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Kibernetikai médszerek a kozlekedésben

WESTSIK GYORGY

1. A kibernetikaval és a kibernetikai médszerekkel,
eszkozokkel kapcsolatos 1ényeges fogalmak

Szazadunk dsrekatol kezdve a méar meglevé
tudomanyok talajan egészen Ujszer(i tudoméanyag
bontakozott ki, amelyet tomoren kibernetikanak
nevezlink. A kibernetika gorog eredet(i sz6; hajo-
kormanyost jelent. Az e cimen 1948-ban megjelen-
tetett md szerzdje, Norbert Wiener matematikus
a kibernetika fogalmat egyidejlileg tomoren kifejez-
te. Eszerint a kibernetika szabalyozas és informacio
atvitel élélényekben és gépekben.

Szilkséges szétvalasztanunk az elméleti és az
alkalmazott kibernetika fogalmat. Kalmar Laszlo
professzor szerint az elméleti kibernetika az anyagi
rendszerek szervezésének, valamint e rendszereken
belul az informéciok — kuilondsen vezérlési és sza-
balyozasi célokra torténd — feldolgozasanak olyan
altalanos torvényszer(iségeivel foglalkozik, amelyek
az anyag specifikus mozgasformaitol fliggetlendl
érvényesilnek. Ez azt jelenti, hogy targykdrébe
tartoznak mind az emberre, mind a gépekre, mind
az ezekbdl alkotott vegyes rendszerekre vonatkoz6
tudomanyos ismeretek, amennyiben azok szabalyo-
zési vagy informécids funkcidhoz kapcsolodnak. Az
alkalmazott kibernetika az anyag magasabb mozgéas-
forméi pontosan behatarolt funkcidinak alacso-
nyabb mozgasformak keretében torténd utanozasi
lehetségével foglalkozik. Targykorébe tartozik te-
hat olyan gépek, illet6leg géprendszerek szerkesz-
tése, amelyek az ember vagy emberekbdl &ll6 szer-
vezetek bizonyos funkcidinak embert6l fuggetlen
realizalasara alkalmasak. Ebben az értelemben az
alkalmazott kibernetikat, illet6leg annak mddsze-
reit ugy kell tekintentink, mint amelyek elvezetnek
az ember némely alacsonyrendd idegrendszeri m-
kddése egyes rutinirozott fajtainak gepi utdzasahoz.

Visszatekintve arra az Utra,, amely — az emberi
bioldgiai erdkifejtés gépi utdnzasatdl elindulva —
ma mar az atomtechnikaban szokasos nagysag-
rend( er6knek is az ember szolgalataba allitasahoz
vezetett, egyértelm(en rajzolddik elénk az a pozi-

tiv és gyors fejlédés, amely az emberi iranyitasi
folyamatoknak g@épi megoldasaval az iranyi-
tds hatékonysdganak rohamos emelkedését is
magaval hozza. Ezaltal egyben el§ is segitette az
irdnyitott folyamatok egyre mélyebb és gyorsabb
feltardsat, azaz az informalddast, ami altal —
a tudoméanyos haladas és ismeretszerzés hallatlan
felgyorsulasa révén — a termelGer6k fejlédésének
egyik fontos tényez@je lett.

A kibernetikai mddszereknek a kozlekedés teri-
letén torténd hasznositasa legnagyobbrészt az al-
kalmazott kibernetika targytartomanyaba esik.
A kozlekedési kibernetika tehat olyan alkalmazott
tudomanyag, amely a magasabb mozgasformak
(az ember) funkcioit a kozlekedés teriiletén igyek-
szik alacsonyabb mozgésformak (informécids gépi
eszkdzok) keretében utanozni, illetéleg ennek lehe-
t6ségét kutatja. A kozlekedési Kibernetika az
automatizalas fogalomkareét is kiterjeszti, mert szé-
leskor( és vertikalis iranyitasi folyamatok ember-
t6l fliggetlen megvaldsitasaval foglalkozik, a
donté optimum kritériumokat is figyelembe véve.
A kozlekedési kibernetika méas oldalr6l nézve az a
tudomany, amely a kozlekedési szervezetekben az
informéacid atvitelét, valamint a szabalyozasi fo-
lyamatok torvényeit kutatja, fuggetlendl attol,
hogy a kozlekedési rendszer, illet6leg részrendszer
emberekbdl, illet6leg gépekbdl tevddik dssze. A
kibernetikdnak a kozlekedés teruiletén val6 vilag-
szerte észlelhetd gyors el6retorését biztositd eszko-
z0k kozé a matematikai eljarasok (modellezés), az
elektronikus szamitastechnika, valamint az informa-
cio atviteli berendezések tartoznak.

A kozlekedés teriiletén megvaldsitott kiber-
netikai rendszerek a szokasos szabalyozasi elemék-
bél éplilnek fel. Ezeken belil feltétlen meg kell
kilonbdztetni: az iranyitott folyamatot, az iranyito
szervet, az informacio atvitelt az iranyité szervbe és
onnan vissza.

Arendelkezeésre all6 informécios gépek adta lehe-
t6ségeket figyelembevéve, mind az informécié at-
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vitel, mind pedig az irdnyité szervben, az iranyi-
tdshoz szilkséges informéacid el6allitds gépesitett.
Ez utobbinak feltétele a szamitogép, illetbleg az
automatikus mukddést biztosité program el6alli-
tasanak alapjat képez6 matematikai modell vagy
algoritmus. Egyedil az informacios kapcsolatokkal
felépitett szabalyoz6 rendszerek teszik korunkban lehe-
téve azt, hogy az iranyitott kolekedési alapfolyamatot,
mind pedig az iranyitasahoz ténylegesen sziikséges
szervet egyetlen egyseges rendszerré szervezzik, mind
emberi, mind gépi, illet6leg vegyes Osszetétel mellett.

A kibernetika teljes targytartoméanyan belil az
operéciokutatds az a tudomanyag, amely tudoma-
nyos eszkdzokkel (technikaval és maodszerekkel)
vizsgalja valamely rendszer miikddésével, lzemé-
vel kapcsolatos problémakat abbol a célbol, hogy
azok optiméalis megoldéasat meghatérozza. Az ope-
raciokutatds alapvet6 eszkozel kozé a klasszikus
és modern matematika, a vizsgalt rendszernek ezek
segitségével vald modellezése és anyert matematikai
modellek szamitasahoz szlikséges automatikus sza-
mitdeszkdz, vagyis a szamitogép tartozik. Az ope-
raciokutatds eszkozeit nemcsak meglevd rendsze-
rek optimalizalasara lehet és célszerl felhasznalni,
hanem létesitésitend6 rendszerek optimalis kiala-
kitasara is. Ezért az operaciokutatas fontos esz-
kdze a kibernetikai rendszerek tervezésének is.

A kibernetika legfontosabb fogalomkorbeli ér-
telmezései utan attérhetlink mddszereinek a koz-
lekedés teruletén torténd felhasznalasara. Tekintve,
hogy a kozlekedés egyes folyamatainak kiberneti-
zalasa terén nap mint nap () eredményrdl értesil-
hetlink, nem lenne realis a teljesség igényével fel-
lépnilink. Ezért célszer(ibbnek latszik a jellegiknél
fogva szeparalhaté f6 témacsoportokon belil a
legjellemzébb terlileteket megemliteni. Emellett tuda-
taban kell lenniink annak, hogy a ma legteljesebb-
nek vélt dsszeallitast sem tekinthetjik id6allonak,
mert a szobanforgd eszkdzok egyre szélesebb me-
derben és egyre gyorsabban térnek be a gyakorlati
élet teruletere.

A kibernetikai maddszereknek és eszkdzoknek a
kozlekedési Uzemekben torténd ismételt felhaszna-
lasa az adott folyamatok bizonyos rendszerességét
és rendezettségét tételezi fel. Kdvetkezésképpen
elengedhetetlen a kdzlekedési lizemekben levé rész-
folyamatok és részrendszerek 0Osszekapcsolasara
iranyuld rendszerelemzés, azaz a kibernetikan belil
a matematikai eszk6zok a gépi szdmitéeszkdzok fo-
kozott felhasznalasanak vizsgalata. Napjainkban
ez utobbi eszkdzok nélkil a kozlekedési Uzemek
munkdajat mar nem lehet a nemzetkozi gyakorlat-
nak megfelel6 szinti hatékonysaggal megszer-
vezni.

2. Kibernetikai médszerek
a kozlekedés egész teriiletén

Valamennyi kozlekedési dgazathoz tartoz¢ valla-
latnal el6fordulnak az aldbbi munkafolyamatok:

a hosszUtavu tervezés,

a menetrend ervényessegi id6szakara vonatkozo
tervezés,

az operativ tervezés,

az operativ lebonyolitas,

kozlekedéstudomanyi szemle

altalanos igazgatas (anyaggazdalkodas, péenz-
ugyi miveletek, adatfeldolgozas, statisztika stb.),

tudomanyos jellegi specialis szamitadsi munka-
folyamatok.

A felsorolt munkafolyamati fazisokban a kiber-
netikai modszerek, illet6leg eszk6zok hasznositasa
valtozatos képet mutat.

2.1. A hosszUtavu tervezésfazisaban a kozlekedési
véllalatok egészének fejlesztését kell megtervezni,
afeladatok fejl6désének mértékében. Akibernetikai
modszereknek ebben a folyamatban valé alkal-
mazésa szempontjabdl elsésorban a kozlekedési
rendszerek, illet6leg folyamataik matematikai le-
képezése, modellezése és szimuldlasa jelent6s;
mivel Kiterjedt rendszerrél van szd, természetesen
digitalis szamitogép felhasznélasaval. Ez alkalom-
mal részint a munka ismétl6désének nagy idékoze,
részint pedig a tervezés tudomanyos jellege miatt
a kibernetikai informéacié atvivg és felvevd gépek
szerepe nem jelent8s. A f6 hangsily a rendszerek
elemzésén és tervezésén van. A hosszUtavl tervezés
tertiletén az operaciokutatas eszkozei alkalmasak
arra, hogy a kozlekedési halézatok koordinalt opti-
malis fejlesztését, a telephelyek optimalis kijelolését
tudjuk megvalositani.

2.2. A menetrend érvényességi id6szakara vonat-
kozo tervezési munkafolyamatok tekintetében a kiber-
netikai eszkozok felhasznélasa ugyanolyan jellegd,
mint a hosszutavu tervezéssel kapcsolatban, annak
ellenére, hogy a témai attol jelentésen eltérhetnek
(pl. menetrend készitése szamitdgép segitségével).

2.3. Az operativ tervezés munkafolyamataban a
tervezes sziikséges megismétlése kozott az id6koz
jelentésen lerdvidil, altaldban egy napra vagy an-
nal rovidebb id6szakra, és a kdzlekedési halézaton
éppen mozgéashban levd jarmivek helyzetét is
figyelembe veszi. Akibernetikai eszkdzoknek ebben
a szakaszban torténd felhasznéldsa soran a koz-
pontilag elhelyezett szamitogépet kiprobalt mate-
matikai modell alapjan készitett algoritmusnak
megfelel6 program vezérli. A modellek aktualis
(real time) felhasznéaldsanak biztositasa érdekében
szilkséges adatokat a halozati forgalom tényleges
helyzetér6l nagyteljesitmény( informaciéfelvevo
éstovabbito kibernetikai gépi rendszerek kdzvetitik
a szamitokdzpontba. A Kkibernetikai eszkdzoket
ebben a fazisban folyamatszabalyoz6 rendszerré
Osszeépitve hasznositjak.

2.4. Az operativ forgalomlebonyolitas alkalméaval
a kibernetikai eszkdzok a kozlekedd jarmivek és a
palyajuk kapcsolatat biztosito, de egyben optimali-
zalasi feladatok megoldasara képes, foként fix,
kils6 programozast automatékat hasznéalnak. A
szamitogépek alkalmazésa e tekintetben el6felté-
telként koveteli meg a fixprégrami automatak
meglétét.

A periodusid6k az egész kozlekedési rendszerben
ebben a munkafazisban a legkisebbek, a mivelet-
tipusok el6fordulasi szdmainak nagysaga kezdettél
fogva a kozlekedési munkafolyamatoknak ezen a
teruletein részesitette el6nyben az automatikus
rendszereket. A kibernetikail eszkdzok egy része e
terlileten szintén folyamatszabalyozé rendszerré
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épul 6ssze, s a nagymennyiségl informacidk tovab-
bitdsara alkalmas rendszereket kiterjedten hasz-
naljak.

2.5. Az altalanos igazgatasi munkafolyamatokon
belul a kibernetikai eszk6zok hasznélatat gyakran
az adatfeldolgozés cimsz6 alatt foglaljak Ossze.

Az anyaggazdalkodéssal kapcsolatos munkafolya-
matok esetében akibernetikai eszktzok ismét folya-
matszabalyozasi rendszerré épiilnek dssze az infor-
macio atviteli és szamitogepi eszkdzokkel. A gaz-
déalkodéas optimumfeltételeit biztosité célfliggve-
nyeket a matematikai modellezés keretén beldl
munkaljak ki. Az operédciokutatdsi modszerekkel
kialakitott modellre timaszkodo, gépi programmal
m(ikddtetett szamitogép folyamatosan képes a
kozlekedési vallalatok anyagkészletének, beszerzé-
sének szabalyozasara, anyagarak elszdmolasara,
megrendelések dsszedllitasara stb.

A pénzugyi miveletekkel kapcsolatban a kiber-
netikai modszerek nagy multtal rendelkeznek, s
tobbnyire kozismertek, ezért ezekkel részleteseb-
ben nem foglalkozunk. Annyit azonban megélla-
pithatunk, hogy igen sok a hasonldsédg az anyag-
gazdalkodassal a kapcsolatos kibernetikai rend-
szerekhez. A gépi rendszer ebben az esetben is
nagyteljesitmény( informéciodatviteli rendszerrel
Osszeépitett szamitdgépbdl all.

2.6. Ebbe a témacsoportba sorolhatok a kiberne-
tikai eszkdzokkel elvégezhetd legkilonfélébb sta-
tisztikai mdveletek.

2.7. A tudoméanyos jelleg(i specidlis szamitasi
munkafolyamatok kibernetikai eszkézokkel vald
elvégzése azért jelent6s, mert a kdzlekedési valla-
latok nagy technikai apparatussal oldjak meg szal-
litasi feladataikat. A palyalétesitmények, a jar-
mivek a tadvkozlési és automatizalasi, valamint
energetikai berendezések, illet6leg ezek komplex
fejlesztése sokrétli miszaki szamitast igényel. A
kibernetikai eszk6zok felhasznélasa e tekintetben
szamol a szamitogép megletével, a feladatot magat
az egyes mUszaki szdmitdsok automatikus elvég-
zését lehet6vé tevd algoritmus el6allitdsa jelenti.
Akibernetikai eszkdzok ebben az esetben pontosabb,
gyorsabb, valamint kiterjedtebb szamitasok elvég-
zését, megoldasi variansok kiszamitasat, ezaltal az
optimalis megoldas kivalasztasat teszik lehetdvé,
tehat a gazdasagi kovetelményeket is biztositjak.
A kiterjedt informacioatviteli rendszernek ebben
a munkafolyamatban nincsen jelent6sége.

A felsorolt hétféle f6 témacsoporton kivil a koz-
lekedés egészét tekintve igen jelent6s a kodzlekedési
dgazatok dinamikus kapcsolatainak optimalizalasa
az operéciokutatas korébe vagd eszkozok felhasz-
nalasaval.

Valamennyi felsorolt munkafolyamat kiberne-
tizéllflsa tekintetében két f6 csoportot kell alkot-
nunk.

Az egyik csoportba azok a munkafolyamatok tar-
toznak, amelyek igénylik a halézati kdzvetlen
gyors informéacios dsszekottetést a kozponti szamito-
géppel, a mésikba tartozdak viszont nem. Ez utéb-
biaknal elengend6 kibernetikai eszkozrendszer a
szamitogép, a matematikai leképezés, modellezés
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és algoritmizalas, gépi programozas. Az elébbieknél
a gyors és kiterjedt, de emellett egységes rendszert
képezd informacidfelvev6 és atvivd kibernetikai
gépek megléte is elengedhetelen. Az emlitett mun-
kafolyamatok mindegyike — a hosszutavd terve-
zés, valamint a tudoméanyos jellegi specialis sza-
mitadsi munkafolyamatok Kivételével — Kifejlett
forméban feltételezi a haldzati gépi informacios
csatlakozast a szamitogéphez.

3. A kibernetikai modszerek
felhasznéalasanak nemzetkozi helyzete
a kozlekedés legfébb agazatainal

Ha a kibernetikai modszereket az egyes kozleke-
dési agazatokndl betdltott szereplk szerint ele-
mezzik, akkor az emlitett f6 témacsoportokon
belul mér bizonyos specialitasok is mutatkoznak.
Ezért indokolt — az &ltalanos témacsoportok sze-
rinti bontason tilmenden — rdviden agazatonként
is attekinteni a legfontosabb Kkibernetizalasi fel-
adatokat.

3.1. A kibernetikai médszerek a vas(ti kozlekedés-

ben[l, 2 3, 4,5, 7 9]

A kozlekedési &gazatokon belil a szobanforgd
modszerek hasznositasadban jelenleg a vasiti koz-
lekedés jar az élen. E tény alapvetd okat a vasuti
kozlekedés kényszerpalyas voltaban, az évszazados
tradiciokban és ennek alapjan a rutinirozds ma-
gasabb szintjében kell keresniink, nem utolsé sor-
ban emlitve a vasutak nemzetkdzi egyuttmdikddése
adta lehet6ségeket.

Avasutak a hosszutavéi tervezés munkafolyamatain
bellil valamennyi Un. szakszolgalati agat érint6en
a beruhazasokat, a bevezetend6 technoldgia kiala-
kitasat szamitjak ki szamitastechnikai eszkdzok-
kel oly médon, hogy a varhaté forgalomlebonyo-
litdsa a leghatasosabb legyen, kivéltképpen a szal-
litasi onkoltség alakuldsa szempontjabol. A nem-
zetkdzi vasuti gyakorlat ezen a téren a vasutaknél
felvet6dott egyes probléméak megolddsanak ira-
nyaban alakitott ki kilonféle szamitasokat, ezek —
egyedi jellegik miatt —teljes terjedelmiikben nem
sorolhatok fel.

JelentGsebb kibernetizalt folyamatok: a héalo-
zaton szallitandd tomegaruk (nyersanyagok) szalli-
tasanak optimalizalasa linearis programozasi mod-
szerekkel, a hatékony forgaloms(r(iség megallapi-
téga, a vonalak atbocsatdképességének szamitasa
stb.

A menetrend érvényességi id6tartamara vonatkozo
tervezési munkafolyamatok tertiletén elsé 1épésben a
varhato forgalmat tervezik meg, féként helyesbi-
tett statisztikai vagy tervadatok alapjan. Ennek
ismeretében szamitastechnikai modszerekkel meg-
hatdrozzdk az optimélis vonali vagy haldzati
vonatkozlekedési tervet, amely a megrakott kocsik
legkedvezdbb haldzati mozgasanak kijelolését teszi
lehetévé. Az optimalis vonatkdzlekedési terv meg-
Iéte utan a legkedvez6bb menetrendi valtozat szdmito-
gépes kimunkalasara keril sor, a mozdony és sze-
melyzeti forduldtervek optimalizalasaval 0ssz-
hangban. A kibernetikai moédszereknek az imeént
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emlitett optimalizalasi feladatokra val6 felhasz-
nalasa a legel6rehaladottabb a Szovjetunidban. A
t6kés orszagok vasutai e terileten ez ideig féként
a menetrendkészitéssel értek el eredményt, s csak
Ujabban kezdenek érdekl&dni a tobbi munkafazis
Kibernetizalasa irant. Egyetlen vasut sem jutott
el addig, hogy e folyamatokbdl a végsé emberi
dontést ki tudné kapcsolni. Az elért eredmények
a kovetkez6kben foglalhatdk dssze:

az Uzemi folyamatok részletesebben tervezheték,

az emberre terhes kézi szamitasok helyett auto-
matikus szamitasokkal lehet kimunkalni a mate-
matikai modell szerint optimdlis és ahhoz leg-
kozelebb es6 tervvaltozatokat, amelyek kozil ki-
egészité emberi dontéssel lehet kisz(irni a gyakor-
lati megvaldsitas sokrétlisége szempontjabol opti-
malisnak becsult alternativat.

Az operativ tervezés terliletén a vasutak a Kiber-
netikai modszereket a ténylegesen bejelentett szal-
litdsi igények alapjan az optimalis operativ vonat-
kozlekedési terv elkészitésére, az operativ menet-
rend optimalizalaséara, operativ forduldterv készi-
tésére, valmint az Ures kocsik optimdlis haldzati
mozgéasanak (elosztasdnak) a kiszdmitasara hasz-
naljdk. Az e célra szolgéld kibernetikai modszerek
a kovetkezOk: a matematikai modellezés és az
automatizalt szamités, kiegészitve a nagyteljesit-
ménydl, a szamitégéppel kapcsolatot tartd kon-
centrikus gépi informécidatviteli rendszerrel. A
nemzetkdzi méretekben e téren tett el6rehaladast
tomoren agy lehet értékelni, hogy elvileg teljesen
redlis a szallitasi folyamatok optimalis vezérlését
biztositd kibernetikai rendszer megalkotésanak
lehet6sége, a gyakorlati megvalositasig mégis
szamos nehézséget kell még leklizdeni, amelyek
féként a matematika, informacids technika és a
kapcsolatos pszichologiai hatdsok megvaltoztatasa
teriiletén jelentkeznek, valamint a megfeleld kép-
zettségl kaderek kimiivelésével és a megvaldsitasi
koltségek nagysagaval fliggenek dssze. Az operativ
tervezés hatékony megvalositasanak feltételeként,
a kell6 algoritmus megléte mellett, egybehangzéan
az egyesitett informéacid felvevd, atvivd és feldol-
gozé komplex gépi rendszer megalkotasat emlitik
mind a szocialista vasutak (pl. Orgaszvjaz, ADAG
rendszer), mind a kapitalista vasutak (TOPS
rendszer) tekintetében. Becslések szerint a kiber-
netikai eszkdzok felhasznalasaval lehetségessé va-
lik a vasuthalézati folyamatok operativ_optimali-
zaldsdnak 2—3 orankénti minimalis idOkdzben
vald elvégzése.

A vasutak az operativ forgalomlebonyolitas ter(-
letén a kibernetikai modszereket elsésorban a fix
kuls6 programozési automatdk utjan hasznaljak
fel. Ezek a vonatok kozlekedése és azok &trende-
zése alkalmaval a vadganvutak allitasat és a bizton-
ségi feltételeket biztositjak automatikus formaban.
Ilyen automatékat (biztosité berendezéseket) mind
a szocialista, mind a kapitalista vasutak igen nagy
szamban és valtozatos tipusban tartanak hal6za-
taikon (zemben, ezért e helyen még felsorolasuk
sem lehetséges. Meg kell elégedniink azzal a meg-
jegyzéssel, hogy ezek a berendezések az allomasi,
alloméaskozi, vonali, gécponti, rendez6pélyaudvari
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vonat- és kocsimozgasokat vezérlik automatikusan,
kiegészitve a vontatojarmivek egyedi automatikus
vezérlésének lehetGsegével.

A szamitégépek megjelenése lehetbvé tette a
halozati operativ forgalomlebonyolitds komplex
iranyitadsat, bizonyos diszpécser miveleteknek
automatizalasat is; ezek segitségével lehetévé valik
a vonali vonatforgalom operativ lebonyolitasanak
automatikus szabalyozésa is. E lehet6séggel a vas-
utak még csak egy-egy kisebb specialis vagy kisér-
leti vonalon élnek. A vasuti forgalom teljes opera-
tiv lebonyolitsdnak folyamatat megvalositani tudo
automataféléket, ha nem is egy-egy vonal egészén,
de a vilag egyes vasutaindl mar megszerkeztett
formaban, gyakorlatilag hasznaljak.

A vasutak anyaggazdalkodasi munkafolyamataval
kapcsolatban a matematikai leképezés, modellezés,
az algoritmizélds, a gépi informaciofeldolgozas és
atvitel lehet6vé tette, hogy egyes vasutak mar nap-
jainkban automatikus formaban tartsak nyilvan
az ipari vallalatokkal szemben nagysagrendekkel
nagyobb és bonyolultabb 0Osszetétel(i anyagkész-
leteiket, szdmoljak el az anyagérakat és irjak ki
az optimalizalasi szamitds segitsegével megallapi-
tott elGretartasi id6pontban a bizonyos mennyi-
ségre csokkent anyagféleség utanrendelését, rog-
zitsék azok raktarakba érkezését, vagyis teljes
folyamatszabalyozést hajtsanak végre.

A vasutak pénziigyi mlveleteinek automatiza-
lasa tertletén a kibernetikai eszkdzoknek, vagyis
az algoritmizalasnak, gépi programozasnak, sza-
mitogepnek és informécio atviteli gépi berendezé-
seknek van szerepe. Az aruszallitdis korében a
kilonféle konyvelési és fuvardijszamfejtési mivele-
tek automatizalasat, a személyszallitassal kapcsolat-
ban pedig az automatikus helyfoglalé és jegykiadd
berendezést valdsitottdk meg. A pénzligyi munka-
folyamatok kibernetizaldsa mind a vasuati, mind
az azon kivili szerveztekben a legel6rehaladot-
tabbnak mondhaté és a legnagyobb tradicidkkal
rendelkezik. Az els6 gyakorlati eredményeket is e
téren, a kdzpontositott és automatizalt illetmény-
szamfejtéssel, érték el a vasutak.

A tudomanyos jellegi specialis (egyedi) szamitcisi
feladatok elvegzésére a vasutak szinte valamennyi
mlszaki berendezésével (palya, jarmivek, tav-
kozl6 és biztositoberendezések) kapcsolatban hasz-
nalnak szamitogépet. E feladatok megoldasa alta-
laban nem tdmaszt igényeket a gépi informéacio-
atviteli berendezésekkel szemben. Ezekben az ese-
tekben a Kkibernetizalas viszonylag egyszer(ibb
feladat, mert nagyrészt a determinisztikus és jol
elhatarolhaté eszkozokre vonatkozik, szemben a
mar emlitett, a vasuton kivili szervekhez is sok-
oldaluan kapcsol6dd, féként valdszinliségi visel-
kedésl komplex rendszerrel szemben.

3.2. A kibernetikai médszerek a kozuti kozlekedés-

ben [1, 3, 4, 8]

A hoszUtéavu tervezés kibernetikai eszkdzokkel tor-
ten6 megvaldsitasanak szempontjabol a kozduti
kozlekedésben elsédleges a jelentésege az Uthalozat
fejlesztésére vonatkozo operacidkutatasi eljarasok-
nak. Ugyancsak jelent6s a kdzuti jarmdvek opti-
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malis telephelyeinek a kijelolése az emlitett maéd-
szerekkel.

