotrop acélpályalem ezes hidak 
aszfaltburkolataival szerzett tapasztalatok az NDK-ban 
(Közúti Szakosztály). Előadó: Frízt Haufe (Drezda).

Aug. 17. A vasúti féksúly-fogalom  problém ái. 
(Vasútgépészeti Szakosztály). Előadó: Dr. Eberhardt 
Vogel (Drezda, Közlekedési Egyetem).

Aug. 18. Tapasztalatok a betonútépítés terén. (Köz­
úti Szakosztály). Előadó: Joseph Daum, Hof ra t  (Wien).

Aug. 21. Az anyagellátás tervezése és szervezése. 
(Közlekedésgazdasági Szakosztály). Előadó: Fonyódi 
Antal, anyag- és áruforg. főosztályvezető. (MEDICOR 
Művek).

Szept. 8. Az állom ási üzemi tervek  kidolgozásának 
néhány kérdése. (Vasútüzemi Szakosztály). Ellőadó: 
Tóth János, MÁV. Debreceni lg. vezetője.

Szept. 8. A lkalm azott m echanikai ku ta tások  hely­
zete az  Egyesült Á llam okban. (A M agyar Tudományos 
A kadém ia és a KTE közös rendezésében.) Előadó: 
Dr. H etényi Miklós, a  K aliforniai Egyetem tanára.

Szept. 23. Tökéletesített motoros m arkoló a  töm eg­
áruk  rakodásának korszerűsítésére. (A KTE és GTE 
közös rendezése.) Az előadást követően anyagmozgatási 
tárgyú film ek kerü ltek  bem utatásra. Előadó: Prof. Dr. 
W olfgang Hupe (Drezdai Közi. Egyetem tanára).

Szept. 28.—akt. 2. Ú tépítő technológusok Konfe­
renciája (Közúti Szakosztály).

Okt. 5. Az an tw erpeni Nemzetközi Kikötő Kong­
resszus. (Hajózási Szakosztály). Előadó: Velőssy Klára 
(MAHART).

Okt. 7. T apasztalatok az 1964. évi csehszlovák és 
lengyel nem zeti vitorlázóversenyeken. (Légiközlekedési 
Szakosztály.) Előadók: cseh vonalon: Balázs András, 
Szeredai Pál gépészmérnök, lengyel vonalon: Osváth 
László, Petróczy György gépészmérnök.

Okt. 8. Közlekedéstervezés Wienben. Új módsze­
rek, jelzőlám paösszehangolás tervezése. (Közúti és 
Városi Forgalm i Szakcsoport.) Előadó: Edw in Engel 
egyetemi docens (Wien).

Okt. 8. Közlekedési balesetek helyszínelésével és 
nyomozásával kapcsolatos kérdések. (Városi Közi. 
Szakoszt. Jogi Szaikosop.) Előadó: Dr. Kratochw ill 
Ferenc tanársegéd (Eötvös Lóránd Tudományegyetem.)

Okt. 9. A francia  közlekedés a közlekedésgazdász 
szemszögéből. (Vetítettképes előadás.) (Gépjárm űköz­
lekedési Szakosztály.) Előadó: Dr. H unkár Dénes tud. 
m unkatárs (ATUKI).

Okt. 21. A szám ítógépek fejlődésének várható  hatása 
a vasúti biztosító berendezések fejlődésére. (Távközl. és

bizt. bér. Szakosztály.) Előadó: W estsik  György m ér­
nök, MÁV.

Okt. 23. Beszámoló a N yugat-N ém etországban foly­
ta to tt tanulm ányúiról. N yugat-Berlin m etróépítkezései. 
(Alagút és M élyalapozási Szakosztály.) Előadó: Dr. Rózsa 
László szakági főm ém . (UVATERV).

Okt. 30. K épek H ollandia tengeri kikötőiről. (Hajó­
zási Szakosztály.) Előadó: H arm ath István  (MAHART).

Nov. 3. M aracaibo-híd építése (M érnöki Szerkeze­
tek Szakosztály). Előadó: Dr. H elm ut W alter (Man­
heim, NSZK).

Nov. 4. A villam osítás fejlődése és jövője F rancia- 
országban. (Vasútgépészeti Szakosztály). Előadó: 
Fernand Nouvion, SNCF (Francia Vasutak).