A menetrendi id6szakra val6 tervezés munka-
folyamataiban az optimélis jaratszerkesztésnek
van kiemelked6' szerepe, figyelembevéve az ope-
raciokutatasteriiletén markifejlesztett modelleket.

A kozuti forgalom operativ tervezése munkafolya-
mataként emlithet6 meg a kozuti forgalmi prog-
nozis készitése, illetbleg a kozuti fuvarvéllalatok
jarmQvei Ures futdsanak csokkentésére szolgalo
eljarasok. E téren gyakran hasznalatos az un.
korutazasi modell.

A kozuti forgalom operativ lebonyolitasa terile-
tén a Kkibernetikai eszkozok hasznélata jelenleg
még nemzetkdzi szinten sem mondhat6 elterjedtnek

Ami a kérdéses eszkdzoknek a kozuti forgalom-
mal kapcsolatos altalanos igazgatas terulletén torténo
felhasznalasat illeti, meg kell emliteni az illetménv-
és fuvardijszamfejtés automatizalasat, az anyag-
gazdalkodasi és pénziigyi, valamint a statisztikai
mUveletek egyre Kiterjedtebb gépesitését.

Az egyedi szamitdsok gépesitése tekintetében a
nemzetk0zi gyakorlatban szdmos példat talalunk
mind a kozuti palyaval, mind pedig a jarmdvekkel
kapcsolatos mlszaki szdmitasok automatikus el-
vegzésére.

[ 3.3. ,? kibernetikai mddszerek a légikozlekedeésben
3,7 8

A légikozlekedés hosszUtava tervezésében az ope-
raciokutatas eszkozeit féleg koltségelemzési cé-
lokra hasznéljak.

A menetrendi id6szakra vald tervezés korében a
jaratszerkesztést, vagyis a kulonféle gépeknek a
kilonféle vonalakra torténé optimalis beosztasat
kell megemliteni, dsszekapcsolva a személyzet op-
timalis beosztasaval, illetbleg a karbantartasi
munkélatok legkedvezébb programozésaval.

Az operativ tervezés vonaldn megemlithetd, hogy
vannak mar légitarsasdgok, amelyek az egész
vilagot behal6zo6 helvfoglald kibernetikai rendszert
épitettek Ki és hasznalnak tizemszer(en.

A légiforgalom lebonyolitdsaban a kibernetikai
gépeknek egyre nagyobb a jelent6ségik. E tekin-
tetben kilondsen az onmakodds, an. vakleszallo
berendezéseket kell megemliteni, amelyek a leg-
utébbi id6k technikai fejl6désének eredményeként
hasznositjdk a szamitégoptechnika vivmanyait is.

Az éltalanos igazgatasi munkafolyamatok kiber-
netikai eszkdzokkel valo elvégzeését, valamint az
egyedi szdmitasok gépesitését illetéen a légikozle-
kedésnél is l1ényegében a vasuti és kdzati kozleke-
dési 4gazatokndl emlitett feladatok terén értek el
eredmeényeket.

3.4. A kibernetikai médszerek a varosi kozlekedés-
ben [3, 4, 6]

A varosi kozlekedés hosszltavu tervezésében a
kibernetikai eszkozokkel elért eredmények a halo-
zatfejlesztés teruletére Osszpontosulnak, ahol a
halok segitségével koltség-, illetéleg id6optimumo-

5

kat szamitanak. Lényeges operacidkutatasi teri-
let a varosi kozlekedesben részes jarmivek telep-
helyeinek optimalizalasa.

A menetrendi tervezés teriiletén a jarmivek és a
személyzet fordulotervezesét gepesitik. Az egyes
jaratok s(r(iségének megallapitdsanal eredménye-
sen hasznaljak a sorbanallasi modellt.

Az operativforgalomtervezés és lebonyolitas kozott
meglevé rendkivil nagyfoku fondodottsagot fel-
mutatd munkafolyamatoknal a kibernetikai esz-
kozok felhasznélasat a jelz6lampak fazisidejeinek
a forgalomtol figgé 6nmikoédé megvaltoztatasa,
a talzsafolt forgalmi kérzetek automatikus teher-
mentesitése eés forgalmuk elterelése, a jarmivek
azonositasa stb. jellemzi.

Az altalanos igazgatds és az egyedi szamitasok
korében a tobb kozlekedési dgazatoknal mar emli-
tett folyamatok kibernetizalasa van folyamatban.

3.5. Kibernetikai mddszerek a hajozasnal [3, 4]

A kozlekedési dgazatok kozott a hajozés dina-
mikaja a legkisebb, ezért e téren a kibernetikai gépi
rendszerek fejlesztése a tObbi &gazathoz képest
viszonylag elmaradt. Pl kozlekedési agazaton beliil
Iényegében az operacidkutatds meglevé modell-
jeit hasznositjadk és az altalanos igazgatashoz tar-
tozd, valamint az egyedi szamitasi feladatokat
gépesitik.

4. A kibernetikai modszerek ielhasznalasa
a hazai kozlekedésben

A hazai kozlekedési agazatoknal a kibernetikai
modszerek hasznositdsa az emlitett munkafolya-
matok tekintetében az aldbbi mddon vézolhato.

A legétfogobb és jelentds gyakorlati intézkedé-
sekre a pénzugyi miveletekkel (szolgaltatasok dijai-
nak szamfejtése és szamlazasa, pénzigyi konyvelés,
valamint illetrnénys2amfejtés) kapcsolatban kerult
sor. Ennek magyarazata részben az e téren fennallo
hazai és nemzetkozi tradiciokban, részben a kapcso-
latos szdmitasi eljarasok kiformalddottsagdban, saz
e célokra méar kordbban beszerzett gépekben
keresend6.

Sorrendben a mésodik helyen az anyagigazgatas-
sal 0sszefliggd feladatok kibernetikai megoldéasa all.
Az 4gazatok e téren rendelkeznek mar annyi fel-
készultséggel, hogy remény van e problémakornek
a folyamat teljes informacios és szabalyozasi spekt-
rumara atfogoan kiterjed6 megoldasara.

Az operativ forgalomlebonyolitas fazisdban adédo
folyamatok megoldasara a vasut és a légikozleke-
dés, kis mértékben a varosi autokdzlekedeés rendel-
kezik gépi eszkozokkel, ezek azonban — a légi-
kozlekedést kivéve — mai szervezetlinkben egye-
I6re inkdbb a kibernetikai gépekkel szemben sz6-
kébb értelmezésl berendezések (automatdk) foga-
lomkorébe sorolhatok.

Az operativ tervezés munkafazisdban egyedil a
vasUttett Iépéseket a kibernetikai eszk6zok felhasz-
nalasara, ezek azonban ez ideig nem hoztak kielé-
gité eredményeket.



A menetrendi idG6szakon belll torténd tervezés
vonalan ugyancsak a vasut tett el6rehaladast az
optimalis vonali vonatkozlekedési tervek Kialaki-
tdsa soran.

A hosszutavl tervezés tekintetében eddig csak el-
méleti, illet6leg Kisérleti jellegli el6rehaladast sike-
rult elérni. Vasuti szektormodell készilt el. A hazai-
lag kiemelked6 széllitdsprogramozési elméletet
pedig mind a vasut, mind az autokdzlekedés rész-
ben telephelyek optimélis kijeldlésére, részben a
tomegaruk fuvarozdsédnak optimalizalaséra hasz-
nalta fel.

A tudomanyos jellegl specialis szamitasi felada-
tok keretében a vaslton végeztek egyes miuiszaki
szamitasokat a palyaval, a jarm(vekkel, a tav-
kozl6- és biztositoberendezésekkel, valamint a
létesitend6 palyakapacitassal kapcsolatban.

5. A kibernetikai mddszerek felhasznélasanak
nemzetkozi és hazai helyzete kozott mutatkozo
eltérés

Ha a felvazolt nemzetkdzi és hazai képet dssze-
vetjlk, akkor altalanos értelemben az alabbi meg-
allapitasok tehetdk:

5.1. Nem miveljik a nemzetkdzi gyakorlatban
bevezetett vagy kisérletezés, illet6leg kutatas alatt
allo modszereket a teljes meértékben.

5.2. A teljes valasztékbdl hazailag mar mivelt
Kibernetizalasi teriileteken — egy-két kivételtdl
eltekintve — nem atitéen, atfogodan, hanem csak
elaprézottan és részletszemléletben miveljuk a
témékat.

~5.3. Nem allitunk kell6 eroket a témak mavelé-
sére.

5.4. A szbbanforgd munkélatok sordn mind az
agazatok kozott, mind azokon belil és kivil levd
hazai, illetleg nemzetkdzi szervezetekkel koordi-
néltan az egyuttmikodés, tapasztalatcsere, akéar
a témak valsztékat, akar a rafordithaté erbket,
gkkélr pedig a kimdvelés id6beli (temezését tekint-
juk.

5.5. Hidnyzik az az egységes hazai, a kdzlekedés
terliletére vonatkoz6 koncepcio, amely a megvalosi-
tasi folyamat rendszerének szemléletében, a nem-
zetkozi tapasztalatokat és a hazai adottsagokat
figyelembevéve kijeldIné a hazai el6rehaladas suly-
vonalat és rogzitené a hatékony el6rejutas bizto-
sitasa érdekében elengedhetetleniil sziikséges fel-
tételeket.

Ahazai ésnemzetkozi helyzet 6sszehasonlitasakor
tett megallapitasok éget6en idészer(ivé teszik, hogy
a kibernetikai modszereknek a kozlekedésben tortent
felhasznalasara iranyidd kutatasokkal szervezettebben
foglalkozzunk, akkor is, ha csak azzal az igénnyel
léplnk fel, hogy az elmaradéas az elkovetkezd id6-
ben ne ndvekedjék.

6. A kibernetikai modszerek

f6 alkalmazési iranyanak megvélasztasa

a kibernetikai rendszer kiépitése szerint
A kibernetikai modszereknek és eszkdzoknek a
kozeledés terlletén torténd felhasznéaldsa igen
hosszu folyamat, amelyen beliil — az eddigi nem-
zetkdzi gyakorlat szerint — az alabbi négy fokoza-

tot lehet megkilénbdztetni.

kozlekedéstudomanyi szemle

A kezdeti id6ben a kozlekedési véllalatok ez ideig
olyan szdmitokdzpontot 1étesitettek, ahol a szamito-
géphez kozvetlenil csatlakoztatott informacidéat-
viteli csatorndk meglétét fel nem tételez6 feladato-
kat oldottak meg. Erre az id6szakra a matematikai
modellezés, a gépi programozas és a kozlekedési
rendszerek mikodésének tudomanyos jellegl és
igény(, de a gyakorlat szempontjait messzemenden
kielegitd elemzesekben valo elGrehaladas a jel-
lemz0, ami egytt jar a tovabbi munkalatok, kuta-
tasok Kiterjesztésehez elengedhetetlenil szlikséges
Kibernetikai torzsgarda nevelésével, megteremté-
sével.

A mésodik szakaszban a megalkotott modelleket,
algoritmusokat Ugy hasznositjdk a kozlekedési
uzem gyakorlatdban, hogy a meglevé hiratviteli csa-
tornékat maximalisan kihaszndljak, illet6leg hozza
kapcsoljak a szamitokdzponthoz. Egyidejlileg a
gyakorlat oldalarél is tapasztalatokat szereznek a
szamitdkodzponthoz csatlakoztatand6 teljes halo-
zati informaciofelvevd és atvivd rendszer kialaki-
tasi szempontjaival kapcsolatban.

A harmadik Utemben a szdmitokdzpontba auto-
matikus és kell6 pontossagot biztosité gépi infor-
mé&cios rendszert csatlakoztatnak. Az ezzel a beren-
dezéssel szerzett tapasztalatok a modellek, algo-
ritmusok, gépi technikai megoldasok és az egész
kozlekedési Uzem alapos megismeréséhez vezetnek.

A befejez6 id6szakban valamennyi, a kdzlekedési
véllalat részrendszerét képez6 és mar emlitett
Osszetevd egyseges automatikus informéciés rend-
szerbe illeszkedik és befejezddik az integralt infor-
macios rendszer Kiépitése, természetesen az emberi
ismereteknek és technikai lehetdségeknek az akkori
lehetséges fokan.

Megallapithatd, hogy a nemzetkdzi fejlédés eddigi
gyakorlataban mutatkoz6 szakaszok egyre inkabb
osszefonddnak. Az egyes lépcs6k megkildnboztet-
het6ségoben jelent6s szerepet jatsz6, a kozponti
szamitogéppel kozvetlenll kapcsolt halézati in-
formacios rendszer megvaldsitdsanak id6pontja
egyre korabbra tevéejik at. Ennek okéat abban kell
latnunk, hogy kiilondsen a kozlekedési vallalatok
bonyolult forgalmi operacidjanak a kutatasa rend-
kivil hamar elérkezik egy szintre, amelyen tul
csak akkor fejleszthet kell6 hatékonysaggal, ha a
hozza szikséges tekintélyes mennyiségl el6zetes
adatgy(ijtés gépesitetten oldhatdé meg az egész
halozat vonatkozasaban. Emellett el6bbre hozza
e kérdés megoldasat az is, hogy az els6 id6szakban
mar elkészilnek olyan rész-algoritmusok, amelyek
az un. ,on line” informéciés rendszer Kiépitése
mellett azonnal munkaigényes operativ feladatok
megoldasat automatizaljak (pl. kocsik mozgasanak
regisztralasa, kildeményekrdl vald informal6das,
fuvarlevelekhez kapcsol6d6 adatfeldolgozas auto-
matizalasa stb.). llyen korllmények kozott sza-
molnunk kell azzal, hogy a hazai k6zlekedés kiber-
netizalasaban is nagyobb szerepet jatszik a kell6
halozati Gn. ,,integralt” informécios rendszer kiépi-
tésének kérdéskore, mint ahogyan ezt a korabbi
nemzetkozi tapasztalatok mutattak.

Ami a hazai helyzetet illeti, sajnalattal kell meg-
allapitani, hogy az els§ idészaknak a legkezdeten
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jarunk és egyetlenegy munkafokozati tekintetben
sem értlink el a masodik szakaszba val6 atmenet-
hez, bar ismert, hogy vannak mar olyan kozleke-
dési vallalatok a vilagon, amelyek a harmadik sza-
kaszban emlitett gepi rendszert napi, operativ
uzemben bevezették és hogy a negyedik szakasz-
ban emlitett rendszer kialakitasat megel6z6 kuta-
tdsok napjainkban mind szocialista, mind kapita-
lista relacioban a kutatdsok homlokterébe kertiltek.

7. Osszefoglalas

A kibernetikai médszereknek a hazai kdzlekedés
korében torténé gyorsabb Utem( felhasznalasa el-
engedhetetlenné teszi e problémakdrrel valo rend-
szeres foglalkozast. Ennek sordn mihamarabb kor-
vonalazni kell azokat az elképzeléseket, amelyek az
egész kozlekedést feldlel6en, agazatonként és azokon
belil témanként dinamikusan koordinaltan, a hazai
lehetGségeket és a mutatkozo igényeket egyarant ob-
jektiven értékelve, rogzitik az e téren vald el6rehaladas
legf6bb irényait, annak id6beli Utemét és a hozza
szukséges eszkodzoket.

Kdnyvszemle

Dr. Nemesdy Ervin: Vasuti felépitmény
(Vasutépitéstan I1.)

Bp. 1966. Tankdnyvkiadd, 451 old. 366 abra, 92 kép
(4ra kotve 58— Ft).

Az Epit6ipari és Koézlekedési Miszaki Egyetemnek
ez az Uj tankdnyve az egyetemi reform-tanterv kdvetel-
ményeinek megfelel§ tematikaval jelent meg. A ,,Vasut-
épitéstan” c. tantdrgy anyagat harom kdtetben adjak ki.
Az els6 rész: ,,VaslUtvonalak tervezése és korszer(isitése
(Vasutépitéstan 1.)” el6relathatélag 1968-ban jelenik
majd meg, dr. Kerkdpoly Endre tanszékvezeté docens
tollabél. A masodik rész ,,Vasuti felépitmény (VasUtépi-
téstan I1.)” cimen, valamint a harmadik rész ,,Vagany-
kapcsolasok és vasuti allomasok (Vasutépitéstan 111.)”
cimen — dr. Nemesdy Ervin egyetemi tandr mivei —
mar 1966-ban elhagyta a sajtot.

A ,,Vasuti felépitmény (VasUtépitéstan 11.)” c. kotet
nyolc fejezeth6l all. A vasiti felépitmény jelentéségét
és kialakulasat, valamint az alapfogalmakat targyalé
bevezet6 fejezet (1) utdn a szerzé a folyévagany szerke-
zeti részeit: a sint, a keresztaljakat, az 4gyazatot, a sinle-
erésitéseket, a hevederes sinillesztéseket és a vagany-
mez6ket, a kiegészit6 felépitményi szerkezeteket és a
kilénleges vaganyrendszereket ismerteti (2). Kilén fe-
jezet foglalja 6ssze a vaganyok teherbirasi szamitasait
(3). A kulonféle nagyvasuti sinhegesztési eljarasok
ugyancsak kildon fejezetet (4) kaptak a kotetben. A ro-
vid- és hosszlsines hézagos vaganyok diletacidja (5)
utan a koényv részletesen targyalja a hézagnélkili vaga-
nyokat (6), azok bels6 ergjatékat, a sintdoréseket és a ki-
vetédésbiztonsdgot. Roviden ismerteti a szerz6 a va-
ganyfektetési és fenntartdsi munkakat (7), e munkéak
gépeit és korszerli technol6giait. A kotet utolsé fejezete
(8), ,,Ivszabalyozasi munkak tervezése és végrehajtasa”
cimen részletesen targyalja a kilonb6z6 grafikus és sza-
mitadsos ivszabdalyozési eljarasokat is.

A konyvet gazdag dbraanyag teszi — tankdnyv sze-
repén tilmen6en — a szakemberek szamara is jél hasz-
nalhatova.

IRODALOM

[1] Fekete Andras: Bevezetés az elektronikus szamolé-
gépek vasutkdzlekedési alkalmazasaval kapcsolatos
ismeretekbe. KPM kiadvany, Bp. 19611

[2] Grassmann: Automation und Kybernetic Moder-
nisierungsmittel der Eisenbahnen, Die Bundesbahn
1966. évi 5/6. sz.

[3] Dr. JAndy Géza: Szallitdsi és telepitési operécio-
kutatds, M(iszaki Kényvkiadé, Bp. 1966.

[4] Kaufmann: Az otpiméalis progranunozas. Mi(iszaki
Kényvkiadé, Bp. 1964.
[5] Petrov: Einsatz von Elektronenrechnern, Daten-

Ubertragunseinrichtungen und kybernetischen Ver-
fahren fur die Lenkung des Guterverkehrs. Monat-
schrift der UIC XLIII. kdétet 5. sz. 1207/25 és
1225/73 old.

[6] Schdnleiter: Zentrale Verkehrsregelung mit Hilfe
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen, Rtras-
senverkehrstechnik, 1966. évi 6. sz.

[71 Dr. Turanyi— Westsik: Bevezetés a kozlekedési
kibernetikdba. Tankényvkiadé, Bp. 1965.

[8] Vazsonyi: Die Planungsrechnung in Wirtschaft
und Industrie, Oldenburg, Wien, 1962.

[9] Die Anwendung der Kybernetik im Verkehrswesen,
W issenschaftliche Konferencz des Ministeriums fur
Verkehrswesen, Berlin, 1964.

[10] Georg Klaus: Kibernetika és tarsadalom. Kossuth
Kényvkiadd, Bp. 1966.

Dr. Nemesdy Ervin: Vaganykapcsolasok és vasuti
alloméasok (Vasutépitéstan I11.)

Bp. 1966. Tankdnyvkiadd, 392 old. 401 abra, 27 kép
(&ra kotve: 50,— Ft).

E tankdnyv az Epitipari és Kozlekedési Miszaki
Egyelem ,,VasUtépitéstan” c. tantargyat felélel6 harom
kotetes m( harmadik kotete, amely 3 részbgl all.

A mi I. része a kitérészerkezetekre vonatkoz¢ is-
meretanyagot foglalja 0Ossze, 7 fejezet keretében. Az
alapfogalmak (1) utan, a kitér6k geometriai kialakitasat
(2), majd a vaganyatszelések és atszelési kitér6k geo-
metridjat (3) ismerteti. Kiulon fejezet foglalkozik a ki-
térék ivesitésével (4), valamint a kulonleges kitér6szer-
kezetekkel (5). A kitér6szerkezetekre vonatkozd rész a
kitérék és atszelések szerkezeti kialakitdsaval (6) és a
kitérék fektetésével és fenntartdsaval (7) foglalkoz6 fe-
jezetekkel zarul.

A konyv Il. részében targyalja a szerz6 — ugyan-
csak 7 fejezet keretében — a vaganykapcsolasok terve-
z6sét és szamitasat. A bevezetés (1) utadn a szabvanyos,
gyakran alkalmazott vagadnykapcsolasokat (2) ismerteti,
majd a nem szabvéanyos, egyedi vaganykapcsolasok al-
taldnos szadmitasi mdédszereit (3) mutatja be. A Il. rész
tovabbi fejezetei a sok parhuzamos vagany lirdkkal valé
O0sszekOtését (4), a vaganykapcsoldasokat koncentrikus
korivekben, ives kitér6kkel (5), a vaganykapcsolasok
sebességi viszonyainak tervezését és ellenérzését (6),
valamint a véaganykapcsoldsok hegesztési terveit (7)
targyaljak.

A 1ll. rész tartalmazza, 4 fejezet keretében, a vasuti
alloméasok tervezési anyagéat. A vasuti allomasokkal kap-
csolatos alapismeretek (1) utan az alloméastervezés mi-
szaki alapismeretéit (2) foglalja dssze, majd az egysze-
ribb szolgélati helyekkel (3), végil a kozép- és rendel-
kez6 alloméasokkal (4) foglalkozik. Az allomasok vagany-
hélézatanak kialakitdsat szdmos példan mutatja be.
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A kozlekedési adatfeldolgozas rendszertana*

Dr. GEUHART POTTHOFF (Drezda)

Az adatfeldolgozas tobbfokozatl eljaras. Az els§
fokozat lényege az adatok gydjtésében, rogzitésé-
ben és kritikai vizsgalataban all. Ezt a fokozatot
az adatok gy(ijtésének nevezziik.

A masodik fokozatban az 6sszegydijtott adato-
kat, a mennyiségi ismeérvek szerint egybefoglalva
és egyuttal redukalva, a mindségi szempontok sze-
rint hasonlitjak dssze. Majd, ezen tulmenden a k-
I6nb6z6 adatsorok kozotti dsszefliggéseket kutat-
jak és vizsgaljak. Ezt a masodik fokozatot az ada-
tok tomoritésének nevezzik.

Végil a harmadik fokozat az Uizemi tevékenység
varhato lefolydsanak prognozisa. E lépcs6ben ke-
ral sor az eredmények 0sszehasonlitasara, és — a
kilonb6zd dontési mozzanatok velejarojaként —
az optimalis m(ikddési mod kivélasztasara. E fo-
kozatot a dontéseldkészités szakaszakeént jeldlhetjik.

Mig az els6 eés mésodik fokozat a statisztika tar-
toméanydaba tartozik, mert azzal foglalkozik ami
volt, illetve ami van, addig a harmadik fokozat a
kibernetika terlilete felé mutat. Ez ut6bbi segitsé-
gével a jovObe tekinthetiink, és azt mintegy tervez-
hetj Uk. Az adatfeldolgozés — barmelyik Iépcsét te-
kintsiik is — mindenkor az ember segit6eszkdze,
ott is, ahol e tevékenységhez jelent6s mértékben
tarsul a szadmitastechnika. E modszer teszi lehe-
tévé az embernek, hogy a vilagot alkoté6 mddon
befolyasolhassa, a mi esetiinkben tehat azt, hogy a
a kozlekedési tevékenység altal felvetett problé-
mékon arra lehessen.

Az aldbbiakban az adatfeldolgozas fenti szaka-
szainak problematikajat a vasuti rufuvarozas pél-
dajat kovetve fogjuk targyalni. E modell annal in-
kabb kozelfekvs, mert a Német Allamvasit (DR)
az arufuvarozas tertletén mind a diszpozicio, mind
az elszamolads vonatkozdsaban automatikus elja-
rast (ADAG rendszert) készit el6 [2]. Kozlekedési
vonatkozasban e modell az atfogd adatfeldolgozas-
nak kiindulépontja, de egyben mintéja is lehet.

1 Az adatok gydijtése

A vasut teherkocsijai meghatarozott ritmusban
mozognak és e ritmusnak az egyik megrakéastdl a
kdvetkez6 megrakésig terjedd ttemét egy teljesfor-
duldénak nevezzik. Az adatgy(jtés soran el6szor
felvet6d6 és valaszt kivand kérdés az, vajon
elenged6-e a teljes kocsifordul6é adatainak egyszeri
megallapitasa, avagy éppen annak tobbrendbeli

* Német eredetib6l forditotta: dr. Pota Laszlo

megfigyelése sziikséges. Ha beérjuk azzal, hogy
csupan a mar lefutott forduldkat értékeljuk sta-
tisztikailag, akkor a fordul6 végén viszonylag kony-
nyen és hibamentesen allapithatjuk meg az adato-
kat [1].

Tekintettel azonban arra, hogy az adatfel-
dolgozésnak tovabbi célja az, hogy a kocsiforduld
folyamataba is beavatkozast biztositson, kivana-
tos, hogy az adatmegallapitas els6é mozzanatai le-
het6leg a teljes forduld kezdetére (pl. a megrakasi
mUveletek végére) essenek. Ebben az id6pontban
mar ismertek: a fuvaroztatd, a szallitand6 aru, a
szallitmany uticélja éstermészetesen maga a kocsi,
amit megraktak. Ezzel szemben még nyitottak
maradhatnak az irnyitési Utvonal lehet6ségei. Tel-
jesen ismeretlenek azonban — legaldbb is egye-
I6re — a forduld lebonyol6déasénak tényez6i és Ki-
véaltképpen az arukirakast kdvetden, az lres ko-
csikra vonatkozd intézkedések sorozata. Nincs mas
lehet6seg tehat, mint az, hogy az adatokat a kocsi-
fordul6 ideje alatt gy(ijtsék Ossze, egyes kritikus
idépontokra vonatkoztatva. Termeészetes ez esetek-
ben mar elégséges csupan az alapinforméciok egy
részét, pl. a kocsiszdmot figyelni, az egyébként
mar ismert adatokat pedig a szamitdgép memoria-
jaban tarolni.,

Az adatok els6dleges megéllapitasa emberi
kozremiikbédés nélkil alig lehetséges, a kocsi-
fordulé lebonyolddasa alatt azonban mar, a ko-
csiszam leolvasés elektronikus leolvasoberendezé-
sek segitségével automatizalhatd, erre egyébként
tobb megoldasi javaslat ismeretes.

Minden adatgydjtés soran szdmolni kell hibak
eléforduldsaval. Ezért ajanlatosnak tlinik, hogy az
észlelési hibak értékelésenel a természettudoma-
nyok korében kifejlesztett és bevalt elmélet ered-
ményeit az adatgyf(jtés korében is hasznositsuk.
A hib&k egyaréant lehetnek véletlen természetliek
vagy szisztematikusak. A hibak lekizdésének és a
hibak helyesbitésének mdédja a hiba jellegének sa-
jatosséagaihoz kell, hogy igazodjék. A hibafelisme-
rés modszere &ltaldban a proba. Pl. az egy idGinter-
vallumon beliil lebonyol6d6 kocsidramlas adatai-
nak alakulasara a kovetkez6 mérleg-egyenlet ér-
venyes: nyité allomany + szaporodds—apadas =
= zar6 allomany. Amde ez az egyenlet a gyakor-
latban nem minden esetben érvényesiil, az eltéré-
sek a sz&mitési hibdk altalaban eléfordulé nagy-
sagrendjében jelentkeznek. Amennyiben e hibak
kozépértéke egy hosszabb idGintervallumban (pl.
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egy negyedév) 0, és ha az eltérések alakuldsa a
Gauss-féle normalelosztast koveti, gy a hibak ve-
letlenlil keletkezett hibdknak tekinthetdk.

Sajnos azonban, a hibéak igen gyakran nem vélet-
len jelleglek és ilyenkor fel kell kutatni a sziszte-
matikusan jelentkezd eltérések okait. Az ilyen tipusu
és nyilvanvaldan hibéas feljegyzések gyakorlati fe-
lUlvizsgéalata sordn pl. a kovetkez6 ,utasitasra”
bukkantunk: ,,Ha nem biztos az, hogy a kocsi sa-
jat korzetbe tartozik, akkor tiintesd fel azt inkabb
idegen korzetbe tartozénak.” Ez azt jelenti, hogy
a pillanatnyilag kétes vagy homalyos eseteket tébb-
nyire szisztematikusan hamisan mutatjak ki.

A DR szamitékodzpontjanak megbizasabol az
egyik féiskola szigorldja vizsgalatokat folytatott a
lyukkértyafeldolgozés soran el6fordul6 helyes, ille-
téleg téves leolvasasbol eredd hibahatarokra vo-
natkozoan. A hibahatarok kiértékelésének alapjat
egy jol attekinthet6, 100 mez6bdl &llé6 matrix alak-
zat képezi, ahol a hibatlan eseteket a matrix 10 so-
raban, a lehetséges hibas szamokat pedig a matrix
10 oszlopéban jeldlik meg [6, 8].

A hibak a hibatlan szamokkal korrelacié-szami-
tas Gtjan hasonlitandok Ossze, es egyuttal felhasz-
ndlandé az informaciéelméletb6l vett transzinfor-
mécio mértékének operatora is [4, 5. Az emlitett
példa elemzése soran arra a kdvetkeztetésre lehe-
tett jutni, hogy a hibak 40%-a determinélt, tehét
szisztematikus jelleg(, 60%-a viszont véletlen ter-
meészetl. A rendszeres hibdk csokkenthetdk, sot
egészen ki is kiiszobdlhet6k, pl. a kézzel irott sza-
mok olvashatobb irasaval vagy a lyukaszté billen-
ty(k jobb elrendezésével. A véletlen hibdk, a kor-
nyezet, a kulvilag hibatndvel6 korilményeinek
megjavitasaval (pl. jobb megvilagitasi viszonyok-
kal) cs6kkenthetdk.

Torekedni kell arra, hogy a hibéakat lehet6leg a ke-
letkezésuk utan révid idén belll felismerjik, Kijavit-
suk, pl. a kocsik felirasakor azonnali kontroll meg-
figyelésekkel, illetleg egy-egy miszakra vagy
napra figyelt aramlasi adatoknal az észlelési id6-
szak befjeztével végrehajtott hibakiegyenlitési sza-
mitassal. Az adatfeldolgozas csak javitott, illet6leg
finomitott értékekkel kezdhet§ meg, mert az in-
duld értékekben megh(z6do hibdk a tovabbi sza-
mitdsok sordn mar izolalhaté modon nem ismer-
het6k fel. Egy eredendd, de nem korrigalt hiba meg-
hamisitja az utana kovetkezd egész feldolgozast, s6t
alkalmasint teljesen hasznavehetetlenné is teheti

azt.
Lehetséges, hogy az egyszer mar megallapitott

adatok ott helyben, néhany alarendeltebb jelent6-
ségd, pl. statisztikai célra sziikségesek. Azonban
vajmi keveset hasznal eza helyi adatrogzitését on-
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magaban, ha az adatmegéllapitast nem koveti a
gyUjtési és atrendezési folyamat. A gy(jté eljaréssal
kaphatunk képet egy nagyobb korzet pillanatnyi
allapotarol, attekinthetjiilk az Gzemi helyzetet, a
jarmivek szdmat, illet6leg tartozkodéasi helyét, a
berendezések igénybevételét stb. Itt egyel6re csak
statisztikai adatok atcsoportositasarol van sz0,
azaz az egyes adatok informéciotartalma valtozat-
lanmarad. Ezek az tsszefoglald ésrendezési folyama-
tok tehat még az adatgydjtés koréhez szdmithatdk.

Az adatok irasban, tavbeszélén vagy géptavird
atjan tovabbithatok. Az irasbeli kozvetités, pl. a
szerelvényt kisér6 jegyzék formajaban, korulmé-
nyes. Ezzel az eljarassal a kocsifordulé adatainak
tovabbitdsa magaval a kocsival szemben nem jut
szamottev6 id6el6nyhdz. A tavbeszél6n torténd
adat tovabbitas, amit a diszpécserszolgalat jelen-
legi szervezetében messzemen@en hasznal, kielégiti
ugyan a gyorsasag kovetelményeit, de egyuttal tag
teret nyit a hallas és irds okozta hibalehetdségek-
nek. Ma egyedil a géptaviro — lehet6leg automati-
zalt forméja — az, amely a gyors és megbizhat6 to-
vabbi adatfeldolgozds minden kovetelményének
megfelel. Ez utdbbi esetben a tokéletes miiszaki
megoldas elértnek tekinthetd, a kozvetitéshél
eredd hibak jéforman kizértak.

Az egy napra vagy egy 6réra es6 és tovabbitandd
adatok tomegét a kozvetit§ berendezések hal6za-
tara vonatkoztatva hasonl6 segédletekkel &brazol-
hatjuk, mint amilyeneket az energia &ramlasoknal
hasznalnak. Ennél az eljarasnal olyan szalagszer(
képek keletkeznek, mint amilyenek a taviroberen-
dezések terhelésének meértékét mutatjadk. Mind-
addig, amig az adatok nem kerllnek befolyasolas
ala, az ilyen tipusu abrazolas kielégitének tekint-
het6. Amint azonban az adatoknak — a kovetkez6
fejezetben targyaland6 — tomoritését egybekotik
a kozvetitéssel, az adatdramlas méar egy meg nem
fordithato (irreverzibilis) folyamatta valik. Az ilyen
tipust effektusokra a termodinamika tartomanya-
ban taladlunk példat.

Az egy kocsira vonatkozé és célt megjeldld ada-
tok, bizonyos mértékig, a jarmd mozgésanak jovo-
beni elemeit is magukban foglaljak. igy a tovab-
biakban megéllapithatdk lesznek egy el6zetes prog-
rammal szemben bekdvetkez6 eltérések, — pl. a
vonatok késése a menetrenddel szemben. Ez any-
nvit jelent, hogy méar az adatgy(jtéskor tekintetbe
vehetdk bizonyos min6ségi ismérvek.

2. Az adatok tomoritése
Az azonos irdnyba kuldendd kocsik vonatba so-
rolanddk. Szamos tzemi dontésnél (pl. a vontatas
vagy a vonattovabbitas kérében) mar nem az egyes
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kocsik a mérvadok, hanem ezek Osszessége. Ha-
sonl6 a helyzet a rendezési feladatok, illet6leg az
alloméasokon végzett be- és kirakodasi munkak el-
biralasakor. E célokra ismérvosszességek képezhe-
t6k, ahol a kocsik egyes jellemz6it (pl. hosszusagat,
sulyat stb.) foglaljak egybe. Més jellemz6k viszont
(mint pl. a fékberendezési mdd, a kocsinem, az aru-
fajta) esetleg figyelmen kivil hagyhatok.

Hasonld ismérvisszességeket képeznek tovabba
akkor is, amikor az &ramlatok kezd6- vagy atmené
pontjait meghatarozott id6pontokban kivéanjak
megallapitani. Az ilyen eljarésra jellemz6 az adatok
tomoritése, azaz a jelentéktelen adatok elhagyéasa-
val a jelent6s adatok mélyebb kimunkélasa. Az
adatosszességek ilyetén kialakitasa lehetdséget
nyujt kozépértékek képzésere. Egybevetve a kocsik
raksulydval a berakott druk mennyiségét, kisza-
mithaté a kocsi terhelésének mértéke. Ezzel vi-
szont — egy bizonyos arut, egy terlleti egységet
vagy egy id6szakot tekintve — az arufuvarozas
egyik minéségi jellemzd8jéhez juthatunk. Amiként
ma mar gyakorlattd valt a napi, heti, havi vagy
éves atlagok képzése meghatérozott id6interval-
lumra —, Ugy a jovében az elektronikus szamito-
gépek igénybevételével mar mozgo atlagokra lehet
majd tdmaszkodni. Kozépértékeket szamitanak
majd az éppen elmalt 24 érara, 7, 30, vagy 365
napra, esetleg mas id6szakokra is. Ezekkel a mozgd

—atlagokkal felismerhet6 és kovethetd lesz egy fejl6-
dési folyamat tendencidja, azaz bizonyos feltételek
mellett az Uzemi folyamatkapcsolatok emelkedd
vagy es@ gradiense.

A kozépeértékek képzése alkalmaval tgyelni kell
arra, hogy a kiindul6 értékek, a kdzépérték koril
milyen szérast mutatnak. Mindenkor kilon meg-
fontolas targyava kell tenni, hogy adott esetben a
matematikai statisztika melyik szorés jellemz6je
részesuljon elényben. Fontosnak mindésil tovabba
az a tény, hogy a kozépértékekhez mindenkor bi-
zonyos hatérozatlansdg tapad. EbbGl kovetkezik
annak a lehetésége, hogy olyan hatarokat vonjunk
meg, amelyeken belil az egyes értékek szérodhat-
nak a kozépérték szamottevd valtoztatasa nélkiil.
Ez a statisztikai ,j0”’-sag vizsgalat alapgondolata,
elemzése soran is hasznosnak bizonyult.

Az lizemi folyamatok egyenletességét a szorasjel-
lemz6k alapjan itélhetjik meg, e szorasjellemz6k
feltarhatjak az zem betegségeit és egyuttal mddot
nyujthatnak arra, hogy ezeket megkulonboztessik
az Uzemlebonyolitas, az lUzemvitel egészséges, ter-
mészetes er0jatékatol. E jelenség még atfogobban
lenne targyalhat6 a valdsziniségelmélet szemszogé-
bél. 1tt lényegileg a véletlen ingadozadsok és a
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szimptomatikus valtozasok elkilonitésérdl van szo.
Az (zemvezetés egyik legjelentésebb feladata az,
hogy az emlitett valtozasokat, mind tendenciajuk-
ban, mind nagysagrendjiikben minél korabban fel-
ismerje; ehhez nyujt segitséget az adatfeldolgozas
adattomoritési fazisa.

Ha a tdmoritett adatokat nem egészen kifogas-
talannak min@suld elemi adatokbdl nyerték, akkor
a hibdk mind a kdzép-, mind a szo6rés értékeknél
elkerulhetetlenek. Atomoritett adatokbdl nyert ér-
tékek pontossagat ellendrz6, illet6leg a hibahata-
rokra irdanyul6 szamitasokkal kell megvizsgalni. Is-
mert példa a kocsifordul6idé mérésenél jelentkezé
az az eltérés, amelyet egyesek nagyon egyszeriien,
de sajnos pontatlanul a ,,dolgozé kocsipark” és a
»kocsimegrakéasok” aranyaval képeznek, szemben
a pontos eljarast kdveté kocsifordulé szdmitassal.

Az adatfeldolgozas akként hajtandé végre, hogy
a megbizhatd megéllapités, a kiszdmitadsdhoz szik-
séges raforditds minimumaval legyen elérhet6. Az
adatfeldolgozads gazdasagossaganak e szempontja
annak a megvizsgalasara késztet, hogy vajon a
tomaorités minden esetben az dsszes adat bevonasa-
val torténjék-e, vagy kielégit6 az ligyesen megva-
lasztott szUrdpradba.

Az Ulzemi munka el6relathaté lebonyolitasara
tervek készilnek; ezek az Uzemi tervek a be- és ki-
rakasra, a kocsifordul6ra vagy éppen a menetrend-
szer(i vonatkozlekedés Osszes kapcsolatara vonat-
kozhatnak. Az Uzem e programjat és annak mi-
kénti végrehajtasat folyamatos 6sszehasonlitas
alatt kell tartani. A terv és végrehajtasa kozotti
korrelaci6 meértéket szolgéltat az (zemi munka
,,J0”-ségara, pl. a vonatok pontossidgara vagy a
kereskedelmi munka tervszer(iségére. El6re termé-
szetesen bajos megmondani azt, hogy az egybe-
vetések mennyire legyenek részletesek. Annyi
azonban biztos, hogy csak az Uzemi sajatossagok
behatd elemzésével érhetd el a megallapitott laza-
sagok mélyebb okainak felderitése. Kétségteleniil
fenndll tovabba olyan 6sszefogd mérési eredmények
igénye, amelyek kezdetben kisebb, majd ezekre
alapozva mind nagyobb korzetekre vagy az egész
vasUti haldzatra nydjtanak minéségi megallapita-
sokat. Kozvetlenll belathatd, hogy e téren az egy-
szer(i stlypontszamitasok, az informécidelmeéleti meg-
fontolasok, nemkilonben a mar emlitett transzin-
forméc.i6 elemzés is felette hasznosak lehetnek.

Ha lemondunk az adatoknak — a fentebb ismer-
teti értelemben végrehajtandé — analizisérél, Ggy
az adatfeldolgozas semminemii tovabbi haladéast
sem biztosit az izemi munka végrehajtasaban, leg-
feljebb automatizélja a fenall6 — hianyos — ren-
det.




xvn. EVFOLYAM 1967. 1. SZAM

Az (zemi folyamatok ndvekvé megismerésével
nd azok elvi atvilagitasi lehetdsége is. Ez utat mu-
tat arra, hogy miként kell médszeresen el6szor a
teljes Gizemi rendszer egyes részeit, pl. a nagy aru-
forgalm0 vagy rendez6 palyaudvarok tevékenyse-
gét, szokra a modellelképzelésekre visszavezetni,
amelyek , kiszolgalas-elméletet” legalabb elemeiben
mar kifejlesztették. E legegyszer(ibb rendszerekbél
kell majd a nagyobb modelleket sszedllitani; ezek
mikodési elvét a 3. fejezet targyalja.

A lezajlott tizemi folyamatok analizisének ki kell
terjedni a folyamatok id6sorai kozotti korrelacios
vizsgalatokra is. A tobbszords korrelaciokbdl felis-
merhet6 az egyes komponensek erdsen eltérd be-
folyasa. igy pl. egy vasltigazgatosagnal vizsgal-
tak, meghatarozott iddintervallumon belil, az el-
iranyitott kocsik szamat, a kocsipark alapalloma-
nyanak és az odairanyitott kocsik szdmanak fugg-
vényében. A korrel&cios vizsgélat az alapalloméany
dént6é befolyasara mutatott. Az ilyen tipusl sza-
mitasok soran jol szétvalaszthatok az lizem szem-
pontjabol legfontosabb paraméterek, a kevéshé je-
lent6sekt6l. Megvizsgélhaté az is, hogy egy korzet
vasutas dolgoz6i mely tényezbket befolyasolhat-
nak eredményesen, ezek soran viszont lemérhetd
az, hogy a csucsteljesitményekre valo torekvés
mily mértékben mutathat6 ki az eredmény ténye-
z8jeként. Az a jelenlegi helyzet, hogy egy miszak
vagy egy palyaudvar j6 munkéja, esetleg egy ma-
sik szolgéalati hely vagy egy kdvetkez6 mliszak me-
rési eredményeiben jelentkezik, jévatehet6 egy si-
keres, valamint teljes, mennyiségi és mindsegi ana-
lizis utjan azzal, hogy a sikerért azokat jutalmaz-
zak, akik azt er6feszitésukkel kivivtak.

Az adatok tomdéritése modot nyjt arra is, hogy
egyes folyamatok ismétlédésének szabalyossagat fel-
ismerjuk. Ha az arumozgast a forgalmi aramlatok
tikrében vizsgaljuk, akkor a vasutnak jelent6s
érdeke a nyugodt, egyenletes aramlas kialakulasa,
amelyre 0Osszes Uzemi berendezéseit beéllithatja.
Az &ramlas évszakonkénti hulldmzasa némiképpen
elére lathatd és behatarolhaté egy olyan adatfel-
dolgozaési rendszerrel, amely atnyulva a népgazda-
sag szallitasi szektoran, a termelésre is figyelemmel
van. Ha tehat azt kivanjuk, hogy az adatfeldolgo-
zas a vasltnak hasznot hajtson, akkor ez az adat-
feldolgozas nem hagyhatja figyelmen kivil az ipar
adatfeldolgozasanak Osszefoglalo, tomdritett ered-
ményeit. Ha a vasut nem igy fogja fel a problémat,
Ggy alkalmasint nem fog taljutni annak a megalla-
pitdsan, hogy a forgalmi &ramlatok attekinthetet-
len modon ingadoznak.

Az adattomoritést nem szabad 6ncélinak tekin-
teni. Az adattomorités taltekint a mindennapi
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Uzemstatisztika gondolatvilagan, eredményeit nem-
csak az uUzemi folyamat befejeztével tarja fel, ha-
nem gyakran mar az lzemi események kozben is,
és ilyen megalapozéassal all az (izemvezetés és az
Uzemiranyitas rendelkezésére.

3. A dontés el6készitése

Az adatok gytijtésének célja az, hogy az lizem-
vezetés dontéseit el6készitse. Mar a kocsi megraka-
sakor megallapitott adatok megfelel6 csoportosi-
tasaval, hozzévet6leges pontossaggal el6re jelez-
het6 a kocsinak a szerelvényben, a rendez@palya-
udvaron at tortéend futdsa, egészen a kirakasig.
Ennél a progndzisnal nem vész el semmilyen adat.
Az adatfeldolgozas e fokozata fliggetlen a fentebb
targyalt tomoritéstsl. Ovakodnunk kell azonban e
progndzis pontossaganak tulbecstlésétél. A kocsi fu-
tdsa kdzben tul sok olyan befolyéas érvényesilhet,
amely a tervezett iranyitast zavarhatja. El6fordul-
hat pl., hogy nehézségekkel jarnak a rendez8palya-
udvarokon a kocsiknak egyik szerelvényb6l a ma-
sikba torténd atiranyitasat célzo intézkedések. Bar
kétségtelen, hogy elektronikus szamitégépek igény-
bevétele esetén e tényezOk attekintheték és kiiga-
zithatok, maradnak azonban még b6ven olyan elére
nem lathatd zavarok, amelyek a tervet eltorzitd
késésekben jutnak kifejezésre. llyen zavarok pl. a
jarmdvek és berendezések meghibasodasai, a sin-
torés, a jelzéreniszer zavarai és végul magaban az
tizemben béven jelentkezé egyenetlenségek. Mind-
ez a fordulGterv kialakitasakor, kovetkezményei-
ben még attekinthetetlen. Az Gizem lebonyolitasa-
nak rendjét, minden részletre kiterjedGen elére Ki-
szdmitani teljes biztonsaggal nem lehet. JO, ha az
ember e felismerés soran visszaemlékezik arra a
csalddésra, amelyet Laplace 1820-ban megalkotott
elgondoldsa a klasszikus mechanikaban okozott
(id. [3], 32 old.):

,,Nekink tehat a vilag jelenlegi allapotara ugy
kell tekintentink, mint egy korabbi allapotanak ko-
vetkezményére és mint elkdvetkezd allapotanak
okara. Ha egy gondolkod6 elme ismerné egy adott
pillanatban a természetben m(kddd erbket, a to-
megpontok szamat és momentan sebességét, és
képes lenne arra, hogy ezeket eléggé atfogdan ele-
mezve egy képletbe foglalja a legnagyobb égitestek
és a legparanyibb atomok mozgéasat, akkor semmi
sem volna mar részére bizonytalan, a malt éppen
Ggy, mint a jévé egyarant vilagosan tarulna fel
el6tte. Az emberi elme a csillagaszat terén elért
eredményeivel csak gyenge visszfénye ennek az
értelemnek.”

Mi tudjuk, hogy ez a genius nem létezhet, mert
a részére szikséges informaciok tdmege minden
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mértéket meghalad, nem is szdlva a kvantumfizika
szempontjabdl felmeriil6 aggalyokrol. llyenforman
tehat az adatfeldolgozésndl is sziikségessé valhat
az az eljarés, ahol az el6rejelzés el nem érhet6 pon-
tossagat a statisztika eszkozeivel kozelitjik meg.
Egy rendszer a szabatosan programozott vezérlés
javitasa altal, m{ikodési iranyat akkor tartja meg,
ha a rendszer kezdd és végpontja kozé megfelelé
visszacsatolast illesztunk.

Mindaddig, amig a tervezett Uzemi folyamat
,»JO0” -sagi ismérveinek a lehetséges befolyasoktdl és
zavarelemtdl valo fliggése nem ismert, a vezérléssel
végrehajtott folyamatoptimalas, vagy mas széval
elére optimaléas kevés sikerrel jarhat. Ezzel szem-
ben a szabdlyozds (azaz a visszaoptimdlas) utjan
ardnylag hamar vélhat hatdsossad a folyamatop-
timalas, mert ennél az eljarasnal a rendszeren be-
lali ismérveket mérik, ,,j0”-sagi kritériumokat ké-
peznek, és ezekbdl kiindulva befolyésoljak a folya-
matokat.

Egyesek szerint az adattomoritésnél targyalt
korrelacios 6sszefliggésekbdl az tzemi folyamat
jovébeni alakulasara olyan el6rejelzések vezethet6k
le, amelyeknél az izemi folyamat okaiba mélyeb-
ben betekinteni nem szilkséges. Az el6rejelzés prob-
léméjaban vallott ilyen allaspont hasonlit a mete-
orolégusok munkajahoz, ahol atfogé iddjarési tér-
képekbdl elbre jelzik a vérhatd id6jarast, és nem
egy alkalommal — miként mindannyian tudjuk —
aggasztoan csekély pontossaggal. Az id6jaras el6re-
jelzés magasabb fokan azonban elébb tisztdzzék a
jelenleg fennéll6 asztrofizikai feltételeket és a ter-
modinamika elméletével szamitjak ki az iddjaras
jovdbeni alakulasat. Mivel itt igen bonyolult dif-
ferencialegyenlet rendszerekkel allunk szemben, e
feladatok megoldasahoz rendkivil nagyteljesit-
mény( elektronikus szamitogépek szlikségesek.

Pillanatnyilag bizonyéra ttlmerész dolog lenne
ateherkocsi fordul6 teljes modelljét valamely szamito-
gépre ugy programozni, hogy abbdl tetszéleges
el6rejelzések legyenek szamithatok. De részfelada-
tok céljara ilyenfajta modellek mar ma is hasznalha-
tok. Gondolhatunk itt az Ureskocsi elosztasnal fel-
1épd szallitasi problémara vagy a tavolsagi vonatok
képzési variansainak 6sszehasonlitasara, illetve
olyan esetekre, ahol a folyamat vezérlés keretében
logikai dontéssorozatokra van sziikség. Az ilyen ti-
pusl optimalizalasi feladatok kénnyen kezelheték
akkor, ha felallithaté olyan célfiiggvény, amely a
raforditas minimumat vagy a hozam maximumat
reprezentélja. E széIs6 értékek a széllitasi teljesit-
ményt az elszallitott mennyiség Gt, idd vagy sebes-
ség paramétereihez kotodtten jellemzik. Tovabbi
optimalizélasi feladat a jarmdre torténd rafordita-
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sok minimalizaléasa; ilyen lehet tovabba az lzem
lebonyolitdsdhoz sziikséges mozdonyok szaméanak
meghatarozasa, tovdbba olyan kérdések is, ame-
lyekre grafelméleti Gton attekinthet6 megoldas
nyerhet6.

Az itt megjeldlt feladatok kibernetikai modellek-
hez vezetnek. Ha az adatfeldolgozéssal megallapi-
tott értékek mar a szallitasi folyamat kdzben be-
Iépnek a processzusba, akkor segitségikkel meég
beavatkozhatunk a tevékenység lefolydsaba. E be-
avatkozasok visszacsatolasi jelleggel hatnak az
uzemi folyamatra. Az ilyen médon kialakitott sza-
balyozokorok viselkedése a szabalyozastechnika
segédeszkdzeivel uralhat6. A folyamatok optima-
lizalasanal olyan gyors mikddest elektronikus szé-
mitégépekre kell gondolni, amelyek az izemi ese-
ményeket mar kialakuldsuk soran folyamatosan
kovetik és akként programozottak, hogy miikode-
stk folytan kialakul az (izem iranyitasanak mint-
egy automatikus rendszere. Ahhoz azonban, hogy
optiméalis varidnsokat valaszthassunk, a szamito-
gépbe jutd adatoknak id6elénnyel kell rendelkez-
nitk az tizemi eseményekkel szemben.

E gondolatok megvaldsitasdhoz mély betekin-
téssel kellene rendelkezniink a hat6tényez6k alka-
tdba, ez azonban egyel6re még nem all fenn. Elkép-
zelhetd azonban, hogy a szdmitéautomatékat kez-
detben még emberi beavatkozassal vezérelnék, id6-
vel azonban tapasztalattomeget gy(jtd és a tanulo-
automatdk szellemében miikdd6 rendszerek meg-
alkotasa felé fognak tekinteni.

E fejlédést akkor készitik eld jol, ha a komplex
feladatokat tervstratégidk forméajaban dolgozzak
fel. Ha a kocsiintézés, a vonatdsszeallitas, a menet-
rend és a mozdonyforduld kozotti szovevényes
osszefliggésekre gondolunk, elképzelheté egy, a
diszpécser munkat utanzé és egyben viladgosan ele-
mezhetd (izemi jaték, amelyben a kritikus helyze-
tek szimulalhatok és a diszpécser dontéseit részle-
tes informacidfeldolgozassal készitik el6 és indokol-
jak. Ezekben a jatékokban, amelyek mind gyakor-
lasi célokra, mind a tervszeriien adott, illetéleg a
véletlen szilte helyzetek kritikai vizsgalatara hasz-
nosak, jelent6s szerephez jut a statisztikai rizikd
gondolata. Ez a gondolat vezet az egyes berende-
zések, illet6leg a jarmdpark jol a&tgondolt méretezé-
sének problémajahoz és fontos felismerések kozve-
titésere lehet képes. Hogy az ilyen megfontolasok
a késdbbiek soran mennyire lesznek részletes jaték-
elmélettel aldtdmaszthatdk, az e pillanatban még
nem &llapithaté meg. Annyi bizonyos, hogy a jové-
ben varhaté (izemi esetek lejatszasara, a Kisérleti
statisztika, a Monte-Carlo modszer mar ma is at-
fogdan alkalmazhato.
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Az Uzemi gyakorlat azt mutatja, hogy bizonyos
esetekben donteni kell akkor is, ha nem all rendel-
kezésre teljeskord informacio. Itt utalnunk kell
arra a segitségre, amit hasonlé helyzetekben a
val6szin(iségszamitas tud nyujtani. Ez éppen ugy
vonatkozik a hagyomanyos stilusd tizemvezetésre,
mint a jovObeni és mar optimélis programokkal
dolgoz6 lUzemirényitésra.