Nov. 12. Beszámoló a londoni VII. Nemzetközi 
Közlekedési Hétről. (Városi Közlekedési Szakosztály, 
Közúti Szakosztály, ÉTÉ Városközlekedési Szak­
osztály). Előadó: Jakab Sándor (VÁTERV).

Nov. 13. A teherkocsiik folyam atos jav ítási rendsze­
rének k ia lakítása. (Vasútgépészeti Szakosztály, Já rm ű ­
javító  Szakcsoport). Előadó: M atkó József (KPM 1/7.)

Nov. 13. Felelősség a fokozott veszéllyel járó  tevé­
kenység körében keletkezett károkért. (Városi Közle­
kedési Szakosztály Jogi Szakcsoport). Előadó: D r.G oby  
Ferenc (Főv. A utótaxi V.)

Nov. 17—18. Közúti Forgalombiztonsági Konferencia.
Nov. 26. A MÁV vontatási szénszállítás elemzése. 

(Közlekedésgazdasági Szakosztály A nyagellátási Szak­
csoport). Előadó: Fekete András (MÁV K ibernetikai 
Csoport).

Nov. 27. K áresetek a  hajózásnál. (Hajózási Szak­
osztály). Előadó: Novák Béla  (MAHART).

Dec. 2. Városi m élyépítések időszerű kérdései. 
Ankét. (Alagút és M élyalapozási Szakosztály). Előadók: 
K nézy Katalin  (Fővárosi Csatornázási Művek), Faith  
M ihály (Főv. Tanács Közlekedési lg.), Dr. Rózsa László  
(UVATERV).

Dec. 4. Az európai vasúti közlekedés továbbfejlesz­
tésének kérdései. Előadó: Dr. Bruno K epnik, az Osztrák 
Szövetségi V asutak  igazgatója.

Dec. 4. A nem zetközi szállítm ányozás új rendje 
(Fuvarjogász Á llandó Bizottság). Előadó: Dr. Pollák 
László (Importex).

Dec. 7. Utazások az Észak-Am erikai Egyesült Á lla­
mokban. (Talajm echanikai Szakosztály). Előadó: D r. 
Kézdi Árpád  (ÉKME).

Dec. 10. Az 1963. évi országos közúti forgalom szám ­
lálás tapasztalatai. (Közúti és Városi Forgalm i Szak­
csoport). Előadók: M árfai Tibor (KPM Közúti Főigaz­
gatóság), Jakab Tibor (UKI).

Dec. 11. A beton adalékanyag finom  osztályozásá­
nak módszerei. (Mérnöki Szerkezetek Szakosztálya). 
Előadó: W olfgang Schlitter.

Dec. 15. A közlekedésgazdaságiam  tudom ányos 
ku tatások eredm ényei és felhasználásának lehetőségei 
a vasútüzem ben. (Vasútüzemi Szakosztály). Előadók: 
Dr. Kádas Kálm án  (ÉKME), L indner József (MÁV 
Vezérigazgatóság).

Váradi József

K Ö Z L E K E D É S T U D O M Á N Y I  S Z E M L E
Főszerkesztő : H arm a ti Sándor —  Szerkesztő: dr. Czére Béla 

K iad ja  a  M űszaki K önyvkiadó, V., Bajcsy-Zsilinszky ú t  22. T elefon: 113-450 —  Felelős k iad ó : Solt Sándor
M egjelent 1400 példányban

T erjeszti a M agyar P osta . E lőfizethető  a  P osta  K özponti H írlap  Irodánál (B udapest, V., József nád o r té r  1. 
Telefon: 180-850) vagy  bárm ely  postah iva ta lná l. E lőfizetési d íj:  negyedévre 18 F t, félévre 36 F t.  Egyes szám  

á ra :  6 F t.  — C sekkszám laszám : egyéni 61 299, közületi 61 066 vagy á tu ta lá s  az MNB 8. sz. folyószám lájára 
A folyóirat külföldre előfizethető : „K u ltú ra  169. P .O .B . B udapest 62.”

65.,2. 21306 R évai N yom da, B udapest, V adász u tc a  16.
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