E fejezet cime éppen azt a gondolatot mondja ki,
hogy az adatfeldolgozas a dontéseket készitse eld.
Kzzel azt kivantuk kifejezni, hogy bar a dontéseket
lehet6leg atfogd informéacidk birtokaban kell hozni,
a dontések maguk mindenképpen az emberi tevé-
kenységnek egy masik és magasabb fokan allanak,
mint az adatfelvétel és az adatfeldolgozas miive-
letei.

A dontéseket mind a diszpécserszolgalatban,
mind az azt szimuldl6 diszpécser-jatékban egyen-
ként és kozvetlenll az lzemvezet6 vagy annak
megbizottja hozza. Az automatizalt adatfeldolgo-
zas egy kés6bbi szakaszaban e dontéseket, a cél-
fuggvények altal megszabott programokkal, illetd-
leg egyéb beavatkozasokkal, mar nem egyesével,
hanem a dontések alapirdnyanak megjeldlésevel irjak
elé az automatikdnak. Ne okozzon azonban senki-
nek gondot az, hogy az automaték feleslegessé te-
szik az embert. Csupén arrdl van sz6, hogy a gon-
dolkod6 embernek nyujtott segitség magasabb
szintre emelkedik.

Az eddigi fejtegetés f6ként technoldgiai kérdé-
sekkel foglalkozott, kocsikrél, tonnédkrol, kilome-
terekrdl és 6rakrol volt szd. Az adatok megfelel
mértekd kiértékelését igy hajtottuk végre, Itt azon-
ban semmiképpen sem allunk olyan hatar el6tt,
amelyet atlépni nem lehetne. Méar az ADAG rend-
szerben tervezett eljaras is elvezet olyan gazdasagi
kérdések felvetéséhez, amelyek sordn a kocsifor-
dulé adatait tarifalis elemekkel fonddva kell érté-
kelni. Ugy tlnik, hogy az adatfeldolgozas e szem-
lélete konnyl Kivitelezést igér. Sokkal nehezebb
azonban mar a teherkocsi futasanak val6ségos kolt-
ségeit megéllapitani, és a fordulé elemeinek meg-
felel6en tényleges koltségek elszdmolasat dsszealli-
tani. A kinélkozo felismerési lehet6ségek sokasaga
azonban éppen a kiértékelésnek erre a madjara
csabit. Az ilyen tipusl elszdmolas, a statisztikahoz
hasonl6an, csak utélag hajthatd végre. De az auto-
matdk nagy szamolési sebessége lehet6vé teszi a
rovid hataridds, talan naprakész elszamolasokat is.

Meghatérozott komplex optimalizalasi feladatok
csak Ugy oldhatok meg, ha a technoldgiai adatokat
Osszekapcsoljak a gazdasagi ertékismérvekkel. A vo-
natképzés, illetbleg azok el6készitésének feladatai
korében azonban pl. a kocsiora és a mozdonyora

13

faktordban két olyan tényez6 szerepel, amelyeket
Osszeadni nem lehet. E két mérték egybefogasa és
ezzel a koltségek minimalizalasa csak pénzben al-
talanositott ertékelés mellett lehetséges. E kovetel-
mény szlikségképpen az olyan folyamatos elGirany-
zatl koltségszamitasok kialakitasahoz vezet, ame-
lyeket az Uzemi folyamat kdzben kellene végre-
hajtani és médositani. Lehet, hogy az adatfeldolgo-
zas ilyen, elvileg kivanatos bévitése ma még tavoli
ceélnak tlinik, de kovetkezetessegre vall és a nyert
tapasztalatok alapjan az adatfeldolgozas korében
megvalosithatova valhat.

Az adatfeldolgozés perspektivaja a racionalizalas
tag lehet6ségeire utal. Magatol értet6d6, hogy az
itt targyalt Iépcsézetes rendszert nem lehet vakon,
egy csapasra bevezetni. Mind az adatfeldolgozas-
sal, illetve annak tokéletesitésével elérhet6 ered-
ményeket, mind a rendszer bevezetésével jaro ra-
forditasokat a haloelmélettel tisztazhatjuk. Az ilyen
attekintés megmutatja, hogy mely fokozatig me-
hetiink el azonnal, és meddig csak a tavolabbi jo-
v6ben. Igen hasznos dolog progndézisterv szellemé-
ben dolgozni, és igen j6 mé&r a ma megtett l1épésnél
elére tudni azt, hogy az holnap miként halad to-
vabb.

Mindezeknek a megfontolasoknak van egy fel-
tétlendl teljesitendd el6feltétele: mégpedig néhany
ember surlodasmentes egylttm(kodése.. Ezek: az
uzemmeérnok, akinek az Uizemre vonatkoz6 dontések
megalapozasahoz szliksége van az adatokra, a koz-
gazdasz aki a koltségismérveket kell, hogy rendel-
kezésre bocsassa, és végll a matematikus, akire a
legjobb, legmegbizhatdébb, és leggyorsabb szamita-
sok eés programok kidolgozésanak feladata hérul.
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kozlekedéstudomanyi szemle

A budapesti kozuti forgalom varhaté fejlédése

PAPAY ZSOLT

A kozuti forgalom vérhato fejl6dése a kdzleke-
déstervezési munkadk lényeges Kkiindulopontja.
Egyes budapesti forgalmi tervezésekkel kapcso-
latban mar korabban is hajtottak végre forgalom-
el6rebecsléseket, ezek azonban részben egy-egy
kisebb teruletre vonatkoztak, részben pedig a
korabban becsilt igen alacsony gépjarmiszambol
indultak ki. Ismeretes, hogy 1963-ban az Utugyi
Kutatd Intézet (UKI) az Orszagos Tervhivatallal
egyeztetett el6rebecslést készitett Magyarorszag
varhat6 gépjarm(allomanyarél, egészen a becsult
legnagyobb fajlagos gépjarmdellatottsag eléréséig,
ezen belul becsilve a varhatdo budapesti fajlagos
ertékeket is. Ennek alapjan a Kgzlekedés- és Posta-
tgyi Minisztérium. (KPM) és az Epitésiigyi Minisz-
térium (EM) elGirta, hogy a kozlekedési létesit-
mények tervezesénél a terletbiztositas érdekeben,
ebbol az Un. telitettségi értékbélszamitott igényfigye-
lembevételével kell eljarni. Az UK a becsult gép-
jarmiszam és az évi teljesitmény alapjén allapitott
meg az orszagos Uthaldzat tavlati tervezéséhez
szlikséges forgalomnovekedési szorzészamokat. A
modszer azonban a varosi — és kilondsképpen a
budapesti — kozuti forgalomfejlédés meghataro-
zasara tovabbi fejlesztest igenyelt.

A Fovarosi Tanacs VB Kdozlekedési Igazgatosaga
megbizasabol 1965-ben az Ep|t0|par| és Kozleke-
dési M(iszaki Egyetem (EKME) Utépitési Tanszéke
,»A budapesti gyorsforgalmu Gthalézat kialakitasa-
nak elviszempontjai” cimmel készitett tanulmanyt,
jelenleg pedig a FGvarosi Mélyépitési Tervez6 Valla-
lat (EOMTERYV) és a Tanszék a Budapesti Varos-
épitési Tervez6 Vallalat (BVTV) és a F&varosi
Tanacs VB Kozlekedési lgazgatdésaganak aktiv
kdzrem(ikodésével, egyiittes munkaval késziti
Budapest koziekede,sfejlesztési tervét. Ezek kereté-
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ben a budapesti kdzuti forgalom és t Smegkozlekedés
el6rebecslésére olyan modszert kellett kidolgozni,
amely a rendelkezesre all6 adatok alapjan viszony-
lag nagy tavlatra is lehetévé teszi a forgalomnove-
kedés reélis mértékének meghatarozésat.

Akovetkez8kben el8szor az orszagos és ezen belill
a budapesti személygépkocsi allomany, a fajlagos
ellatottsagi érték varhatd alakuldsat vizsgaljuk
meg a legutdbbi évek kilfoldi tapasztalatai alap-
jan, majd ismertetjuk a budapesti forgalom el&re-
becslésének emlitett modszerét és az eddig kiala-
kult szdmszer(i eredményeket, valamint azok var-
haté kdvetkezményeit.

Az ismertetés nem teljes. A szdmszer( eredmé-
nyek bizonyos mddositdsdval a folyo részletes
tervezés soran szamolni kell.

l. Az 0rsz&gos €s a VArosi
személygépkocsi ellatottsag fejlodése

A magyarorszagi személygépkocsi/1000 lakos
érték fejlodésének becslésénel az UKI az 1950—
1960 kozotti évek kulfoldi adataibdl indult ki, de
mind a fejlédés (itemét, mind a varhat6 legnagyobb
(telitettségi”) ellatottsag értékét a hazai korul-
mények figyelembevételével, a hasonlé kilfoldi
értékeknél alacsonyabbra allapitotta meg. A fej-
I6dési gorbe els6 szakaszat (mintegy 100 szgk/1000
lakosig) az Orszagos Tervhivatallal egyetértésben
hataroztak meg és a lakossag fogyasztési alapja-
nak lekotése szempontjabdl vizsgaltdk a kérdést.
A gorbe tovabbi szakasza az eddigi kilfoldi fejlé-
désnél szerényebb Utemet feltételezve késziilt.

A legutdbbi, 1960—65 kdzotti évek adatait vizs-
galva, a fejlédés utemének nagymérték( ndvekedése
tapasztalhatd. Ezt jol érzékelteti az 1. abra, ame-

______ Tényleges fejlédés
------ Becsult fejlédés

|. abra.

2020 20.F0 , 2010
B N személygépkocsi ellatottsag fejl6dés™
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£. dbra. Nugybritanuia személygépkocsi ellatottsdganak legtjabb
elérebecslése

lyen az UK vizsgalatanal szerepl6 gorbéket a leg-
utobbi évek adataival egeészitettik ki. A korabbi
kilfoldi el6rebecslések is mindenditt alacsonyabbak,
mint a tényleges fejlédés. Ennek alapjan pl.
Anglidban legutobb atdolgoztadk az el6rebecslést;
az un. ,telitettség” értékét 450 szgk/1000 lakos-
ban &llapitottak meg (a kordbbi 400 helyett), az
elérésére tervezett idépont valtozatlanul hagyéasa-
val (2. abra) [1]. Magyarorszagon az UKI altal
figyelembe vett szempontok alapjan egyel6re az
indokolt legnagyobb fajlagos érték: 300 szgk/1000
lakos. A fejlédes teme azonban — kiilondsen a
100 szgk/1000 lakos érték elérése utdn — varha-
téan nagyobb lesz, a ,telitettség” id6pontja — azaz
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jelenlegi tervzési tadvlatunk — tehat Iényegesen
hamarabb elérhetd.

Ha a fejlédés ttemét 100 szgk/1000 lakos utén
azonosnak vesszuk pl. Ausztria legutobbi években
(1960—1965) tapasztalt fejlédési temével — ami
még mindig alacsonyabb, mint a nyugateurdpai
orszagok atlaga m— a 300-as értéket mar mintegy
2020 koral elérjik (1. &bra). A szocialista orszagok
személygépkocsi gyarté iparanak nagyfoka fel-
futasaval szamolva, nem irrealis ennél nagyobb
utemdi fejlédés feltételezése sem, amely a ,,telitett-
ség” még el6bbi bekdvetkezésével jar. Mindez fel-
hivja a figyelmet arra, hogy az 1963. évi elGre-
becslés ilyen szempontbol valé felulvizsgalasa
maris idészer( lenne; mindenesetre a fentiek alap-
jan megéllapithato, hogy a ,.telitettséggel” kapcso-
latos eddig szerepl6 75 eves tervezési tavlat (2040)
valdjaban legfeljebb 60—50, vagy még ennél is
kevesebb év.

Az évszamoktoi flggetlentl hangsulyozni kell,
hogy a korszer( kozlekedéstervezés ma mar nemcsak
évekre, id6pontokra, hanem elsésorban allapotra tor-
ténd tervezés; ez az &llapot a fejl6désnek olyan
Lhatarértékét” jelenti, amelynek elérését jelenlegi
ismereteink és tapasztalataink alapjan minden-
képpen indokoltnak tartjuk. A fejlédés uteme, a
szukségesfejlesztések végrehajtdsa — ennek az ,,alla-
potnak”, mint célnak szem el6tt tartdsaval — az
orszag mindenkori gazdasagi helyezetéhez igazo-
dik. Hozza kell tenni, hogy ez a ,hatarérték”
nem jelenti a fejl6dés me?éllését. A lakosszam
novekedésével a gépjarmdallomany és a forgalom
tovabb né, ezért a kozlekedésfejlesztési terveket
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bizonyos id6szakonként felll kell vizsgalni és a
tényleges fejl6dés alapjan mddositani, vagy at-
dolgozni sziikséges.

Tekintve, hogy hazank esetében ez a tervezési
tavlat belil van a ma vagy a kozeljovében ter-
vezett épliletek élettartaman, nem vitathato, hogy
a kozlekedésfejlesztesi tervet alapul kell tekinteni
varosrendezési terveink készitésénél is.

A budapesti szemelygepkocsi ellatottsagot az or-
szagos értekek becslese kapcsan szintén kalfoldi
példakbol kiindulva lehet elGre becsiilni. T6bb nyu-
gateurdpai varos adatai alapjan megallapithatd a
varosi es az orszagos szemelygépkocsi ellatottsag
viszonya; az igy képzett gorbékbdl lehet Buda-
pestre vonatkozoan is ennek a hanyadosnak a var-
haté alakulasat becsulni.

A legutobbi évek adatai ennek felllvizsgélasat is
indokolttd teszik. Az eurdpai nagyvarosok sze-
mélygépkocsi alloméanya jelent6sen n6; a varosi és
orszagos szgk/1000 lakos hanyadosa kisebb mér-
tékben csokken a korabban becsultnél.

Ha a korédbbi vizsgélatok erre vonatkozd abrajat
a legujabb adatokkal egészitjuk ki, a Budapestre
becsulheté gorbe kissé feljebb helyezkedik el, az
1,0, legfeljebb a 0,9-es értékhez tart (3. abra).

Az &bra készitéséhez hasznalt szdmszer( adato-
kat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A varosi és orszagos személygépkocsi ellatottsag viszonya

1962 1964

a varosi a varosi

i ésorsza- és orsza-

Varos slzogOlB/ gos szgk/ slzgokol gos szgk/
1000 1000

lakos lakos ha- lakos lakos ha-

nyadosa nyadosa
Berlin..... 91 0,81 118,5 0,84
Hamburg .... 129 1,14 158,4 1,12
Midnchen...... 166 1,46 190,0 1,34
Koln e 144 1,27 170,0 1,20
Dusseldorf ... 141 1,25 165,0 1,17
Frankfurt a/M. 171 1,51 199,0 1,41
Stuttgart .... 160 1,41 192,5 1,36
Zirich.... 163 1,23
Lausanne .... 169 1,27
Genfo. 260 1,95

Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
Budapestre megéllapitott ,telitettségi” érték valo-
jaban nagyobb lesz, mint az eddig szerepld 240
szgk/1000 lakos.

Ezt amegallapitast nagy mértékben alatdmasztja
a 2. tablazat, amelyben néhany eurdpai nagyvaros
személygépkocsi ellatottsaganak legutobbi fejlé-
dését és az elGrebecsilt értékeket tuntettiik fel.
Altaldanossadgban megéllapithatd, hogy a legtdbb
nyugateurépai nagyvarosban a Budapestre teli-
tettségként becsilt 240 szgk/1000 lakos értéket
1970—1980 kozott tervezik elérni, és még jelentds
tovabbi novekedéssel szamolnak. Kulon érdemes
megemliteni, hogy London belvarosaban, ahol je-
lentds tomegkozlekedés mellett is nagyok a for-
galmi nehézségek, 300 szgk/1000 lakos telitettsé-
get terveznek [1].

KOZLEKEDESTUDOMANY!| SZEMLE

2. tablazat

A személygépkocsi ellatottsag fejlédése
az NSZK nagyvarosaiban (szgk/1000 lakos)

Varos 1957 1958 1959 1960 1962 1964 1980
Berlin......... 45 49 58 69 91 119 150
Hamburg .... 60 70 81 95 129 158 240
Minchen .... 84 95 107 122 166 190 -
Koln . 70 79 90 106 144 170 240
Dusseldorf ... 70 81 93 108 141 165 -
Frankfurt a/M. 92 104 115 133 171 199 -
Stuttgart .... 83 95 107 123 160 193 260

A gépjarm(allomany hazai el6rebecslésének a
fenti szempontok szerinti atdolgozasara ez ido
szerint nem tettek lépéseket, ezert a most folyo
budapesti kdzlekedésfejlesztési tervezés, illetve for-
galomel6rebecslés készitése soran a mar korabban
hivatalosan jévahagyott 240 szgk/1000 lakos leg-
nagyobb fajlagos értékét vettik alapul. Hangsu-
lyozni kell azonban, hogy legutobbi vizsgélataink
alapjan ez az érték valojdban nagyobbra vérhato,
illetve a 240 szgk/1000 lakos értéket az eredetileg
tervezettnel joval kordbban érjik majd el. Ezért
kilonosen fontos, hogy a tervezéseknél a helybiz-
tositast minden esetben legaldbb ennek az értéknek
figyelembevételével hajtsak végre, és ezért nagy a
jelent6sége annak, hogy az ebbdl kdvetkez6forgalom-
ndvekedést és kdvetkezményeit megkiséreljik rea-
lisan elGrebecstlni.

n A budapesti forgalom
eldrebecsléséhez felhasznalt kiindulasi adatok

Az elbrebecslés f6 kiindul6 adatait az 1963. évi
budapesti forgalomfelvétel szolgaltatta. Korabbi
rendszeres forgalomvizsgalatot csak néhany helyen
hajtottak végre. Ezek adatait is feldolgoztuk.
Egyes f6bb Utvonalak személygépkocsi forgalmat és
vele parhuzamosan a budapesti személygépkocsi-
allomény fejlédését 1957—1964 kozott pl. a 4.
abra mutatja.

Az 1963. évi forgalomaramlasi vizsgalat a f6ut-
halézat forgalmi terhelésén és &ramlasi irdnyain,
a varosrészek, keriletek és korzetek egymasko-
zotti forgalmi aramlasan kivil adatokat szolgalta-
tott az egyes gépjarmifajtékrol, illetve gépjarmdi-
utazasokrol (3. tablazat).

4. &bra. ,1 budapesti személygépkocsi forgalom fejlédése
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3. tablazat

A gépjarmiiutazasok legfontosabb adatai ,
az 1963. évi budapesti forgalomfelvétel alapjan

Motor-
) . i kerék-
allami magan par

Személygk

Utazés (gépjarmi/nap) ... 13,13 5,0 4,27
Atlagos utazési tavolsag (kin) 5,59 0,28
Utas/gépjarm i ..o 2,1 1,7 1,1

A felmérés idépontjaban
tizemben levé jarmiivek
aranya (%) i H2 63 40

Fentieken kivil rendelkezésre alltak a gépjar-
mdalloméanyra, valamint a tdmegkdzlekedésre vo-
natkoz6 adatok. Megallapitottuk még egyes Gt-
vonalakon a jelenlegi hétvégi forgalom iényeges
adatait, tovabba azt, hogy a f6bb Gtvonalakon
milyen ardnyban vesznek részt a budapesti és vi-
déki jarmdvek, illetve allami és magan személy-
gépkocsik. Més vizsgalatokbdl rendelkezésre alltak
még a mértékado d6ra forgalom hétkdznapi és hét-
végi értékei, illetve aranyai.

I11. A iorgaloincl6rebpcslés menete

Megjegyezzilk, hogy mddszeriinket a rendelke-
zésre allo adatokra alapozva ugy kellett kidolgoz-
nunk, hogy nagyobb mértékd gépi szdmitasok el-
végzeésére lehetosegunk nem volt, ezért az el6re-
becslés kulfoldon hasznalt mddszerei maradék-
talanul nem voltak atvehet6k.

Kiindulasi feltétel a mar emlitett 240 szgkj 1000
lakos, mint a Budapestre feltételezett legnagyobb atla-
gos fajlagos érték és ennek becsilt fejlédési Uteme.
Szilkséges tovabba Budapest lakosszamanak koze-
lit becslése a teljes tervezési tavlatra, és bar ez a
a tavlat jelent8sen tal van a demografiai becs-
lések elfogadott hataran, a lakastelepitési lehet6-
ségek vizsgalatabol és szdmos egyéb szemponthol
kilndulva indokoltnak latszik a févaros lakossza-
manak az egész orszagéhoz viszonyitott mai igen
egészségtelenaranydnak némi javulasat feltételezni.
Ilyen alapon Budapest lakosszamat a forgalomel&re-
becslési 1d6taviat végén a mai kbzigazgatasi terii-
leten 2,5 millidban &llapithatjuk meg.

Az egyéb gépjarmlivek — motorkerékparok,
tehergépkocsik, autdbuszok — fajlagos értékét a
mar korabban jovéhagyott el6rebecslésekbdl vet-
tuk at.

Korabbi forgalmi vizsgélatainkbol, és abbdl a
ténybdl, hogy Budapesten az egy f6re jutd tdmeg-
kozlekedési utazasok szdma igen magas és a halo-
zat viszonylag s(rl, az a kovetkeztetés adodott,
hogy nagy gépkocsiszdmnal a hétkdzbeni és a hét-
végl (Uduld jellegli) forgalom alakulasa, fejlédése
és 1débeli lefolyasa, tovabba az igények megitélése
is mindinkabb eltérd. Ezért a kdzuti forgalmat hét-
kdzbeni és hétvégi forgalomra valasztottuk szét. A
hetvégi forgalom vizsgalatat egyel6re a fGvarosba
bevezet§ fohalozati utakra vonatkozdan végeztik
el, ahol ez jelenleg is sz&mottevo.

17

A hétkdzbeni forgalmat tovabb bontva

— a varoshataron athalado,
— a bels6 varosi és utdbbin beliil még
— a Belvarosba behaladd

forgalmat kilonbdztettiink meg.

A varoshataron athaladé forgalmat azokkal a
forgalomnovekedési szorzészamokkal —képeztik,
amelyeket az UKI a kiils6 utszakaszokra — Buda-
pest hatdrdhoz kozel — megéllapitott. A hétkdz-
beni és hétvégi forgalom kulldnvalasztdsa miatt
azonban bizonyos korrekcio sziikséges a magéan és
allami személygépkocsiknak a ketféle forgalomban

valo eltér6 aranya miatt.

A hétkdzbeni bels§ varosi forgalom el6rebecslé-
sénél az egy lakosra jutd utazési igények varhatd
alakulasabol indultunk Ki.

A jelenlegi budapesti utazasi igények, és a fel-
derithetd kulfoldi adatok — amelyeknek felsoro-
lasat itt mell6zzik — valamint az azokra vonat-
kozo el6rebecslések alapjan a kovetkezd értékeket
allapitottuk meg.

Az egy lakosra jut6 napi utazasi igények varhato
alakulasat a 4. tablazat mutatja, szemelygépkocsi-
val rendelkez6 és nem rendelkez6 csalddokra val6
bontassal.

4. tdblazat
Az egy lakosra juté utazasi igény varhaté alakulasa

Utazas, fé/nap

Ev személykocsival személygépkocsi-
rendelkezé vul nem rendelkez6
csaladok csaladok

1903 2,27 2.2

1970 2,85 2,45

1980 3,0 2,0

1990 3.0 2,0

2000 3,0 2,6

Fnnek alapjan, becsllve a csalddszamok alaku-
lasat is, szamithaté az Osszes hétkdzbeni belsé
varosi utazasi igény alakulasat az 5. dbra mutatja.

A kovetkez6 — talan legnehezebb — probléma
az Osszes utazdsok egyéni és tomegkozlekedési jar-
mlvek kozotti varhatd megoszlasanak megallapitasa,
hiszen ez mind a témegkdzlekedési haldzat, mind
a kozuti forgalom szempontjabdl donté jelentd-
ségl. Eppen ezért ezt a kérdést szamos kulfoldi
adat feldolgozésaval, igen részletesen vizsgaltuk.

Szgk/1000lakos
5. dbra. A budapesti dsszes utazasi igény varhatd fejl6dése



18

A nagy fajlagos szgk ellatottsdgi Amerikai
Egyesilt Allamokban az utazasok egyeni és tomeg-
kozlekedési jarmivek kdzotti megoszlasanak prob-
Iémdja a legutdbbi 10—15 évben mind élesebben
jelentkezik.

Hosszu ideig a személygépkocsik szaménak roha-
mos novekedése mellett a tdmegkozlekedési utazasok
jelent6s csokkenése volt a jellemz6. Ez els@sorban
annak volt a kdvetkezménye, hogy az amerikai
varosok szerkezete bizonyos mértékig lehetévé
tette a gépjarmdforgalom novekvo terlletigényé-
nek kielégitését; minél tobb gépkocsi eladasa érde-
kében nagy aldozatokat is hoztak e célbol. Ugyan-
akkor ez azt eredményezte, hogy a témegkozleke-
dési véllalatok tzeme a csokkend utasszam miatt
egyre kevésbé volt kifizetéd6, visszafejlédésik
tehat meggyorsult.

Az utdbbi 10—15 évben azonban ez a tendencia
legtdbb véaros esetében megvaltozott. A gépkocsiszam
igen nagyfoku ndvekedése a varosok belsd terile-
tein, és klondsképpen a varoskdzpontokban olyan
forgalmi és parkolési terlletigényekkel lép fel,
amelyek kielégitése egyre kevésbé lehetséges,
illetve amelyek kielégitese a varosszerkezet fel-
bomléasat vonna maga utan. Ezért a tbmegkozlekedés
fejlesztése ismét el6térbe keril. A nézetek erre vonat-
kozo6an nem egységesek. Az utobbi években szdmos
vizsgalat és tanulméany késziilt, illetve készil;
az eredmények részben ellentmondodak. Tobb szak-
értd szerint a megoldast az uthalozat kizarélagos
fejlesztése adja. Ez az a megoldas, amely a személy-
gépkocsi forgalom és gyorsautébusz halézatbol all6
tomegkozlekedés igényeit egyarant Kielégiti. Egyes
varosokra, illetve 6sszefiiggo nagyobb teruletekre
elvégzett vizsgalatok ellenkez eredményt adtak:
San Franciscoban pl. az elébbiek szerinti és egy
gyorsvasuti halozattal késziilt tervvaltozat 6ssze-
hasonlitasabdl az adédott, hogy ugyanazon kapaci-
tast csak Uthalozattal: kétszeres teruletigénnyel, o6t-
sz0r0s épitési és kétszeres fenntartasi koltséggel le-
hetne biztositani, a gyorsvasuti halézatot tartal-
maz0 véltozathoz viszonyitva [2].

Mind altalanosabb az a vélemény, hogy a nagy-
varosok kozlekedése nem nélkiilozheti a nagykapaci-
tasu, gyors tomegkozlekedesi haldzatot. Killondsen a
lak6hely—munkahely k6zo6tti utazasokban kell en-
nek nagy szerepet jatszania.

Az utobbi évek adatai szerint az amerikai varo-
sokban a napi utazasok a varosnagysag fliggvényé-
ben az 5. tablazat szerint oszlanak meg.

5. tablazat

Az utazdsok megoszlasa az egyéni és tomegkozlekedési
jarmivek kozott az Amerikai Egyesilt Allamok varosaiban

Utazasok aranya
Lakosszam ezerben

egyéni témeg-
gépjarmi kozlekedés
10— 50 87 13
50— 250 78 22
250— 500 66 34
500— 1000 64 36
1000 felett 50 50
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A bemutatott értékeken bellil a varoskdzpontba
utazoknal még nagyobb a tomegkozlekedés aranya;
sokat emlegetett szélséséges példa Manhattan,
New-York belvarosa, ahovd az utasok 93%-a
tomegkozlekedési eszkdzzel jar. Altaldban azonban
a nagyvarosokban nem haladja meg a napi témeg-
kozlekedési utazasok aranya a 40%-ot. Ez olyan
elfogadhat6 érték, ami mellett a kdzlekedés teri-
letigénye és az ésszer(i varosszerkezet még 0ssz-
hangba hozhat6. Ezek az aranyok olyan fajlagos
személygépkocsi ellatottsag mellett allnak fenn,
amely mé&r ma maghaladja a Budapestre legna-
gyobb tavlatra becsult értéket.

Az europai varosok helyzete ett6l sok tekintetben
eltéré. Joval alacsonyabbak még a gépjarmdella-
tottsdgi ertékek; ugyanakkor a torténelmileg Ki-
alakult és sok értéket tartalmazd régi varosszer-
kezet mar ma is nehéz feladat elé allitja a kozle-
kedéstervezét; a forgalmi és féleg a parkolasi igé-
nyek kielégitése nagy problémat jelent.

Ugyanakkor altalaban az europai nagyvarosok
tomegkozlekedési haldzata sokkal jelent6sebb,
mint az amerikaiaké. Ez az utazdsok megoszlasa-
ban szemléletesen mutatkozik. A 6. tablazatba fog-
laltuk Ossze tobb eurdpai nagyvéaros belvarosaba
tortén6 napi utazasok egyéni és tomegkozlekedési
jarmlvek kozotti megoszlasat (1960—62 korili
adatok).

6. tablazat

A belvarosbha iranyul6 utazadsok megoszlasa
néhany eurépai nagyvaroshan

Naponkénti utazdsok ardnya

Varos egyeéni témeg-
gépjarmd kozlekedés

Disseldorf (1955) .... 44% 56%
Koln (1961) .ccovvee 48% 62%
Parizs (1959) .o 30% 70%
ROMa (1960)..c..... 37% 63%
Stockholm (1958) .... 52% 48%
Stuttgart (1960)....... 35% 65%

Jellemz6 a 30—70% korlli arény; az 0sszes
varosi utazdsokban ennél nagyobb a személy-
gépkocsi utazasok arénya; a forgalmi és parkolasi
nehézségek mindeniitt a varoskozpontban a leg-
nagyobbak.

A korszer(i varosi kozlekedésfejlesztési tervek-
ben a gépjarm(szam novekedése és a realis fejlesz-
tési lehet6ségek (ideértve a rafordithaté anyagi eré-
ket is) dsszevetésével igyekeznek a varhato aranyt
megéllapitani, és azt megfelel§ jellemz6jd, vonzo
tomegkozlekedési rendszer és ezzel dsszefliggé meg-
feleld athaldzat kialakitasaval lehetévé tenni. A
legtébb nyugateurdpai nagyvarosban egyéni gép-
jarmavel a lak6hely—munkahely k6z6tti utazdsok
15—30%-at, a napi 0sszes utazasok 30—60%-at
tartjdk lebonyolithatonak, a meglev6é véarosszer-
kezet lényeges atalakitadsa nélkul. A torténelmileg
kialakult, miemlék jelleg(i belvarosokba iranyuld
utazasoknal a parkoléhelyek hidnya miatt ennél
alacsonyabbak lehetnek az értékek.

Budapesten az emlitett forgalomfelvétel adatai
szerint 1963-ban az 0Osszes hétkdznapi utazdsok
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9%-a egyéni gépjarmdivel (szgk + mkp),

81%-a pedig tomegkdzlekedéssel zajlott le.

A tovabbiakban az arany elGrebecsléséhez Buda-
pest esetében is részben a varhatdé gépjarmlszam
fejlodéshdl és az ebbdl adodo forgalomnovekedési
igénybbl részben a realis fejlesztési lehetGségekbdl
kellett kiindulni.

A gépjarmiszém elfogadott fejlédési trendjébdl
megkaphaté az egyes id6pontokban a févarosi
személygépkocsik és motorkerékparok szama. A for-
galmi igény megallapitasahoz sziikséges a legfonto-
sabb utazasi jellemz&k varhaté alakulasanak vizs-
galata, valamint annak becslése, hogy az egyéni
gépjarmdveket milyen ardanyban hasznalj &k hétkdz-
beni utazdsokra — ebbdl adddik az egyéni és
tomegkozlekedési utazasok ardnya — illetve for-
ditva: ez utébbi arany becslésébdl adodik a hasz-
nalati szazalék.

Az egyéni gépjarmiiutazasok legfontosabb jellem-
z8inek varhatd alakuldsat — részletes taglalas
nélkiul — a 6. abran mutatjuk be.

Az utazdsok megoszlasi aranyabol adodo for-
galmi igényeket és a reélis fejlesztési lehet6ségeket
fokozatos kozelitéssel vetettuk ossze.

Az egyeéni és tomegkozlekedés kozotti aranyt a
sajatos budapesti viszonyok figyelembevételével
kalfoldi peldak alapjan hataroztuk meg. Ebbdl és
az egyéni utazasok emlitett jellemzGibdl képeztik
az uthalozat igy adédo forgalmi terhelését a becslés
legtdvolabbiidépontjaban. Ezt a forgalmi igényt a
haldzatra terhelve végigvizsgaltuk a féhaldzat ut-
jait a redlis fejlesztési lehet6ségek szem elétt tar-
tdsaval. Redalisnak — talan ilyen tavlatra tulzot-
tan is szerényen — azokat a lehet6ségeket tart-
hatjuk, amelyek nem teszik szlikségessé a varos-
szerkezet Iényeges valtoztatasat vagy modositasat.

Az igy kapott eredmények alapjan lehetséges a
kiinduldsul felvett ardny megfelel6 modositéasa.
A végeredményt a 7. abra szemlélteti, a napi utaza-
sok egyéni és tdmegkozlekedési jarmivek kozotti
megoszlasanak becsult alakuldsat mutatva a szgk-
ellatottsag fuggvényeben. Ebbdl adodik a buda-
pesti tomegkozlekedés vérhatdé utasszamanak fejlé-

6. abra. A magan személygépkocsik napi utazasai
és a személygepkocsinként! utasszain érték alakulasa
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7. dbra. A budapesti bétkdzbeni napi utazasok becsilt megoszlasa
egyéni és tomegkdzlekedési jarmivek kozott

ynrl.ekedési utazasok

41
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8. dbra. A napi utasszam varhato6 fejl6dése Budapesten

9. dbra. A magan személygépkocsik hétkdzbeni hasznalati aranya
Budapesten

dése — a méas modszerrel becsilt értékekkel jol
egyezben —, és az egyéni gépjarmivek varhato
hétkdzbeni hasznélati aranya is. Az elébbit kdze-
liten a 8., utébbit a magan személygépkocsikra
vonatkozbéan a 9. dbra mutatja. A tdmegkdzleke-
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10. 4bra. A személygépkocsi forgalom fejl6dése
a budapesti féhalézat utjain

dési utasszdm mérsékelt — végs6é utemben kb.
25%-0s — emelkedése mellett a budapesti féhaldzat
személygépkocsi forgalma atlagosan a 10. é&bra
szerint novekszik.

Az egyéb gépjarm(fajtak forgalméanak el6re-
becslését kisebb jelent6ségiik miatt itt nem ismer-
tetjuk; a 7. tdblazatban dsszefoglaltuk a bels6 varosi
forgalom étlagos forgalomnovekedésének szorzo-
szamait.

7. tablazat
A belsé varosi forgalom fejlédési évek szorz6i

16

Jarm (1963) 100 I 150 240
szgk/1000 lakos

Személygépkocsi .... 1,0 5,0 7,0 10,0

Motorkerékpar..... 1,0 1,0 0,7 0,3

TehergépkocsSi....... 1,0 2,0 3,0 6,0

AUutébusZ ..o 1,0 1,2 1,3 15

A Nagykdérut— Duna kozdtti teriiletre irdanyulé forgalom
noévekedése:

Személygépkocsi .... j 1,0 35 | 45 | 0,0

A haloézatforgalmanak megallapitasakor utvona-
lanként és csomdpontonként megvizsgaltuk a
varoshataron athaladé és a belsé varosi forgalom
aranyat. A forgalomndvekedés mértékét a kétféle
forgalomndvekedésbdl sulyozva szamitottuk.

Korabban elvegzett parkolasi vizsgalatok mar fel-
hivtak a figyelmet arra, hogy af6évaros egyes teri-
letein, els6sorban a Belvarosban a tavlati gépjarmda-
ellatottsaghdl adodo parkolasi és tarolésiigény nem,
vagy csak igen nagy aldozatok aran elégithet6 ki.
Ez természetszerlileg visszahat a forgalomfej-
I6désre is. Ezért a kordbbi vizsgalatok kiegészitése
és folytatasaképpen ezt a kérdést a forgalomnove-
kedés szempontjabdl részletesebben tanulmanyozni
kellett, még a kOzlekedésfejlesztési terv parkolassal
foglalkozo fejezetének elkeszitése el6tt.

A vizsgalat szerint a tavlatban a Nagykorut és
a Duna kozo6tti terlileten mutakoznak majd jelent6s
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parkol&si és tarolasi nehézségek. Ez az erre a
terliletre irdnyuld forgalom fejlédésének bizonyos
korrekcidjat teszi szilkségessé; a korrekcios tényez6
a felmért és becsiilheté parkolési lehet6ségek és a
szamitott parkolasi igény hanyadosaként adédik.
Az emlitett terlileten a felszini parkolési lehetdse-
gek teljes kihasznalasaval és 10—15 parkologarazs
[étesitesével is csak a szamitott igények kb. 60%-a
elégithet6é ki, az ide irdnyulé forgalomnak és a
tertlet fajlagos szgk ellatottsaganak megallapi-
tdsdhoz is tehéat ilyen aranyu csokkentés sziikséges.
A Nagykorat—Duna kozotti teriiletre belép6
személygépkocsi forgalom igy meghatarozott fej-
I6dési szorzoit is a 7. tblazatban tuntettuk fel.

8. tablazat
A hétvégi személygépkocsi forgalom fejlédési szorzdi

|
16
100 150 240
Jarm (i (1963)
szgk/1000 lakos
Személygépkocsi .... 1,0 10,0 1 21,0 40,0

A hétvégi forgalom el6rebecslése mas meggondo-
lasokat igényel. A hétkdzbeni utazdsok jelent6s
része tdmegkozlekedési eszkdzokkel bonyolddik le,
az egyéni gépjarmivek egy részét hétkdzben nem,
mas reszét csak esetenként vagy kis mértékben
hasznaljak. A hétvégi, iidulGjellegli utazdsokra
azonban a tulajdonosok nagy resze hasznalni
kivanja jarmdvet, ezért a személygépjarmi for-
galom hétvégén — els6sorban a véarosba be, illetve
onnan Kivezetd utvonalakon — joval nagyob mér-
tékben n6, mint hétkdznap. Ugyanakkor ennek a
forgalomnak jellemzdje, hogy csaknem teljesen
az egyéni gépjarmivekbdl (szgk, mkp) all, és liogv
egyiranyu cstcsokban jelentkezik.

Az el6bbi megfontolasok alapjan a hétvégi sze-
mélygépkocsi forgalomnak a magan személygép-
kocsik szaméanak novekedésével ardnyos fejlédesét
tartjuk indokoltnak. Ezt a feltételezést a legutobbi
évek nyari (1962—1966) hétvégi forgalméanak ala-
kuldsais alatamasztja, amintazt a 11. dbra mutatja.
Az abran a budapesti magan személygépkocsi-

1. &dbra. A hétvégi személygépkocsi forgalom ndvekedése a budapesti
bevezetd Utvonalakon
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allomany fejlédési gorbéje mellett néhany nagy
hétvégi forgalmu Gt Budapestre bevezetd szakaszan
tapasztalt forgalomfejlédést abrazoltuk.

A hétvégi személygépkocsi forgalom szorzoit a
8. téblazat tartalmazza. Az I. és Il. Utem szorzoi-
nak megdllapitasanél figyelembe vettik — az
UK vizsgéalatai alapjan — a vidéki személygép-
kocsik aranyéat a forgalomban, tekintve hogy ezek
szama nagyobb mértékben n6, mint a budapes-
tieké. A legnagyobb tavlatban abbdl a meggondo-
lasbol, hogy a vidéki telepulések kornyékének
udulé6terileti fejlesztése jelentds lesz, a mertékado
cstcsid6ben a Budapestre bevezet§ szakaszokon a
vidéki kocsik aranyénak csokkenésével szdmol-
tunk. Vizsgaltuk az idegenforgalombol ad6dé tobb-
let forgalmat is; a vizsgalat szerint ennek jelentds
hatasa hétvégén csak a cstcsidén kivil jelentkezik.

Az el6rebecslés alapjaul a 12 nyéri vasarnap napi
atlagforgalmét hataroztuk meg. Ezen belll vizs-
galni kell ennek a forgalomnak &sszetételét és
napi lefolydsat. Nagy hétvégi forgalmu utakon a
legnagyobb terhelés vasarnap délutan, illetve este
jelentkezik, a személygépkocsiknal 4 o6ran at
tart6 — kozel egyenletes — cslcs, a vasarnapi
napi forgalomnak 28—33%-a (a legnagyobb for-
galma o6rdban mintegy 10%). 1962-t6l 1966-ig a
cscsterhelés fokozodo széthuzodasa figyelhetd meg.
Ezt a tendenciat folytatva, a tdvlatban 4 6ran at
tartd, a vasarnapi napi forgalom 8%-at kitevd
cstccsal szamolhatunk. Ez azt jelenti, hogy a 4
legnagyobb forgalmi! 6ra alatt a napi forgalom
32%-a bonyolddik le, ami kdzel azonos a jelenlegi
(28—33%) ertékkel, a 4 6ra egyenld terhelése
azonban mar bizonyos fokd kényszert, az igények
korlatozésat jelenti.

IV. Forgalomfejl6dési szorzok
a kozuthal6zat tervezésénél

A megallapitott forgalomfejlédési szorzok a tel-
jes Gthaldzatra vonatkozo atlagos értékek. A ter-
vezés kiinduldsaképpen ezekkel szdmolva el6alli-
tottuk a féhalézat atlagos tavlati hétkdzbeni és
hétvégiforgalmat-, a kett6 kozil a nagyobbat fogad-
juk el mértékadonak. Megemlitjlik, hogy az eddigi
vizsgalatok szerint a f6halézati utak varosba be-
vezetd szakaszain, a Hungaria kdrutig és magan a
Hungaria koraton a vizsgalt legnagyobb tavlat-
ban a hétvégi forgalom a mértékadd, mig a Hun-
garia koraton bellli féhalézaton a hétkdzbeni for-
galom a nagyobb. Altalaban 130—150 szgk/1000
lakos ellatottsag koruli idépontban kezdi a hétvégi
forgalom a hétkdznapit meghaladni. Ennek tovabbi
reszletes vizsgalata folyamatban van.

A tervezés kovetkezo lépéseként részben a f6-
halozat atjainak realis fejlesztesi lehetGsegeit kellett
—azels6 vizsgalatnal részletesebben — atgondolni,
részben pedig meg kellett vizsgalni, hogy a f6halo-
zat Utjainak tehermentesitésére milyen parhuza-
mos Utvonalakat lehet még tavlatban figyelembe
venni. Mindezek alapjan az 1963. évi forgaloméaram-
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lasi felvétel és a varosrendezési tervben szerepld
fejlesztési elgondolasok figyelembevételével az
el6rebecsult forgalomnak a fentiek szerint meghaté-
rozott halozatra vald szétosztasa, raterhelése kovet-
kezik a redlis fejlesztési lehet6ségekb6l meghatéro-
zott legnagyobb kapacitasértékekkel dsszhangban;
ebbdl adodnak az egyes utvonalak, Utszakaszok,
illetve az azokhoz kapcsol6do teriletrészek un.
,.helyi” forgalomfejlédési szorzdszamai.

A haldzat tervezése folyamatban van. Az emlitett
kiindulasi alapok mellett még szamos egyéb
probléma vizsgalata is szilkséges. igy a kapacitas
és a mértékado forgalom értékeinek tavlati alaku-
lasa, a halozattal kapcsolatban a csomopontok Ki-
alakitasi lehet6ségének és a parkolasi kérdéseknek
tovabbi részletes vizsgalata, a kozuthalézat és a
tomegkozlekedési halozat Osszefliggéseinek, kap-
csolatainak vizsgéalata stb.

A legnagyobb tavlatra megtervezett Gthalozat
altal meghatérozott teruletigényt kell a varosrende-
zési terv készitésénél is figyelembe venni; ennek
szem el6tt tartdsaval kell a fejlesztés (itemezését
a feladatok slirg6sségi sorrendjének és a népgazda-
ségbp_illanatnyi lehet6ségeinek megfeleléen meg-
szabni.

Az eddigi tervezés soran kialakult fejlesztési fel-
adatok igen nagyok, jelent6s beruhazasokat igé-
nyelnek, ugyanakkor azonban egyértelmien bizo-
nyitjdk, hogy a feltételezett gépjarmiiellatottsaghol
adodo forgalom, igényei a varosszerkezet értékes
részeinek érintetlenul hagyasaval kielégithet6k. A
feladatok megvaldsitasanak gazdasagossaga nagy
mértékben attol fugg, hogy a kiadodo teruletigény
biztositasa id6ben éskdvetkezetesen megtorténik-e.
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kozlekedéstudomanyi szemle

A vasuti sinek oldalkopasaval kapcsolatos Ujabb vizsgalatok™

Dr. KEUKIPOIV ENDUE

1. Bevezetés

A vasltvonalak kis sugart koriveinek kiilsé sin-
szalain, azok fejének bels6, vezet6 feliiletén oldal-
kopasok Iépnek fel. E kdzismert jelenséget a jar-
mlkerekek nyomkarimairdl atadédé oldalerék
okozzak.

Az oldalkopas tobb szempontbdl veszélyesebb és
hatranyosabb, mint a normalis anyagelhasznal6das
folytan el6allé egyenletes magassagi kopas, mert:

a) az oldalkopas folytan keletkezG sinfej-kereszt-
metszet, a ferde vezetési felllet és az oldalerék hatasa
miatt, kisiklasi veszélytjelenthet;

b) a szabalyszer(ienfektetett ésfenntartott palyan is
nyombdviilést eredményezhet;

c) a kerék nyomkarimaja az oldalkopas folytan
hamar elérheti a belsé hevederek felsd sikjat, ami Uté-
seket okozhat.

A fenti veszelyek kikuszobolése, illetve megel6-
zése érdekében a Magyar Allamvasutak a mellekelt
1 &bran feltuntetett sinfejprofilt irjak el6, mint
minimumot. Eszerint a kopasi fellilet megengedhet6
legkisebbferdeségi szoge 6mm=65° s ezenfeliil asinfej
eredeti (fligg6leges) oldalfelliletébdl legalabb 2 mrn-
nek meg kell maradnia a vezetés biztositasa céljabol.
Amennyiben a sinfej oldalkopésa a fenti értékeket
meghaladja, a sint ki kell cserélni.

Kdézismert tény, hogy ez az el8iras szamos nagy-
forgalmd vonalunkon az ujonnan fektetett sinek
igen gyors, néhany év utani cseréjét teszi sziiksé-
gessé, s igy mind lzembiztonsagi, mind pedig pa-
lyafenntartasi és gazdasadgossagi szempontbdl igen
nagy jelent6ségdi.

Ugyancsak kdzismert, hogy tobb kilfoldi vasat
a korabban emlitett d=65°-nal kisebb, 6=55—60°
értéket enged meg, s ugyanakkor a hazai el6irasnak
elméleti indokol&sa nem ismeretes.

E szempontok tették indokoltta azt az elméleti
vizsgalatot, amelyet az Epit6ipari és Kozlekedési
Miszaki Egyetem VasuUtepitési és Utépitési tan-
székei végeztek, s amelynek anyagat kivanjuk e
helyen roviden osszefoglalni. Szeretném hangsu-
lyozni, hogy az emlitett kutatomunka jelent6s ré-
szét annakidején az Utépitési Tanszék jelenlegi ve-
zet6je, dr. Nemesdy Ervin egyetemi tanér végezte.

Természetesen, az itt felvetett problémaasinek el-
hasznaldédasaval kapcsolatos széles témakdrnek
csak egy részét jelenti. A vasutak nagy eréfeszité-
seket tesznek a sinkopasok csokkentésére, egyreszt a
sinanyag minéségének, kopasellenallésaganak javi-
tasaval, masrészt az ivekben fekvd sinek Uizemkoz-
beni kezelésével. E térekvések igen fontosak s gaz-
dasagi hatasuk lényegesen nagyobb, mint a méret-
tlrések esetleges modositasaval elérheté megtakari-
tas.

Elméleti vizsgalatunkat a megengedhet 6 oldal-
kopasi szog meghatérozésara, illetve az elGirds sze-

* El6adas a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet altal ren-
dezett Vaslti Futastechnikai Konferencian, Veszprém-
ben, 1966. augusztus 10-én,

rinti sz0g betartasa esetén a Kisiklasi biztonsag
megallapitasara korlatoztuk. Bar a kérdésnek — a
nak lehet6ségén keresztiil — igen nagy a gazdasagi
jelentdsége is, vizsgalatunknal e szempontot mégis
csak masodlagosnak tekintettiik, s els@sorban a
kisiklasi biztonsagot tartottuk a legdont6bb, s a
végeredményt els6sorban meghataroz6 tényez6-
nek.

2. Az oldalkopas alakja, iveltsége

Az ivben fekv6 kulsé sinszélak fejalakjat vizs-
galva megallapithatd, hogy a ferde oldalkojiési fe-
llet &ltalaban nem sik, hanem ivelt. A palyafenn-
tartasi személyzet a felépitmény idészakos ellen-
Orzése soran azonban csak az 1. abran bejeldlt 6
szoget tudja mérni, ahol aszdg egyik szara a sin-
talp vonala, a masik szara pedig az oldalkopasi iv
két végpontjan atfektetett egyenes. Lathatd, hogy
ez a 0 sz0g az oldalkopasi felulet atlagos hajlasat
jelenti, amely a valdsagban az ivelt kopasi felllet-
nek kb. a kézepén a mértékado. A Kisiklas kezdeti
pillanatdban azonban a nyomkarima a kopési fe-
lllet legalsO részén helyezkedik el, viszont ott a
kopasi felulet hajlasa egy Ab szdggel kisebb, mint a
bemeért 0 atlagos hajlas. Jelentds biztonsagot ad az
a tény, ha a vizsgalatokat nemcsak az atlagos ko-
pasi szogre, hanem a

60= 6dzAd

széls6, legkisebb, illetve legnagyobb kopasi szogre is
elvégezzik. Ezért a Ad szog jellegzetes atlagértekét
meghatérozzuk.

Szdmos kopott sinszelvényt megvizsgalva meg-
allapitottuk, hogy a kopasi feluletek iveltseget egy
kb. 40 mm-es hdron mért kb. 1,2 mm hirmagassag
méri. Ha a lapos ivet parabolanak tekintjiik, akkor
a Ad sz0g a 2. abra szerint a kdvetkezd mddon sza-
mithato :

L 2-12
tg /16 = 2002 - 0,12
A0=6°50"e*T

3. Atllemelés és a sind6los figyelembevétele

Az 1. &bran bemutatott el6iras a 6 szdget a sin-
talphoz viszonyitva szamitja. A sinek azonban
— altaldaban 1:20 hajlassal — befelé d6Inek, s az

1 4bra. A IWiiV elbirdsa az oldalkopésra vonatkozéan
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ivek kilsd sinszéalainak délése a tulemelés folytan
még nagyobb. A kisiklas hatarhelyzetében nem a
sintalppal bezért sz6g, hanem a vizszintessel bezart
sz0g a mértékadd, ezért ez esetben a palyafenntar-
tasnal ténylegesen lemerhetd dszig és a vizsgalat-
nal mértékadd a sz0g kozott a 3. dbra szerint az
alabbi 6sszefuggés all fenn:
«= <&+ <ptip
illetve, az iveltséget is figvelembevéve:
a0=(a — Ab) + p+ y

Afenti pés yertékek gyakorlati értékei az 1 és
2. tablazatban megtalalhatdk.

Az a és 0 szogek koOzOtt tehat szélsd esetben
(m=150 mm és 1:10 d6lés esetén) a kdvetkezd el-
térés lehet:

a= <Gptyj= 6+ 5°45'+5°43' =
= <5+].1°28\

A tllemelésb6l és a sind6lésbdél adodo (rp+ ip)
szogek tehat jelent6sen ndvelhetik az oldalkopési
felulet 6 szbgét, s ez a novekedés a kisiklas elleni
biztonsagot fokozza. Ezért & legveszélyesebb eset a
talemelés nélkuli, fliggbleges tengellyel allo sin esete,
ahol 9= 0, p=0sigy:

a—~0
a0= 6 —Ab

3. dbra. A tGlemelés és a sindSlés figyelembevétele
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1. tablazat
A talemelésfolytan keletkezd mszog
értékei
Talemelés [mm]
30 1° 10
60 2° 18"
90 3° 27
120 4° 36'
150 5° 45’
2. tablézat
A sind6lés kovetkeztében keletkez V7 szog értékei
SindGlés tg ipo
1: oo 0,000 0° 0
1:40 0,025 0° 56"
1: 20 0,050 2° 52'
1: 10 0,100 5° 43’

Ez a legveszélyesebb, mértékadd eset a kiterd-
ivekben s részben az &llomasi vaganykapcsolasok
koriveiben gyakorlatilag is el6fordul. Vizsgélatain-
kat tehat els6sorban erre az esetre kell elvégezniink,
s az eredményeket értékelve utdlag meg kell majd
allapitanunk, hogy a talemelés neélkil, fuggo6leges
sinszélra vett megengedhetd oidalkopasi szog nagy-
sdga mennyire csokkenthet6 még a meglevé tul-
emelés és dolés miatt.

4. Kisiklasi hatarhelyzet gorduld kerék esetén

Feltételezziik, hogy a jarm kiilsd vezetd kereke
gordulés kézben jelent6s H oldalerét kap (iranyitd
er6, oldallokés, centrifugélis erd sth.), s emiatt a
nyomkarima fellép a vizszintessel a0szoget bezard
ferde sinkopasi felilet szélére. A kisiklas bizonyo-
san nem jon létre, ha az énstlynak a kopasi felllet
x0 hajlasi irdnyéba es6, lefelé mutatd Q -sina,,
komponense nagyobb marad, mint a nyomkarima
fellépését, felcsuszasat elésegité // ecos a0 felfelé
hat6 oldaler6 komponens, figyelembe véve a surlo-
dési erbk hatasat is.

A gordulésnél a kisiklas szempontjabdl lenyeges
vezeto kerék nyomkariméja a sinhez allandoan
surlodik a gordulés kozben, a keletkez6 N </ sarlo-
dési er6 a lecstszas ellen, tehat kedvezbtlen iranyban
hat. A Kisiklas elkerllésének egyensuly feltételét
igy tehat felirhatjuk:

Q-sin ao>H -cos x0+ N W

Az egyenlet rendezése és cos aGval valé osztasa
utan
Q-tg xO>H +Q-f+H-f-tg a0

Innen a mértékadd aOo]dalkopasi szoget ki lehet
fejezni:
- H+Q.f
ga°™ Q-H.f

Helyesebb, ha a mértékado szdget az oldalerd és
a stlyer6 H\Q aranyszamatol fliggéen fejezzik ki:
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H/Q+f
tg«0> 1. H/Q.f )

Adott oldaler6viszony és adott / surlddasi te-
nyez6 mellett szamithato tehat a nyomkarimafelcsu-
szésra veszélyes oldalkopési sz6g nagysaga.

El6irasok vizsgalata vagy megszabdsa esetén
természetesen felmeril a biztonsag mértékének kér-
dése is. Ertelmezzik a biztonségot b tényezével. A
btényezd azt mutatja, hogy a meglevé valdsadgos H
oldalerd helyett annak 6-szeres nagysaga (U//) okoz-
hat csak veszélyes nyomkarima felcsUszast. igy
tehat b= 1 esetén nincsen biztonsag, mig 6= 2 azt
jelenti, hogy a jelenlegi oldaler6nek csak a kétsze-
res értéke tudna nyomkarima felcsiszast el6idézni.

Az el6z6 egyenletek felhasznalasaval:

0-tg s®>b-H+Q-f+b-H-f-tg a0

tgap-/ )
#/<5(1+/-tga0) “

A két féképletben egyarant szerepet kap az /
cslsz6 surlodasi tényez6 a nyomkarima és a sin-
felllet kozott. Ennek gyakorlatilag szamba vehet6
értékei a kovetkezbk lehetnek:

Szaraz fellletek, szaraz Sin .....ccccoveeeevvenn.. /=0,25
Nedves fellletek, €56S STN .vvvevveveeeeeeieeee, /=0,10
Kent feluletek, oldalfeliilet és nyomkarima-

KENES ESELEN  .oovveeeceeecee e /=0,05

Az 5. &bra az (1) képlet alapjan kiszamitott an
kopasi szog értékeket tunteti fel a kilénb6zé
H\Q viszonyszamok fuiggvényében, az eléforduld/
surlodési tényezdk esetéen.

A grafikon vonalaibol azt latjuk, hogy annal ve-
szélyesebb a helyzet a kisiklas, illetve nvomkarima-
fellépés szempontjabdl, minél nagyobb a surlodasi
tényez6, minél szarazabb, porosabb, érdesebb a
sin, illetve a nyomkarima. Es6s, nedves sinnél mar
kedvezdbb a helyzet, mig a nvomkarimakenésnél,

KOZLEKEDESTUDOMANY!I SZEMLE

illetve a sinoldalfelilet kenésénél el6allé alacsony
/=0,05 surlédési tényez6 nem csupan a kopasok
alakulasanal, az élettartam szempontjabol kedve-
z6bb, hanem el6nyds a kisiklas elleni védelem szem-
pontjabol is.

5. Kisiklasi hatarhelyzet
beiekezett (csuszd) kerék esetén

Az el6z6ekben feltételeztik, hogy a kerék gorddil,
s a gordulés miatt a nyomkarima a vezetés helyén
lefelé forogva, mozogva, ellentétes iranyu, tehat
felfelé hato surlodasi erdt ebreszt.

Biztonsag kedvéért megvizsgaltuk a Kisiklas
hataregyensulyat a 6. abra szerint egy olyan befé-
kezett vezet6 keréknél, amely nem forog, s amely-
nél a nyomkarimanak az oldaléra miatt torténd
kezd6dd felcsiszasa egy' ez ellen hatd, tehéat
lefelé iranyul6 surlédasi erét hoz létre:

Q-sin a0+ Nmf> H -cos <0
A kapott végeredmények a kordbbi (1) és (2)
képletek szerint:

HjQ-f

tg *of>~
g-o X+m-f ®)

Az igy meghatarozott dj értékeket a korabbi 5.
dbra szintén tartalmazza (szaggatott vonal).

h<__ tgQ+/ __
tf/Q (1-/-tg o @)

Azt latjuk a grafikonbol, hogy egyértelmien a
gordulé kerék helyzete a veszélyesebb, mert az ad
nagyobb kritikus kopési szogértékeket.

Erdekes megjegyezni, hogy befékezett keréknél a
sUrl6dés hatadsa ellenkezd értelm(re véaltozik, mint
gordild keréknél: itt a szaraz sin ad kedvezO6bb
esetet, s a kent allapot, kis/ surlodasi tényez6 ad
legveszélyesebb helyzetet fékezett keréknél.
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(i. dbra. Kisiklasi hatarhelyzet bclékezett (csiszé) kerék eseten

6. Az oldaler6k nagysaga

A Kkisiklasi biztonsag az oldaler6 és a sulyerd
H/Q viszonyszamabol adédik. Az oldalerd harom
komponenshdl tevOdik 0Ossze, ezek a terelGers, a
centrifugalis erd és a szélerd hatasa.

a) A terelGer6

A jarmd un. ,szabad futas™ helyzetében csak a
kiilso els6 vezetd kerék nyomkarimdja surlédik a
sinfejhez. A részletszamitasok mell6zésével kdzIom
aterelGer6 értékét:

H”Q .j +2 '1+0 B

ahol t=a kerekek tavolsaga,
a=ajarmd tengelytavolsaga.
Mértékado a=4 m-es merev tengelytavolsag és
/=0,25 csisz6 surlodasi tényezo esetén

Hlad 0,61 «Q
A jarmd ,,szoros” helyzetében:

»,Z«e/] 2 m

illetve
Hxcd0,54 Q

A kétféle jarm(ihelyzet koziil a veszélyesebb sza-
bad futasi értéket (Ht=061 ¢(f) vessziik alapul.

b) A centrifugélis erd

A talemelt vaganyban keletkez§ szabad oldal-
gyorsulasbol, valamint gyengeminéségii fenntartas
esetén keletkezd konyokképz&désbél (oldallokés-
bél) adddik ez az oldalerd. Ha a biztonsag érdeké-
ben pr=1,2 m/mp2-tel szamolunk, az egy tengelyre
jut6é centrifugalis oldaler6 értéke, amely a vezetd
kerék nyomkarimajan adodik at a sinre, vizszintes
irdnyban
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i. abra. A kiilsé kerék tulterhelése a centrifugalis er6 és a széleré
hatésara

(7)

Ugyanakkor viszont a 7. &bra szerint a jarmd
sulypontban hat6 centrifuglis er6 nyomatéka foly-
tan a kilsé kerék Qsulya Aff értékkel megndvek-
szik :

AQl=-"H2=~0,24.Q =0,19.Q

Jol fenntartott palyan — a biztonsag érdekeé-
ben — ennek csak a felével, dQj= 0,09 mQ-val sza-
molunk.

c) A széler

Vizsgalatunk sordn p = 150 kp/m2 fajlagos szél-
nyomassal szdmoltunk, amibdl:

H3= 1500 kp
illetve
z]Q2=Jj- Hn= 1200 kp

7. A legkedvezétlenebb oldaleré/sulyer6 viszony

A korabbi szamitasokban szerepl6 HfQ viszony-
szam legnagyobb értéke:

_ A+ A2+ A3
| Qimax Q+AQ1+AQ2
Szamszer(en behelyettesitve, a 3. tablazathan ko-

201t értékeket kapjuk, kildonbdzd lehetséges esetek-
ben.

3. tablazat
A Legkedvezétlenebb oldaleré/stlyerd viszony

. P Pr=1.2 pr—0,6
Jarmdsaly
esetén
6 tonnds jarm G ..cccoevvennee 0,79 0,76
30 tonndas jarm (U ...cooeeeeennnne 0,73 0,69

Azt latjuk, hogy egyrészt az oldalerd /sulyerd
viszonyszam alig valtozik attél, hogy a szabad ol-
dalgyorsulds milyen érték{i, masreszt a nyom-
karima felemelkedését, a kisiklas bekovetkezését a
tilemeléshiany vagy ivkonyok kevésbé befolya-
solja, mint kepzeltuk volna. lgaz ugyanis, hogy
rendellenességek a veszélyes oldaler6t, oldallokést
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ndvelik, ugyanakkor azonban névelik egyuttal a
kils6 kerék sulyat is, és igy a kiils6 kereket még
jobban raszoritjak a kilsé sinszélra.

A két hatas a biztonsag nézépontjabol egymast
jorészt kozombositi.

igy tehat reélis maximumképpen, lres kénny(
kocsl esetén is

értéket lehet elfogadni. Ha még a mindenképpen a
biztonsag javara vald szamitas érdekében feltéte-
lezziik, hogy a kocsirugok éppen legkedvez6tlenebb
jatéka miatt a AQXés AQ2 keréksulyndvekedések
majdnem teljesen elmaradnak, akkor a nagy tul-
biztonsaggal megallapitott er§viszonkszdm maxi-
malis értéke az alabbi lehet:

©)

8. A kisiklasi biztonsag alakulasa

Az el6z6kben meghataroztuk a ,,b” biztonsagi
tényezd6t s a 8. abra ennek alakuldsat mutatja az a
szog, illetve a H\Q viszonyszam fliggvényében, a
veszélyes szarazfellletl sin/=0,25 ertékével sza-
molva.

A biztonséagi tényez6t ugy értelmeztik, hogy a
Kisiklast eredményez6 H/Q oldaleréviszonyszam
helyett egy b-H\Q egységnél nagyobb biztonsagi
tényezOvel megnovelt oldalerdé viszonyszamot ko-
veteliink meg a val6sagban.

igy tehat a kisiklas hatéréllapotat a i=1 egy-
ségnyi biztonsagi tényezd mutatja, ennek értékét a
grafikonban kilon kiemeltuk.

A grafikon tanulmanyozasa alapjan a megenge-
dett aeoldalkopasi sz6gként az

ae= 60° (10

értekét javasoljuk felvenni. Indokolas a kdvetkezd:
1. Az igen kedvezdtlen hatasok egyuttes jelent-
kezésekor igen ritka esetben varhaté H/Q=0,8 ol-

8. abra. A kisiklasi biztonsag alakulasa

kozlekedéstudomanyi szemle

daler8arany ecetén (igen kedvez6tlenil nagy terel6-
er6, ivkonyok, nagy centrifugélis oldallokés, vagy
viharos oldalszél) a nyomkarima felcsuszas ellen 1,3
biztonsag van, tehat kisiklast csak egy még 30%-
kal nagyobb oldaler§ okozhat.

2. Abban a mar eléggé irrealisan feltételezett
esetben, amikor a centrifugalis oldallokések és a
széler6 csak oldalirdnyl er6ndvekedést okoz, s a
kiils6 keréksuly sziikségszerli megnovekedését a
rugdjatékra hivatkozva a biztonsag javara irredli-
san elhanyagoljuk, akkor az igy adodé H\Q= 1,0
esetben még mindig b=1,03 biztonsagi tényezd
adodik, tehat éppen még a nyomkarima felemel-
kedés hataréan innen vagyunk.

3. Az a=60° oldalkopasi sz6g azért is fontos ér-
ték, mert a szabvanyos Uj vasuti keréknyomkarima
hajtasa is majdnem akkora:

a,j,= 60°11'49"

Ugyanez a kisiklasi biztonsag adddik tehat egy
teljesen 0 sin és teljesen Uj kerékabroncs esetén.
Ha a nyomkarima kopik, akkor a hajlasa mindig
meredekebb lesz, ami a nyomkarima felemelkedése
szempontjabol kedvez6bb. Ugyanakkor a sin is
kopik, s mire az a=60° oldalkopéasi szoget eléri,
ugyanakkora Kisiklasi biztonsag adddik, mint tel-
jesen j sin és kerékabroncs esetén.

A fenti javaslathoz még néhany kiegészitést sze-
retnék tenni:

Az a eddig targyalt oldalkopasi szog csak akkor
azonos a kopasfelilet és a sintalp altal kdzbezart,
kozvetlenil mérhet6 8 szdggel, ha a sin tilemelés és
befeléd6lés nélkil, fliggblegesen all. Ez az eset a
g?/aqul_atl:;ar) is letezik a kitér6kben és részben az
allomési vadganykapcsolasoknal.

Ha nyilt vonalon az ivben tdlemelés és befelé
déles is van, akkor a kisiklas elleni biztonsag — el-
tekintve a centrifugdlis er6 mar figyelembe vett
valtakozasatol — novekszik, minthogy a sinszel-
veny 8 kopasi szoge egy és ipszoggel novekedve
adja a mértékadd a szoget. igy tehat, ha megtart-
juk az ae=60° megengedett hatarszdget, akkor a
sin oldalkopési szdg sintalphoz viszonyitott értéke
a thlemelés és befelé délés szogével kisebb lehet:

8=60°— p— w
mivel
ae= 8+ cp+ y>60°,

a 3. dbraszerint.

A sin befelé val6 dblésének hatasat helyesebb a
biztonsag javara elhanyagolni, mert adott esetben a
mérése, ellen6rzése nehézkes és jelent6sége sem
nagy, csupan 1—2°.

Az viszont mar komolyan figyelembe johet —ha
erésen oldalkopott sinrél van sz6 —, hogy azonnal
cserélni kell-e vagy pedig még varhatunk-e a ko-
zelg6 rendes sincseréig, vagy atdolgozasi idészakig;
ilyenkor alaposan indokolt esetben tekintetbe lehet
venni a tulemelés szogét. Ezt akkor le lehet vonni a
60°-0s hatarszog értékbdl, s igy a sintalphoz viszo-
nyitott megengedett oldalkopéasi sz0g értéke az
alabbi lehet:

<5>60°— <P (n)
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A @értékét az 1. tablazatban kozolt tajékoztato
irtékek szerint lehet meghatarozni és lefelé kere-
iteni.

Megjegyezzilk, hogy a tulemelés kedvez6 hatasa
szamszerl figyelembevételének csak ott lehet ér-
telme, ahol az oldalkopott sin mar eléggé a cseré-
lendGség hataran van, bizonyos okokbdl azonban a
sincserének par évre val6 elodéazasa kivanatos lehet
pl. az illet§ vonal 2 év mulva dgyis altalanos fel-
épitménycserét kap). Ilyenkor meg lehet kisérelni a
talemelésb6l adodo biztonsagnovekedés kihaszné-
lasat az el6z6 < szog levondsdval. Ezt azonban
csakis akkor ajanlatos megtenni, ha:

— egyrészt a palya altalanos kielégitd fenntar-
tasi allapota bizonyossa teszi, hogy a bemért és
figyelembe vett valdsagos tulemelés sem fenntar-
tdsi munkéak, sem pedig oldalsiippedés miatt nem
csokken mayjd le,

— maésrészt pedig az illet6 vonalon az illet6 iv-
ben el6z6leg megfigyelt sinkopési folyamat nem
olyan gyors, hogy a tulemelés figyelembevételébdl
adodd kopéasszog csokkentést a kopas fokozodasa
még a sincsere id6épontja el6tt ellenstlyozna.

Megemlitend6 még a 6 sz6g mérésének a prob-
Iémaja. Az a=60° illetve a & 60°— ¢>sz0g a
valddi oldalkopasi feliiletre vonatkozik. Ha a ko-
pasi felllet ives, akkor az azon végigfektetett méré-
eszkdz egy atlagos a hajlasszoget mér, a 2. &bra
szerint. A valosagos hajlas ilyenkor a kezdetéen egy
Abw5°— 6° értekkel alacsonyabb, a feliilet felsé
részén pedig ugyanakkora értéekkel nagyobb, mint
az atlagos hajlas, amely a kopasi felllet kdzepére
redlisan is érvényes. Ha ez a kozépsd szakasz a
kopési fellilleten 10—15 mm szélességlinek adodik,
akkor korrekciora nincsen szilkség, s az atlagos §
szbget lehet mértékadonak venni.

Alaposabb 6 —Ab hajlasu rész, amely rendesen
keskenyebb is, nem nagy jelent6ségl az oldalko-
pasi feluleten, mert ha a nyomkarima ezen elvileg
felcsuszna, a felette levéatlagos $majd a még mere-
dekebb b+ Ab hajlast rész mar az a>60°-nal fel-
tétlenul meredekebb lesz, s ez a kisiklas lehet6ségét
feltétleniil megszinteti, normalis sebességértékek
eseteén.

Meg kell mar itt allapitani, hogy az ivekben valo
kopas formdja, alakja altalaban nem egyforma. Az
egyenletes iveltségl kopasi fellilet nem kizarélagos
az alak szempontjabol. Ezért— bar kétségtelenul a
legegyszer(ibb a kopési élekre rafektetett szogmérd
vonalzéval a kopési szdg kozelitd meghatarozésa
— megbizhatobb az, ha a cserélésre vizsgalt kopott

_ 500
X= RH

A hosszu képletet, a MAV elGirasai szerinti ada-
tokkal egy nomogramban dolgoztam fel (9. abra),
amely annak hasznalatat igen megkoénnyiti. E pon-
tos képlet hasznélatanak elsésorban nagy pontos-
ségot igényl6 esetekben — pl. vonali ellenallasmé-
réseknél — van nagy jelentésege.

¢ -+R-i+ L f+ to2+
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profilt kiillon e célra készitett profilmérd mdszerrel
papirra rogzitjik. Tobb kilfoldi vasut rendelkezik
olyan miszerrel, amely ezt lehet6vé teszi. Amiiszert
a rogzitendd kopott sinre illesztve, egy tapogatot
kell végig vezetni a sinfej kontlarjan, s a muszer
megfelel6 attételekkel azonnal a mellette levd rajz-
lapra rajzolja fel a kopott profilt 1:11éptékben. igy
azutan a valosagos mértékado oldalkopasi szog grafi-
kusan, pontosan megéllapithatd.

Bizonyos, hogy az ilyen ,,profilograf” berendezé-
sek beszerzési koltségét kelléen ellensilyozna és
sokszorosan megtéritené az az elény, amely az ol-
dalkopasi allapot helyes rogzitésébdl adodik. igy el
lehet keriilni ugyanis mind a tul korai sincserébdl
ered6 gazdasadgi hatranyt, mind pedig a kisikl&si
biztonsagnak a tul késéi cserébdl adodo veszélyes
csokkenéset.

Megemlitem még, hogy az el6irds modositasa
esetén az oldal- és magassagi kopéas egyidejd figye-
lembevételével meg kell hatarozni a kopasok, vala-
mint az aljtdvolsag és sinrendszer fliggvényében a
megengedhetd tengelynyomas értékeit is, amely egy-
szer(i szdmitassal végrehajthato.

9. Az ivellendllas és az oldalkopés 6sszeiliggése

Az ives palyan halad6 vasuti jarm(re a menet-
ellendllason felll az ivellendllas is hat, jarulékos
ellenéllasként. Tobb ,vasut — igy a MAV is — a
kozismert Rockl-féle képletet hasznélja az ivellen-
allas meghatarozasara:

520
X~R -55

Ez az 6sszefuggés azonban az ivellenéllast okozo
tényez6k kdzil minddssze a koriv sugarat veszi val-
tozoként figyelembe és szamos egyéb tényezét,
mint a nyomtavolsagot, illetve annak esetleges val-
tozasat, a kerék és sin kdzotti jaték nagysagat, a
jarmivek tengelytavolsagat, a kerék és a sin ko-
zOtti sarlodasi viszonyokat elhanyagolja, illetve
nagyon kozelitd értékl atlagokkal szamitja ezeket
be a szd&mlalé allandojaba.

Az erre vonatkozd legujabb kutatdsok az ives
palyan kulénbdz6 helyzetben elhelyezkedd jarmi
csuszési viszonyaibdl kiindulva sokkal pontosabb
Osszefliggéseket adnak. A most targyalt témahoz
kapcsolodva e helyen csupan a Schramm nevéhez
fliz6dd képletet ismertetem, amely a fenti ténye-
z6kon tulmenden utolsé tagjaban a sin oldalkopasi
értékét isfigyelembe veszi, igy viszonylag megbizhato
értékeketad:

R2% +tor (1+f-tga) (12)

10. Osszeioglalas

Az el6z6ek szerint a MAV-nal jelenleg érvényben
lev6 b=65°-0s minimalis oldalkopési szog helyett
b=60°-0s érték bevezetését is megengedhet6nek tart-
juk. E megéllapitdsunkat nem egyes kulfoldi
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vasutak hasonlé — s6t még kisebb — de indokolas
nélkil megadott értékeire, hanem a most réviden
ismertetett elméleti gondolatmenetre alapitjuk.
Ismételten hangsulyozva, hogy a fenti médositas a
palyafenntartds szempontjabol igen nagy jelentd-
ség, ez alkalommal ezt csak masodlagos kovetkez-
ménynek tekintettik a biztonsag utan. Az elmon-
dottakbol is kit(int, hogy elméleti vizsgalatunk so-
ran minden elhanyagolast, kerekitést (sindélés, tal-
emeléshatasa, az ,,/ ’felvétele, a centrifugalis er6b6l
szarmaz6 sulyndvekedés, széler6, a H/Q viszony
sth.) a biztonsagjavara hajtottunk végre.

A tanszékeink altal elvégzett vizsgalat elméleti
gondolatmenetet tartalmaz, amelybe az altalunk

Konyvszemle

Dr. Silbcrsdorfi Laszl6: Sinenfuté jarmiivek
gumirugdézasa
Bp. 1966. M(iszaki Kdnyvkiadé, 215 old. 150 &bra
(&ra flizve: 16,50 Ft).

Az ,,Uj Technika” c., a Szélesebb miszaki olvaséko-
zonség korében népszer(i sorozat ezen (j kiadvanyéanak
az a célja, hogy attekintést adjon a gumirugéknak a si-
nenfuté jarmlveknél valé felhasznéalasairdl, tekintettel
arra, hogy a gumi, mint szerkezeti anyag, egyre inkabb
az érdekl6dés el6terébe keral.

A négy fejezetbdl &ll6 kotet a gumira vonatkozo
bevezet6 ismeretek (1) utdn részletesen targyalja a gumi
mechanikai és fizikai tulajdonsagait (2), éspedig a gumi
statikus és dinamikus igénybevételét, valamint a gumi-
rugék alapformait: a hivelyes, tarcsas és lemezes rugo-
kat (3). A vasUti jArmGvek gumirug6irél szél6 fejezet (4)
teszi ki a kotet terjedelmének nagyobb részét. Ennek ke-
retében foglalkozik a szerz6 a kerék, a tengelycsap és az
egyéb (forgévaz és kocsiszekrény, motorfelfiiggesztés,
vono- és Utkozészerkezetek) rugézasokkal, a kulonféle
kisérleti és gyakorlati megoldasokkal.

A kotetet fuggelék egésziti ki, amely a Gumiipari
Kutatd Intézet altal a gumirugdk céljaira kikisérletezett
otféle gumimindség mechanikai és fizikai jellemzgit mu-
tatja be tablazatokban.

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

helyesnek tartott gyakorlati szdmértékeket, ada-
tokat behelyettesitve konkrét javaslatok is tehet6
voltak.

Elképzelhetd természetesen, hogy a palya egyes
szakaszain igen rossz fenntartasi viszonyok miatt a
felvett értékek modositasra szorulnak: pl. meg nem
engedett nagy keresztsiippedések folytan hirtelen
nagy terhelésvaltozasok vagy szabalytalan nyombd-
viilések és er6s kigy6zd jarmimozgas folytan tul
nagy oldalerék keletkezhetnek. Ha majd az egyes
altalunk felvett értékekre (pl./, H stb.) megbizhato,
mérések (tjdn kapott mas, pontosabb értékek
allnak rendelkezésre, a most ismertetett vizsgalat
atszamitasa rendkivil gyorsan elvégezhet6.

Véleménylink szerint azonban az altalunk tett
elhanyagolasok és kerekitések a kedvezdtlen té-
nyezok hatasat kiegyenlitik.

Tanszéki munkank sordn minden esetben apalya
mindségének emelését, a biztonsdg messzemend Ki-
elégitését tartjuk szem el6tt és soha sem értliink és
értettiink egyet azzal, hogy pillanatnyi gazdasagi,
hatarid6 stb. érdekekb6l a min8ség rovasara te-
gylnk engedményeket, lazitdsokat. Ugyanakkor
viszont a mdszakilag nem indokolhatd, s egyben
gazdasagi hatranytjelentd régi eldirdsok fellilvizsga-
latat és szlikség szerinti modositasat a fejlédés érde-
kében szintén fontosnak tartjuk.

Befejezésul megemlitem, hogy a sinek oldalko-
pasi mereteivel Gsszefliggé elmeleti kérdesek mel-
lett rendkivuli fontossaglnak tartjuk, hogy a
MAYV fokozottabban foglalkozzék a sinkopas csok-
kentésére iranyul6 moddszerek (sinfejedzés, kenés
sth.) tanulmanyozasaval és bevezetésével.

IRODALOM

Kissugarl ivekben megengedheté oldalkopési szdég és al,
ivellenallas nagysaganak megallapitasa. Az EMKE
Utépitési és VasUtépitési Tanszékeinek tanulmanya.
1964. Készitették: dr. Nemesdy Ervin ésdr. Kerkapoly
Endre.

Téth Kalman: Vitorlazas

Bp. 1966. M(iszaki Kényvkiadé, 319 old. 282 4bra -f- 8 old.
mell. (&ra flizve: 33,— Ft).

A vitorladssport m(vel6i és baratai szamara irt md
8 fejezetbdl all.

Bevezetésil a szerz6 attekintést ad a hajézas és a vi-
torlazas vilagtorténetér6l. Ezt kovetéen 6nallé fejezet-
ben targyalja a vitorlazas szempontjabdl legfontosabb
meteoroldgiai tudnivalokat (), majd a vitorlazas fizika-
jat: a szél hasznositasat, az el6rehajté eré keletkezését
ismerteti (). A legrészletesebben foglalkozik a vitorlas
hajoval és felszerelésével, éspedig a hajotesttel, az ar-
boccal és a rudazattal, a vitorlaval, a fedélzeti szerelvé-
nyekkel (I1). A ,,Vitorlasmesterség™” c. fejezet (IV) az
el6készuleti feladatokat, a man6verezés, a kikdtés, a ve-
szélyes helyzetben valé magatartds, tovabba a tGravitor-
lazas, a hajés kézimunkdak, valamint a haj6zasi szabéalyok
tudnivaldit foglalja 6ssze. A kotet tovabbi fejezetei a
versenyz6khoz szélnak: a versenyvitorlazas torténetével,
a vitorlas versenyhajéosztalyokkal (V), a versenyre valé
felkészuléssel (VI), a versenyszabalyokkal (VII) és a test-
vérsportokkal (VIII) ismertetik meg az olvasoét.

A kényvet gazdag dbraanyag egésziti ki.
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A gyalogosokat ér6 kozlekedési balesetek id6jarasi vonatkozasai

Dr. AUJESZKY LASZLO

A kozlekedési meterolédgia egyik fontos &ga a bal-
esetek id6jarasi vonatkozasaival foglalkozik. Gya-
korlati feladata abbdl all, hogy az id6jarasi isme-
retek alapjan hozzajaruljon a balesetek e csoport-
janak kikuszoboléséhez.

Az ezen a téren fenndlld lehet6ségekkel mar is-
mételten foglalkoztunk a Kozlekedéstudomanyi
Szemle hasabjain. Fejtegetéseink azonban min-
denkor a jarmiivek baleseteire, Osszelitkozésekre,
kisiklasokra vonatkoztak. Nem terjedtek ki az
id6jarassal kapcsolatos baleseteknek arra a nagy
csoportjara, amelynek a gyalogosan kozleked6 em-
berek esnek &aldozatul. Ezt a hianyt 6hajtjuk az
alabbi sorokkal potolni.

A gyalogosokat ér6 kozuti balesetek két cso-
portba sorozhatok. Az egyiket azok a balesetek al-
kotjak, amelyek gyaloglas kozben, minden kozle-
kedési eszkdztdl fuggetlenil érhetik az embert. A
masik csoportba talloznak a kozlekedési eszkdzok
kdzrem(kodésével keletkezd (gézolasi) balesetek.

Az els6 csoport leggyakoribb és legismertebb
esetei az elcstszashol és megbotlashdl szarmazé bal-
esetek. Egy részik csak jelentéktelen sériiléseket
okoz, bizonyos szadzalékukban azonban salyos
csontsérulések, torések fordulnak el és nem egy-
szer adddnak koponyasérilések is, amelyek vég-
zetes kimenetelliek lehetnek, ha az aldozat feje va-
lamilyen kemény targyhoz, jardalépcséhoz, lampa-
oszlophoz sth. Gtédik.

Az elcsuszashol eredd balesetek majdnem Kiveétel
nélkil az id@jarassal allnak kapcsolatban. Bizo-
nyos napokon, meghatarozott meteorolégiai eléz-
mények utan tdmegesen fordulnak el6. Ennek em-
lékezetes példajat szolgaltatja a kdzelmdalt id6kbol
az 1966. januar 30/31-i berlini 6noses6, amelynek
kdvetkeztében — a sajtohirek serint — szazszamra
fordultak el6 a varos tertletén elcslszasbol szar-
maz6 csonttoréses balesetek.

Az elcsuszasi balesetek jelentékeny része olyan-
kor kovetkezik be, amikor a jarokel6 futni kezd
abbol a célbdl, hogy egy beérkez6 villamost vagy
autébuszt elérhessen. Budapest kilsé tertletein
ma még tébb olyan autdbuszvonal van, amelynek
menetslrdsége csak 20 vagy 30 perc. Ha egy ilyen
jaratnak a kocsija felt(inik a lathataron, az igen
nagy csabitas arra, hogy a rendes Iépésben mar el
nem érhetd jarmuvet futassal kozehtsiik meg. Ez
szaraz, biztos talajallapot idején kdnnyen megte-
het6. Sikos, jeges Uttesten azonban nagy veszély-
lyel jar. A kozlekedd személy fegyelmezettségen
malik, rd tudja-e magat kényszeriteni, hogy a
jarm( eltdvozasat végignézi és inkabb igen hosszu
ideig varakozik, semminthogy balesetnek tegye ki
magaét.

A jarm(vek utan vagy feléjik val6 futds vesze-
delmes szokasa akkor fog lekertilni a napirendrél,
ha az emberek megtanuljdk azt az alapvet§ sza-
balyt, hogy sikos id6jarasban korabban kell munka-
helyiikre vagy egyeb (ticeljuk felé elindulniuk, mint
széraz, sikossagmentes idoben. Ilyenkor ugyanis a

jarmivek a fékezési nehézségek miatt lassabban
kozlekednek, ez pedig utastorlédésra és késedel-
mekre vezet.

Az elcsuszashdl eredd balesetek megakadalyo-
zasanak jol bevalt és hatékony maodja volt régebben
a gyalogjardak felszorasa adhézionovelé anyagokkal.
A gyalogjardédk gondozéasa és felszérdsa elvben a
hazfelugyel6k feladata. Szamos éplletben azonban
csak mellékfoglalkozasu hazfelugyel6 van, aki a nap-
pali id0szak nagy reszeében nem tartézkodik ott-
hon. Ezért a kell6 id6ben valo felszdoras sokszor nem
torténhetik meg.

Sokat lehetne tenni az elcsiszasbol eredd bal-
esetek es csonttorések szamanak csokkentése érde-
kében a kozvildgitas tovabbi megjavitasaval is. A
balesetek igen nagy része ugyanis a délutani cséics-
forgalomban fordul el6, ez pedig a legveszedelmesebb
téli honapokban mar az alkonyat utani idére esik.
Sok elcsuszast el lehetne kerllni, ha a jarokel6
minden(tt tisztan lathatna, hol van jég, 0sszeta-
posott ho és hol van csGszdsmentes tereprészlet.
Els6sorban is véglegesen fel kellene szamolni a bel
tertileti kozvilagitasnak azt az elavult madjat, hogy
az Gttest kozepe felett nagy magassagban atfe-
szitve elhelyezett néhany fénycs6é vagy izz6lampa
gyenge dereng6é fényt ad, ugyanakkor azonban a
gyalogjardék szinte teljes soteétségben maradnak.
Budapesten vannak ugyan kitin6en megvilégitott
Gtvonalak is (Népkoztarsasag Utja, Nagykoréit), de
még igen sok a tennivalé nemcsak a mellékutcak-
ban, hanem egyes forgalmas UGtvonalakon is, a
gyalogjardak kell6 megvildgitasa szempontjabdl. A
gyaloglé emberek méltanyos igénye, hogy lathas-
sak, hova és mire lépnek ré.

A sikossag bekdvetkezésének egyik — aranylag
konnyen lektizdhet6 — oka az is, hogy nappali ho-
olvadas utan az éjszakai leh(ilés kovetkeztében az
Uttesteken és a jardakon jégbevonat keletkezik. A
védekezés ebben az esetben kénny(i, mert az ad-
hézidnoveld anyagok egyszeri kiszorasaval a sikos-
sag végleg megsziintethetd.

A gyalogjardakon sokszor olyankor is keletkezik
sikossag, amikor a kocsiuttesteken nincsen. Ez
kilondsen a tél vége felé, elsésorban februar ho-
napban fordul el6, amikor a haztet6ket még ho-
tdmegek boritjak, a ho a napsités hatésa alatt ol-
vadni kezd, az olvadékviz lecsepeg az ereszekrol és
lent a jardan, ahova a napsités még nem hatol el,
Osszefuggl jégbevonatta fagy ossze. Olyan varosok-
ban, ahol a hibas ereszcsatorndkat nem javitjak ki,
egész hazsorok metén alakul ki a sikossagnak ez az
esete. A felszdréas elhanyagolasa sok balesetre ve-
zet. Jellemz6, hogy ezek a balesetek elsésorban a
nyugat—keleti iranyu utcdknak csakis az egyik
oldalan fordulnak el6, az északi oldalon, mert en-
nek a hazsornak atet6feliiletei vannak kitéve a tél-
veégi napsutésnek.

Rendkivil stlyos és néha szinte lekiizdhetetlen
helyzetet teremt az dnosesd jelensége. Az 6nosesd
talhilt vizeseppekbol all, amelyek a szilard talajba



30

valo belelitkdzés pillanatdban azonnal megfagynak
és 0sszefliggd jégbevonatot alkotnak. Az 6nosesdével
szemben az egyszer(i felszoras nem jelent segitsé-
get, mert a kiszort anyag felett azonnal Gjabb jég-
réteg alakul ki; itt legfeljebb a felszdras s(r( 1d6-
kdzokben valo allandd ismétlése hozhat megoldast.

Szerencsére az id6jardsnak ez a kozelekedési
szempontbol legveszedelmesebb alakja Magyar-
orszagon aranylag ritkan Iép fel. Normalis id6jarasu
télen 2—3 6nosesd éri a magyar févarost. Bekovet-
kezése mindenkor a balesetek 6zonével jar és a
varosi ment8szolgalattél fokozott teljesitményt
kovetel, mert a balesetek tulnyomé része egyide-
jlén, a csucsforglmi 6rdk folyaman szokott bekd-
vetkezni.

Id6jarasunk egyik érdekes sajatsagat az un.
szinguléris naptéri id6pontok képviselik. Ez azt
jelenti, hogy minden évnek ugyanazokon a nap-
Jain gyakran fordulnak el jellegzetes idéjarasi ese-
mények, pl. hirtelen felmelegedések, lehdlések, ziva-
tarok, id@jarasi javulasok. Két ilyen kildnleges
naptari id6pont all fenn az 6nosesék szempontja-
bol is: olyan napok, amelyeken az 6noses6 lénye-
gesen gyakrabban fordul el6, mint a tél t6bbi nap-
Jain.

Ez a két id6pont, amelyen az dnoses6é képzo-
désének fokozott a valdsziniisége: december 31. és
februar 2. Tekintettel arra, hogy szilveszter alkal-
mabol az utcdkon nagy éjszakai forgalom is kiala-
kul és ez nem mindig a legfegyelmezettebb modon
folyik le, a szilveszteri 6noses6 kiildndsen sok bal-
esettel szokott egydtt jarni.

Fontos meteorolégiai tény, hogy az énosesd
mindenkor a nagyobb hideghullamok végén szokott
bekovetkezni, éspedig olyankor, amikor néhany
szaz méter magassagban a foldfelszin felett mar
olvadaspont feletti hémérsékletl légtomegeket
szallité nyugati vagy déli szél uralkodik, a fold
felszinén ellenben még fenndll az er6s fagy. Ha
ezek a feltételek nem teljestiinek, akkor a lehulld
csapadék nem oOnosesd alakjaban hull le, hanem
havazasban vagy kozdnséges es6ben van részink.

Eszerint az 6nosesd olyan meteoroldgiai jelenség,
amely az id6jaras enyhilési folyamatanak egy ré-
szét alkotja. Az id6jaras leh(lésekor nem képz6-
dik 6noses6. %

Az Onoses6 bekovetkezésének lehetdseégét a
meteoroldgiai szolgélat mindenkor el6re jelzi és a
radioban elhangzo id6jarési jelentések atjan fel-
hivja a figyelmet az id6jaras veszedelmes alakula-
sara. Remélnunk kell, hogy a nagyk6zonség koré-
ben egyre tobben lesznek, akik ezeket a figyelmez-
tetéseket megszivlehk.

Foglalkoznunk kell még a sikossagnak azzal az
esetével, amely havas terepen fordul el6. A frissen
hullott porhé sohasem sikos, és ha a gyalogjardak-
rol azonnal eltakaritjak, akkor semmiféle balesetre
nemadhat alkalmat. De ha a jardakezelést elhanya-
goljdk, ha a hoéréteget a gyalogosforgalom soran
allanddan tapossak, akkor a hé allapotanak ked-
vezOtlen atalakulasa kdvetkezik be. A ho a Iépések
sulya alatt eljegesedik (regelacio jelensége), és most
méar nemcsak eltisztitani nehéz, hanem a baleseti
kockdzat is nagy mértékben fokozodik.

kozlekedéstudomanyi szemle

Az elcslszashol szarmazd balesetek szamanak
emeléséhez az is hozzajarul, hogy a nagykdzonség
az utak sikossdgaban inkabb csak a kellemetlen-
séget, nem pedig komoly baleseteknek a forrasat
latja. Ezért a vigyazatlansagnak is nagy része van
abban, hogy egyes téli napokon a csonttoréses
balesetek olyan nagy szdmban halmozddnak.

Attérve a gyalogosokat ér6é baleseteknek arra a
csoportjara, amelyet jarmivek idéznek el6 (gazo-
lasok), azt talaljuk, hogy az id6jarasi hatasoknak
ezeknél a baleseteknél is jelentekeny a szerepuk.

Szakadd es6ben, viharos szélben tlrelmetleneb-
bek vagyunk, az uttesten valé atkeléskor nem
szivesen allunk meg hosszabb idére, hirtelen elha-
tarozasokra ragadtatjuk magunkat. A kod korla-
tozza latékorinket és még sulyosabban korlatozza
a gyorsan mozgo jarmi vezet6jének a latasat. A
fentebb mar részletesen targyalt sikossagot kelt6
id6jarasi jelenségek kdzismerten hozzajarulnak sok
gazolasi baleset keletkezéséhez is. Végzetes lehet,
ha éppen egy kozeledd Ijérmt’] elétt csuszunk el az
uttesten. A Jarm( az ilyen uttesten maga is csu-
szik, kevesbe engedelmeskedik a kormanynak és a
fékek mikddésének.

A gazolasi balesetek egy reszét a jarokeloknek
az a gyakori tévedése idézi el6, hogy feltételezik:
minden jarm{ nyilegyenes palyan halad végig az
Uttesten, illet6leg csak szdndékosan tér el az egye-
nes palyatol. Ez szaraz, sikossagtdl mentes id6ben
nagyjabol igy is van. De sikos dttesten a jarmvek
gyakran végeznek varatlan keresztiranyl mozga-
sokat, amelyeket a vezet nem lathat elGre és nem
is ellensulyozhat mindig ki. Ezért a jarmd ilyen
kortlmények kozt nemcsak azt az embert gazol-
hatja el, aki a latszolagos palyanak a meghosszab-
bitasdban tartdzkodik, hanem az oldalt allo emberre
is veszélyes lehet. A gyalogosnak nem szabad el-
felejtenie, hogy a gépjarmivek nem lefektetett
sinek mentén kozlekednek, hanem szabad palyan
és haladasuk irdnyat a terepengyenetlenségek, a
sikossagi szakaszok, s6t egyéb korilmények is
befolyasolhatjak.

Csak roviden emlitjuk meg, hogy a gazolasi
balesetek bekdvetkezésének van még egy maésik
id6jarasi kapcsolata is. Ez az (n. meteoropathia
jelenségébbl szarmazik. A Kozlekedéstudomanyi
Szemle hasabjain mar ismételen szoba kerilt (eso-
sorban Horvath Laszl6 Gabornak, valamint e sorok
irjanak tanulményaiban is), hogy idévaltozasok
alkalmaval legtobb embernek a figyel6képessége
csokken (a latasi és hallasi ingerekkel szemben val6
reakciéideje meghosszabbodik), ami sok embernél
vigyazatlansagi balesetekre vezethet. A meteoro-
pathia egyforméan sujthatja mind a gyalogjaré sze-
mélyt, mind pedig a jArmdvek vezetojét. Kiterjed-
het még azoknak a hatosagi személyeknek a figye-
I6képessegere is, akik a kozlekedést mas napokon
a legnagyobb biztonsaggal iranyitjak.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy a gyalogosokat
ér6 id6jarasi vonatkozasu balesetek elkerlése nagy
részben a kozlekedd emberek fegyelmezettségén és dva-
tossagan mulik. Az iddjaras kedvez6tlen fordulatai-
ban nem puszta kellemetlenséget kell latnunk, ha-
nem a veszedelem lehetdségét kell bennik felis-
mernunk, és ennek megfelelGen kell viselkedniink.
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A vasuti jarmuvek elcsavarasanak szerepe a kisiklas folyamataban*

KERESZTY PETER

A vaslt zemében mindegyik kisiklas elvben
,»Klonleges” esetet kell hogy jelentsen, hiszen a
vasutnal fokozott biztonsagra kell tdrekedni.
Ezért baleset csak egy vagy tobb ,.kulénleges” ese-
ménynek egylttes hatasara kovetkezhet be. A si-
kamlasok oka altalaban sintorés, tengelytorés,
rugotores, a sinre jutott idegen targy, az emberi ko-
telesseg teljesités, pl. valtéallitas elmulasztasa stb.
lehet. A gyakorlatban a sikamlasoknak e felsorolt
okait tekintik ,,kilonleges” eseteknek, mert arany-
lag rovid és egyszer( vizsgalat tjan felderitheték.
Azokat a Kkisiklasokat, amelyeknek okai nem
ennyire kézenfekvéek, és a szokasos, aranylag egy-
szerl vizsgalati eljarassal egyértelm(en nem derit-
het6k fel, a vasuti széhasznalat kilonlegesnek ne-
vezi. Ezekre néha azt mondjak, hogy ,a kisiklas
oka ismeretlen”. E kulonleges sikamlasok egyik
csoportja a ,,kerék tehermentestlésével” jellemezhetd.
Ez aranylag egyszer( folyamatnak tlnik, felderi-
tése mégis elég hosszadalmas. Atovabbiakban ezzel
fogunk foglalkozni.

Ajarm( és asin kozotti egylttmikodeés megsziiné-
sének harom jellegzetes modja van. Az 1 abran
vazolt jarm( eldlnézetén ezt a harom jellegzetes
maodot mutatjuk be:

1 A jarmdire vizszintes sikban hat6 és az abran
C-vel jelolt er§ kdvetkeztében a jarm( a bal oldali
kerék nyomkariméaja kortl felborulhat. Minthogy
ehhez a (7-er6nek igen nagy mértékben meg kell
ndvekednie, ezért ez rendkivul ritka esetben kovet-
kezik csak be. Orkanszer( szél, vagy széllokes ko-
vetkeztében allhat ilyesmi el6, de el6fordulhat a
jarm({ megfutamodasakor is, ha a jarm( rendkivil
nagy sebességgel fut be kissugaru pélyaivbe.

2. A jarmU vezet6kerekére fuggblegesen Q ter-
helés és futds kdzben vizszintesnek feltételezett F
terelGerd is hat az abran vazoltak szerint. Atapasz-
talat azt mutatja, hogy e két er6nek Y1Q viszony-
szamat egynél alacsonyabb értéken kell tartani, te-
hat a terelGer6nek sosem szabad a keréknyomas ér-
tékét meghaladnia, mert egyébként a nyomkarima
felkapaszkodhat a sinfejre. A terelGerd sarlodashol
eredd (kvazi statikus) 0Osszetevéjén kivil, f6leg
dinamikus tényez6kbdl ered és a jarm(i lengése ko-
vetkeztében veszélyes mértékre névekedhet. Valé-
szinl, hogy jelenleg még a palya iranyhibéi altal
okozott terel6eré novekedés gyakoribb oka a si-
kamlasoknak. Nem szabad azonban figyelmen Ki-
vil hagynunk, hogy a vasutak mind nagyobb se-
besség elérésére torekszenek, és ennek kovetkezté-
ben névekszik a terelGerd is. A kozlekedés uzem-
biztonsaga megkivanja, hogy a terelGer6 vizsgéla-
taval, merésével mind behatobban foglalkozzunk,
mert ennek a megengedett érték alatt valo tartasa
egyre nagyobb gondot okoz. Ide kivankozik a Brit
VasUtoknak a mult évi jarmdfutasi értekezletén el-
hangzott egyik megéallapitdas, amely szerint ott

* Szerz6nek a Veszprémi Vasuti Futastechnikai Kon-
ferencian, 1966. VI11. 10-6n tartott el6adésa.

csokkenteni kellett a rovidtengelytavld kocsikbol
allo szerelvények sebességét, minthogy azok tébb
izben Kisiklottak és sulyos baleseteket okoztak,
feltehetéen a kigydzas kdvetkeztében [1]. Ezt akér-
dést itt részleteiben tovabb nem taglalva, attériink
a sikamlas lehet6ségének harmadik csoportjara.

3. Az FIQ viszonyszam ugyis elérheti az egység-

nél nagyobb értéket, hogy a Q keréknyomas érteke
csokken le. (A kérdésnek ily mddon vald targyalasa
igen leegyszerdsitett formaban mutatja be ugyan a
problémat, mert hiszen a terel6er6 fiigg a kereknyo-
mastdl, s6t ez forditott viszonylatban is fennall,
de a folyamatot ily médon tudjuk a legjobban jel-
lemezni.) lde kivankozik egy futdlagos tajékoz6das
arrél is, hogy a vasit Uzemében a sikamlasi bal-
eseteknek milyen nagy hanyadat képezheti ez az
utolsé helyen emlitett csoport.

Az ausztraliai Victorian Railways teriiletén 10 év
alatt bekdvetkezett kisiklasokrol nemrég megjelent
statisztikai elemzés adatai szerint [2] az 0sszesen
megvizsgalt 558 sikamlasnak mintegy 62%-a
palyahibabol adodott. E palyahibas balesetek 96
szazalékban teherkocsikkal kovetkeztek be, éspe-
dig kozel 65%-ban a kénny( épitési mellékvona-
lakon, habar a tonnakm teljesitmény legnagyobb
része a févonalakon bonvlddik le, még hozza ott
nagyobb sebesség mellett. . .A sikamlasok leg-
gyakoribb oka ezeken a gyengébb palyakon az volt,
hogy a merev kéttengelyl kocsik nem tudtak hoz-
zaidomulni a vagany keresztiranyl egyenetlen-
ségeihez, a lelégd sinutkdzésnél. A forgovazas ko-
csik sokkal kevéshe voltak erre érzékenyek.”

|. dbra. A jarm(re hat6 erilk
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Az Olasz Allamvasutakon 1960—1963 kozott el6-
fordult néhany sikamlés vizsgalatat is érdemes e
helyen felemliteni [3]. Az ebben az idGszakban
megvizsgalt sikamlasok legnagyobbrészt kétten-
gelyd, 6 m-nél nagyobb tengelytavolsagu lires ko-
csikkal, alacsony sebességnél kovetkeztek be és
azokat (amennyire meg lehetett &llapitani) a véa-
gany nagymérv( fekszinhib4ja okozta. A hianyos-
sag felderitésére 30 db, ,,legkritikusabb”-nak mu-
tatkozott nagy tengelytavolsagu kocsival végeztek
kisérleteket. Ezek azt igazoltdk, hogy még tokele-
tesen szimmetrikus keréknyomaseloszlas esetén is
elegend6 volt az 1:150 hajlasd talemeles Kifut-
tatas a sikamlas létrejottéhez, ezekkel a kocsikkal.
Minthogy a kiilonb6z6 aszimmetriak a keréknyo-
méasban 1500 kg eltérést is okozhattak, mar az
1:250 d6lésl palyarol is azt allitja a szerz6, hogy
balesetveszélyes lehet. Ez az arany itt a két sinszal
altal oldalnézetben bezart sz0g tangensét jelenti.

A két kulfoldi vasut véleménye alapjan tehat
elég fontosnak mindsul a felvetett kérdés ahhoz,
hogy magunk is foglalkozzunk vele, &mbar meg
kell jegyezni, hogy az egyes vasutak sajatos koril-
ményei egymastol kilonboznek, ezért az idézett
megallapitasokkal sem lehet mindenben egyetérte-
nink.

Miel6tt a kerék-tehermentesiilés részletes tagla-
lasdba fognék, meg kell jegyeznem azt is, hogy az
UIC-ORE ugyanezt B.55 sz. ala besorolt kutatasa-
ként targyalja.

I. AKEREK TEHERMENTESULESE

Ajarm( vezet6kereke statikusan meg dinamiku-
san is tehermentesulhet. A dinamikus tehermente-
silés azonban rendszerint csak az igen nagy sebes-
ségek tartoméanyaban valik figyelemremeltd érté-
kaveé [11].

E téren vizsgélatokat magunk még nem végez-
tink, de a MAV sem all még ra azokra a nagy
sebességekre, amelyeknél e hatas donté kezd lenni
és igy a kovetkezdbkben a keréknek csupén statikus
tehermentesulését targyalom.

Tételezzlink fel pArhuzamosan fekv6 két sinszélat
és rajta tokéletesen szimmetrikus felépitésd jar-
mvet. E jarm{ keréknvomasai egymassal egyen-
16k és szimmetrikusak. Ha most az egyik sinszélat a
maésikhoz képest Ugy kezdjuk doénteni, hogy a két
sinszal egymassal mind nagyobb szoget bezard ki-
téré egyeneseket képezzen, akkor ezaltal a rajtuk
allojarm szerkezetét elcsavarjuk [5] (2. &bra).

2. 4bra. Siktorzulasu palyan allé jarmda

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

Az elcsavaras mértéke az Uzemben 1°—2°-nél so-
hasem nagyobb és ilyen kis szdgeknél a szog és
tangense kozotti Osszefiiggés linearisnak tekinthetd.
Ha az elcsavards mérGszamat, a ,,sikhagyast”
hosszmértékkel akarjuk kifejezni, akkor mindig
meg kell adnunk azt a ,,t” bdzistavolsagot is,
amelyen az elcsavarast mérjik.

A 2. dbra mutatja, hogy az elcsavaras co-szogét
hogyan jellemzi a palyanak N-sikhagyasa. A jarmii-
szerkezetek elcsavarasakor kerékterhelésik altala-
ban a palya sikhagyasaval a 3. &bra szerint aranyo-
san valtozik. Az egyszer(, linearis 0sszefliggések
kdvetkeztében, az ismert talemelés( (sikhagvasu)
palyan végighalado, kéttengely( kocsi vezetokereké-
nek terhelésvaltozasat az alabbi grafikus eljarassal
kapjuk meg:

— felrajzoljuk ordinataként a palya tulemelését
(4a abra), a palya hossza, mint abszcissza felett;

— atlatsz6 papirra felrajzoljuk (4a &bra absz-
cisszajanak léptékében) a kocsinak Ltengelytavol-
s&gat, a 4b dbra szerint;

— Ugyelve arra, hogy a 4b abrat mindig vizszin-
tesen tartsuk, végigvissziik annak vezetépontjat a
talemelések gorbejen és leolvassuk a vezetéponttol
17 tavolsagban a kocsi alatt Iétrejott sikhagyast,
amelyet egy masik gorbevonalként (4c abra alsd
részén) rajzolhatunk fel,

— A keréknyomas lineéris fliggvénye lévén a
sikhagyasnak, az ordinata melle felrajzolhatunk
egy masodik léptéket, amelyrdl a keréknyomas val-
tozéasa olvashato le, a palyahossz mentén.

A leirt vizsgalat aranylag egyszerii és vilagosan
ki is mutatja, hogy volt-e a palyaban, a sikamlas
helyén olyan kedvez6tlen kiugré sikhagyas, amely
hozz4jarulhatott a sikamlas létrejottéhez.

A vizsgélat, bar szdmszer( értékekkel dolgoz-
tunk, még mindig csak kvalitativ értékelést adhat.
Bekovetkezett, konkrét balesetek vizsgalatdhoz
azonban kvantitativ értékelés sziikséges, aminek el-
érésére torekedve, a kovetkez6 nehézségekkel talal-
juk magunkat szemben:

3. dbra. A keréknyomas valtozésa a jarm( elcsavarasakor
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4. dbra. N1 keréknyomdan grafikus inegkuladrozaso kéttengelyfi jarmiinél

1. Az eredetileg teljesen szimmetrikusnak felté-
telezett jarm( csak elméleti elvonatkoztatasnak te-
kinthetd, mert sem sulyeloszlasa, sem a jarma fel-
épitése nem szimmetrikus. Ezen Kiirni a jarmGvek
szerkezetében kezdeti torzultsag is van, amely szél-
sOséges esetben azt eredményezheti, hogy még
olyan palyan is kisiklik a jarm(, amelynek torzult-
saga az altalaban megt(rt értéknél kedvezébb. A
jarm( kezdeti torzultsaga ésapalyanak sikhagyéasa,
egymassal azonos jellegl és hatasu tényezdk levén,
egymassal 6sszegezddhetnek és igy adodik ki az
az eredd sikhagyés, amely végeredményben a jarmd
kisiklasat okozhatja.

2. A jarm(vek hordmdveében, alvdzaban és szek-
rényvazaban az elcsavaraskor sirldédasok ébrednek,
amelyek kovetkeztében nem egy egyszer( linearis
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abra, hanem hiszterézis-terilet jellemzi a jarmda-
vet (5. abra) . A felvett palyasikhagyashoz tartozo
jarmd-keréknvomast ebben a koordinatarendszer-
ben is egyetlen pont jellemzi ugyan, azonban ez a
pont a vonalkazott sav hiszterézis-teruletén beldl
barhova eshet, mig az egyeneseken Kiviilre nem.
Ez azt jelenti, hogy az dbran példaként a™-el jelolt
sikhagyasu palyan, ajarmi keréknyomasa az /S"-hez
tartozo ordindta vastagitott részén barmely kerék-
nyomas értékét felveheti, a hiszterészis-teriileten
beIUI|l7].

3. Forgovézas és tobbtengely( jarmiveknél tovabb
bonyolddik a kérdés, mert el6bb el kellene donteni,
hogy vajon az els6 forgdvaz tengelytavja alatt ta-
lalt sikhagyést, vagy a hatso forgovaz tengelytavija
alattit vegylk-e figyelembe, avagy a két forgévaz
kozott levd tavolsagot, mint bazist. A kilénb6z8
hord- és futdmdiszerkezetekre szamitas utjan meg-
hatarozhatd, hogy milyen elcsavarast jelent szer-
kezetikben a palya kilonb6z6 sikhagyasa. Ez elég
bonyolult szamitast jelent, de néhany szok&sos
hordm(elrendezésre, bizonyos egyszer(sit6 fel-
tételezésekkel az irodalomban mar kidolgozott
képletek is talalhatok [6], amelyekbdl igen fontos
eredményként lesziirhetjik, hogy a palya sikha-
gydsa és a kerék terhelése kozotti dsszefliggés itt is
linedris marad, feltételezve természetesen, hogy
mindegyik rugonak lineéris a karakterisztikaja.

A szekrénynek a forgovazkeretre valo feltamasz-
kodasatol fuggdben, a linearis karakterisztikdban t6-
rés is lehet. A 6. abra ilyen karakterisztikat mutat
be. Az abszcisszara a forgévéaz alatti sikhagyast
mértik fel az 7-vel jeldlt tartomanyban, mig
egy ,atértékelt”, szdmitott sikhagyéasértékéet a I1-
vel jeléltben. Amikor a jarmi szekrénye mar nem-
csak a kozépsd forgotanyéron, hanem az oldalso
felfekvéseken is tdmaszkodik, mar nemcsak az
eltilsé forgovazat kell elcsavarni, hanem magat a
szekrényt, s6t rajta keresztll a hatso forgovaz szer-
kezetét is ahhoz, hogy a palyahoz idomulhasson.

4. A jarmivek elcsavardsanak az 5. abran fel-
tintetett hiszterézis diagramja, amelyet elméleti
vizsgalat eredményeként kaptunk, a kozelmultban
nem volt még gyakorlati uton felvehet, mert ehhez
megfelel6 mUszer nem &llott rendelkezésre.

5. A jarm(iveknek nem volt elcsavarasukat jel-
lemz6 diagramjuk, mert hiszen nem is volt még
miszer, amellyel azt fel tudtdk volna venni. E
diagramok hianyaban pedig, mint lattuk, csak
kvalitativ eredményre szamithatunk. Lényegében
mi is hidnyzik ahhoz, hogy egy jarm(inek hiszteré-
zis diagramjéat felrajzolhassuk? Ha feltételezzik,
hogy ez a diagram kettengely( jarm(ivon két egye-
nessel hatarolt, akkor szlikséges ismerni az a sz0g
értékét, amely a hiszterézis teriiletét hatarold két
egyenes ferdeségét jellemzi, valamint a két ferde
egyenes W-tavolsagat, azaz a jarmii szerkezetében
lev6 surlodasok nagysagat, végil azt a kdzepes
keréknyomast, amely alatt és felett \2 IN'-értékkel
hatarolodik be a hiszterézis terilete. Ezt a vasut-
nak minden jarm(veérél kivanatos volna ismerni,
hiszen egy bekdvetkezett sikamlas utan, ha a jarmda
er@sebben sérilt, mar nem lehet réla diagramot fel-
venni, pedig a baleset okanak felderitését ez sok-
szor megkdnnyitené.
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A cs6szotamok kozt mar eieve nem
'volt rés. /pl. forgétanyér helyett
kozépen csak forgocsap van./

Cs6szotamok kozott /mm/
rés, van. /kozépsé forgota -
nyaron torténik afeltamasz-
kédas./

- CsBszotamok kozott
u megsziint a rés.

| mS itt. S* (mm)

<> dbra. Forg6vazas jarm(i kcréknyomésanak valtozasa a jarm( elcsa-
varéasakor : 1. Amig az oldalso csiiszotamok egymasra fel nem fekudtek,
ez a sav érvényes. Il. Miutan az oldals6 csuszotdmok egymasra mar fel-
fekldtek, ez a sdv mutatja az 06sszefliggd értékeket

Fentiekben részletesen vizsgaltuk azokat a
nehézségeket, amelyekkel a torz palyan gorduld
jarm( elcsavarasénak vizsgalataban talalkozunk.
Az utobbi idében a MAY Debreceni Jarmjavito
UV-nél ki tudtak fejleszteni és Szabados Dezs6
mérndk szolgalati szabadalmaként meg is valdsi-
tottak egy olyan mérlegel6 szerkezetet, amellyel a
jarm(vek elcsavarési problémai felderitheték és a
fent felsorolt nehézségek céltudatos munkaval meg-
szlintethetek. Ez a szerkezet hidropneumatikus el-
ven mikoédé manométeres nyoméasmerd, amelynek
épitési magassaga elég alacsony ahhoz, hogy a
jarm( csapagya es hordrugoja kozé be lehessen he-
lyezni és ily mddon vele statikus méréseket lehet
végezni. Egy kéttengely( kocsin négy ilyen esap-
nyomast-méré doboz sziikséges a merések elvég-
zeséhez. A 7. bréan egv kézikocsiban latjuk a négy
mérbszerkezetet, amelyek a 8. dbran egy tartany-
kocsi méréséhez, a kocsi hordrugoéi ala vannak be-
szerelve. Alkalmas ez a szerkezet egyébkeént arra is,
hogy vele a jarm(i alvazat és (egybeépitett) szek-
rényét elcsavarodas szempontjabol vizsgaljuk,
amintez a 9. abran lathaté. llyenkor a kocsi hord-

7. &bra. Az Gjfajta mér6szerkezet, kézikocsijaban
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8. dbra. Csapnyomasmérés az Gjfajta mdszerrel

9. dbra. Alvéz elcsavarodottsagduak kimérése

m(ivét és futomiivét leszerelve, a négy mérdszer-
kezetre kdzvetlenul fektetjik fel az alvazat. Ponto-
sabb mérés esetén merev kivaltd tartot helyeziink
a rugoétamokba, a hordrugok helyébe, ami azonban
mar ndveli a mérés koltségeit. Ezzel a szabadalma-
zott szerkezettel sikerllt méar tobb kocsisorozat
elcsavarasara jellemzd értékeket meghatarozni.
A 10. abran az Rzf, Gye és Ky kocsisorozatoknak
atlagos elcsavarasi diagramjat lathatjuk; ezekbdl
mindjart kiolvashat6, hogy teljesen sik péalyan
allo, tokéletesen szimmetrikus épitésl kocsi kerék-
nyomasai (az ordinatatengely kepviseli ezt az
esetet), egymas utan tobb izben merlegelve, eltér-
hetnek egymaéstol 260—720 kg-mal is, attol fliggden,
hogy melyik kocsisorozatrdl van szo és milyen
bels6 surlodéas van a kocsi teljes szerkezetében.

A MAV-nal van tehat mar olyan eljaras, amely-
lyel az ilyenfajta sikamlasoknak eddig homalyban
volt tertletei fokozatosan felderithetok, és ezaltal
a balesetek szdma majdan csokkenthet6 lesz. De a
munkahoz egyel6re még éppen csak hogy hozza-
fogtunk és kilonosen a ketténél tobb tengelyd
jarmdveket illetéen hidnyoznak még a mérési
adatok. igy ezen a téren egyel6re még mindig csak
elméleti vizsgalddasra vagyunk utalva. A ketten-
gelyl jarmdvek kimérésének modszerére ezzel szem-
ben mér kialakult a mérési eljaras is, amely egyben
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tartalmazza a kiértékelés modjat is. Ezt a mérle-
gelési modszert az 5. dbréban nyilakkal és eredmény-
vonallal berajzolt ,korfolyam” jellemzi. Az 1—2—
—3—4 jell pontok adatait kell csak mérni, mert
ezekbll a jarmd hiszterézis teruletét jellemzd a;
Q és W értekek meghatarozhatok.

Persze minél mélyebben hatolunk be egy kérdés
felderitésébe, annédl tdébb ) probléma vetédik
fel. llyen pl. a vegyes anyagbol felépitett, tehat
acélvazu, defaburkolatiifedett kocsik elcsayardsanak
hisztérezis terilete is.

A horclm(ivétdl és futdbmivétél megfosztott alvaz-
szerkezet elcsavarasa is altalaban (az 5. dbrahoz ha-
sonldan) jellemezhet6 a 1la dbra hiszterézis terii-
letével. Ha az alvadzat vagy a jarm(szerkezetet

11a. 4bra. Homogén anyagb6l készilt fedett kocsi elcsayardsanak
diagramja
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10. dbra. Harom kocsisorozat
cicsavaras-mérésének eredménye

egyik irdnyba elcsavarjuk, majd alaphelyzetébe
visszacsavarjuk (4—5), akkor az ekdzben mérle-
gelt, dsszetartozd Q és S értékek (keréknyomas
sikhagyas) derékszogl koordinatarendszerben a
11a &bra vonalkazott hiszterézis terlletét fogjak
kdzre. Az 1 pontbol kiindulva el6bb igen mereven
viselkedik a ja&rm( a csavaras kdzben, majd foko-
zatosan puhulva (a nyil irdnyaban), gorbéje befut
a hiszterézist hatarolo ferde egyenesbe. Ilyen visel-
kedés varhatd a jarmdvek legtobbjét6l. A vegyes
épitési kocsi alvaza és a vele 0sszeepitett szekreny
elcsavarasa ezzel szemben a 11b &bran vézolt jel-
leget mutatta. Valészini magyarézata ennek a
kulonleges viselkedésnek az, hogy elébb csak az
acélszerkezet deformalddik (rugalmasan), majd

11b. dbra. Vegyes felépitményl fedett kocsi elcsayarasanak diagramja
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amikor az elmozdulés folytan elfogy a deszkazatot
lefogd csavarok és csavarlyukak kozotti hézag,
csak ezt kovetben jarul hozza a deszkézat is a
kocsiszerkezet merevitéséhez.

Problémat jelent még az a kérdés is, amelyet az
erre vonatkoz6 irodalmi adatokban joggal vagy
jogtalanul mindig kihangsulyoznak, hogy a kerék
tehermentesilése folytan bekdvetkezd sikamlasok
csak kis sebességnél allananak eld.

Mivel volna magyarazhaté a jarm(vok ilyen
viselkedése, hiszen ugyanazon péalyéan, ugyanazzal
a jarmdvel lassabban vagy gyorsabban futva vegig,
a keréknyomas csokkenése azonos kell legyen, ha a
kérdést statikus szemlélettel vizsgaljuk. A sikam-
last el6idéz6 Y terelGerd altaldban a sebesség nove-
kedésével egyiitt novekszik, tehat ez is ellene
mond annak, hogy alacsony sebességnél kévetkez-
nék be gyakrabban ez a sikamlasi méd. A nyom-
karimanak bizonyos id6re van sziiksége a sinfejre
valo felkapaszkodashoz és minél nagyobb a jarmi
sebessége, anndl kevesebb ideje marad a nyomkari-
ménak arra, hogy felkapaszkodjék a sin tetejére.
Ez viszont a folyamat dinamikajabol adédnék. igy
elképzelhetd, hogy a palyaban fellép6 kedvez6tlen
sikhagyasok csak olyan rovid idejd csucsértékként
Iépnek fel, ami mar nem érezteti hatasat a 30 km/é
feletti sebességnél. Ez azonban valészinditlendil
kedvezOnek tlnik. Inkdbb az magyarazhatja e
megallapitast, hogy amelyik palyara nagyobb
sebességet engedélyeztek, ott a két sinszal szog-
tangense kisebb, az a palya bizonyara jobb karban
is van, ott a fenntartasi tolerancidk szlkebbek és
ezért nincs is ott olyan nagymérv( sikhagyas, ami
veszélyes lehetne. Ez tehat indokolhatna, hogy a
tehermentesiilés kdvetkeztében létrejové sikamla-
sok szama a nagy sebességek tartomanyaban talan
ritkdbb, azonban fellépése itt sem valdszin(tlen,
amint azt 80 km/6 koruli sebességnél bekdvetke-
zett sikamtoaokon be is tudom mutatni.

A mozgasbeli sarlodasi tényez6 altalaban ala-
csonyabb értékd, mint a nyugvo surlédéas. Ezen-
felul, ha az egyik irdnyban mar legy6ztik a sarlo-
dast, ettdl eltér6 irdnyban mar alig 1ép fel strlodas.
Ilyen meggondolassal azt allitjak, hogy a jarmd
futdsa koOzben a hiszterézis teriilet savszélessége
lecsokkenhet. Olasz mérési adatok 25—40% csok-
kenést is emlitettek [3]. Ez azonban szintén tisz-
tazatlan kérdés még. Az utdbb emlitett kérdések
egyel6re f6ként csak a tudomanyt érdekl§ finom-
sagok, amelyekre nem kell figyelemmel lennink.
A gyakorlat kivanalmait kielégiti az, ha a jarma-
vek elcsavarasakor egyenesekkel hatérolt hiszterézis
tertlettel szamolunk.

1. UZEMI VIZSGALATOK VEGREHAIJTASA

A kovetkez6kben néhany, lizemkdzben bekdvet-
kezett sikamlas vizsgéalatan keresztil kivanom a
fent irtakat szemléltet6bbé tenni.

a) A példaként felhozott els6 sikamlast egy két-

tengely( tartdnykocsi okozta. A 12. abran latjuk
a baleset kornyékének felmérésérdl készitett ,,tal-
emelés gorbét™. Ez a palya egyik sinszalanak tuleme-
lését tiinteti fel a masik, vizszintesnek feltételezett
sinszalhoz képest (ordinata), mig az abszcisszara a

kozlekedéstudomanyi szemle

folyopalya hosszat vittliik fel. E talemelés gorbén
nem talalunk komoly rendellenességet, az alaja
rajzolt iSj palyasikhagyéas gorbe sem mutat veszé-
lyes helyet, hiszen annak legkedvezé&tlenebb részén,
az Sj=8 mm sikhagyas helyén is csak 7—8%-0s
tehermentesilés Iéphetett fel a keréken, amint ez a
gorbe mellé jobb oldalt berajzolt Iéptékrdl leolvas-
hat6. Ugyanott (a masik Ieépték szerint) a palya-
nak ezen a jelegzetes helyén csak mintegy 1:500
volt a két kitérd sinszal sz6gtangense. Az Rzf-soro-
zat( kocsinak a 10. abran felrajzolt hiszterézis gor-
béjet vesszlk a tovabbi biralathoz segitségul, mert
az Al-,sorozatu kocsikrél még nincs merési adatunk.
Ebbdl a hiszterézis diagrambol 1atszik, hogy egy
belsd sarlédasokkal terhelt, val6sagos kocsinal a
bels6 surlddasok tovabbi, mintegy 10—11%-0s
tehermentesilést okozhattak (az abran W2). E két
kedvez6tlen befolyas Osszesitett hatasa sem olyan
mérv(, hogy bajt okozhatott volna. A kocsiban
mar eleve erds elcsavarodottsagnak, vagy aszim-
metrianak kellett volna lennie ahhoz, hogy a
18%-0s tehermentesulés sikamlast okozzon. A
sikamlast kovetden kimérték a kocsi keréknyoma-
sait és ennek adatai is lathatok a 12. &bran. Ezek
szerint igen kedvez6, szimmetrikus sulyeloszlasu
volt a kocsi, tehat ez sem lehetett oka a sikamlas-
nak. Kissé gyands azonban, hogy a sikamlas els6
felfedezett nyomat kozvetlenil megel6z8 helyen
volt a palyaban egy er8sebb sikhagyas, amely
OsszegezOdhetett egyéb kevez6tlen koriilmények-
kel. Ezt latszik alatamasztani a vizsgalé bizott-
sagnak az a megallapitésa is, ami szerint ,,...a
sikamlott tengely, a sinfejr6l valé lelépés utdn
mintegy 310 m hosszban a ho tetején csuszott, ugy
hogy a talpfat nem is érintette. .

Az id6jaréasi adatok szerint —2° volt a hémér-
séklet és a baleset friss hdesés utdn tértént Tehat
a keréknek mégsem lehetett terhelése, hiszen egyéb-
ként belenyomodott volna a frissen hullott hoba.
Elegendd adat hijan azonban ut6lag mar nem alla-
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pithaté meg, hogy ezt a nagymervi tehermentesi-
lést mi okozta, kiugrott-e az egyik rugokoteg
csapja a fészkébdl, vagy az utkdz6knél volt-e
valami rendellenesség, amit a baleset vizsgélatakor
méar nem lehetett felderiteni, minthogy az ok és
okozat szétvélasztdsa mindig igen nagy probléma.

b)  Szintén kéttengely( tartanykocsi siklasvizsga-

latat tlnteti fel a 13. dbra. E balesetrdl készilt
bizottsagi vélemény szerint: ,,...a szerelvény
utolsé kocsijaként besorozott ures tartanykocsi
megéallas kozben, utolsd kerékpéarjaval sikamlott.
A vaganyban lev6 suppedés el6segitette a sikam-
last...”. A helyszin sikhagyas gorbéjéb6l egyér-
telmden megallapithatd, hogy a nyomkarima fel-
kapasa épp ott kdvetkezett be, ahol a sikhagyéas
érteke 17 mm volt és ezéltal a kerék csaknem 15%-
kal tehermentesilt. Ujbol a 10. abréat kell eléven-
ndnk, ennek bal oldali hiszterézis tertilete erre a
kocsira mar érvényes, hiszen Rzf-sor kocsié Ebbél
megallapithat6 e kocsiknal, hogy kb. 26 mm sik-
hagyas mar veszélyes lehet egy teljesen szimmetrikus
kocsin. A szerelvény kézifékkel kozlekedett és az
utols6 kocsi a vizsgalati adatok szerint tilsagosan
be is volt fékezve. A tartanykocsiknak amugyis
merev szerkezetét a fékezés még tovabb mereviti,
mert a hordrugdkat ugysz6lvan rovidre zarja. Ez a
tény, a kocsiban mindig talalhatd aszimmetridk-
kal és elcsavarodottsaggal egyuttesen okozhatta
a sikamlast. Ujbdél meg kell azonban jegyezniink,
hogy a palyaban talalt sikhagyas nem nagy értékd,
hiszen —mint azt a jobb oldali 1éptéken leolvas-
hatjuk — a két kitér§ sinszalnak szogtangese
alig volt 1:300-nal kissé kevdez6tlenebb. Az amugy
is merev kocsi — a fékezéssel tovabb merevitve —,
a kissé kedvezétlen palyarésszel egyttmikodésben
hib4ztathaté tehat a baleset bekdvetkezéséeért.

Miel6tt a tobbtengelyl jarmivek sikamlasanak
vizsgéalatéara ratérnék, emlékeztetni kell arra, hogy
a jarm( elcsavardsédnak az Uj meréberendezéssel
valo kimérése terén még csak néhany tzemi ellen-
0rz6 mérést végeztiink, alapos kutaté munkat nem.
Igy e téren még az elméleti vizsgalatokra vagyunk
utalva. Ezek lényegét roviden az aldbbiakban
foglaljuk @6ssze, kihangsulyozva, hogy ebben a
rugoknak és az alvdznak surlédédsa még nincs
figyelembe véve.

Ahhoz, hogy egy jarm( két sinszélon lizembiz-
tosan fusson —még olyan helyenis, ahol a két sin-
szal kitér6 egyenest alkot — a jarminek terepjarasi
készsége kell legyen. A forgovaz egy kdzponti gdémb-
feltimaszkodas kortl szabadon elmozdulhat, tehat
a hordrugokkal egyittmdkddve, jél idomulhat a
palya egyenlétlensegeihez. A sebesség novekedé-
sével szikségessé valik azonban a futom( zabolat-
lan mozgéasainak korlatozésa. llyenkor a gombfel
fekvés helyett oldals6 surlddo tarnokon tamaszt
jak felajarmi szekrenyet, hogy a fellép6 sarlodas
nyomatekdval fékezzek a forgovaz kellemetlen
mozgasat. llyen megoldasok, meg a lengéscsilla-
pitok viszont csokkentik a jarm( terepjarasi kész-
Ségét.

A futds mindsége és biztonséga igy itt ellentétes
kivanalmakkal 1ép fel, ezért minden ilyen jarmi-
szerkezet kompromisszumot képez. Ha pl. két ol-
dals6 tamot alkalmazunk a forgdtanyer helyett,
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akkor a forgovazkeret mar csak egy él korul
képes a bolintd mozgasra. llyenkor tehat a forgo
vaz egyrészt a fiigglleges tengely koérul tud elfor-
dulni, amire a palyaivekhez val6 alkalmazkodasa
miatt van szlkség, valamint a két oldaltdm altal
alkotott vizszintes tengely koril is tud bdlintani.
Amig kozépen gombfeltdmaszkodésa volt a jar-
miinek, addig a térnek harmadik féirdnyaba esé
vizszintes tengely korul is el tudott billegni. A
terepjarasi készséget tehat kissé lerontottuk a
nyugodtabb jaras érdekében. Ennél még kedvez6t
lenebb az, ha két feltdimaszkodas helyett, négy
ponton tdmasztjuk fel a forgovaz keretét az al-
vazra. llv modon a forgovaz keret mar csak viz-
szintes sikban tud elfordulni az alvaz alatt, mig
minden mas iranyban kénytelen kdvetni az alvaz
helyzetét. Ilyenkor a forgébvaz méar képtelen a
jarmd terepjarasi igényének kielégitésére és ez a
Jarm( ugy fog viselkedni a palyan, mint egy forgo-
vaz néelkuli négy vagy oOttengely(i szerkezet. (Ezen
lehet segiteni a keresztiranyu kiegyenlitd himbaval,
amelyet azonban nem elég egyetlen kerékpar rugo-
zasaba beiktatni, hanem ezt mindkét forgévazban
meg kell tenniink, ha Iényeges javulést akarunk
elérni.)

A kettengelyd jarm( keréknyomasanak a sik-
hagyastol valo elméleti, lineéris fligg6sége, ame-
lyet a 3. abran abrazoltunk, négytengelyd jarma-
nel a 6. &bra szerint moédosul. Mindaddig, amig a
gbmbforgotanyéron torténik ateher atadasa, addig
puhén viselkedik a jarm( szerkezete, mert csak az
egyik forgdvéz vesz részt a terepjarasban, tehat
csak azt kell elcsavarni. Ezt jeloli a 6. &brdban
az amex dOlésli egyenes. Ha azonban az oldalso
cstszdtamok egymason mar felfekiidtek, akkor a
palya az elsé forgovazon keresztiil magat a szek-
rényt, s6t a hatsd forgovaz szerkezetét is kényte-
len elcsavarni és azért a jarm{ szerkezet mere-
vebbé valik. Ez esetben mar nemcsak az els6
forgovaz alatti pélyatorzultsdg (Sl) irdnyado a
kerék tehermentesiilésére, hanem a hatsé forgévaz
alatti palya sikhagyésa (S2) is, amely esetleg ellen-
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kezd értelmd lévén, még tovabb tehermentesitheti
a vezetGkereket. Torz palyan ezen kivil a vagéan
felsé érint6sikja elfordul a két forgovaz kozotti re-
szen is, és az erint6sik két véghelyzete kozotti
szogeltérés (B) tovabbi elcsavardsra kényszeriti
a jarm(vet. Mindezek eredményeként a kerék
terhelése az oldals6 tarnok felfekvését kovetGen
mar olyan ,,atértékelt” sikhagyas (S*) fuggvénye
lesz, amelyben a fent felsorolt mindharom sik-
hagyas szerepel. Ennek az atértékelt sikhagyasnak
a harom osszetev6tdl valo fliggését, tehat az

2280kp 3350kp 32LL,  1375kp

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

S*=0> (Sx; SZ B)

fliggvény felépitését a jarm( szerkezeti Kivitele
szabja meg [6]. A jarmU szerkezetében lev6 sr-
I6dasok kovetkeztében a keréknyomas csokkenése
ennél az elméleti Gton szamitottndl tdbbet is
kitehet.

E rovid kitérés utan ratérhetlink tobbtengelydi
jarmivek sikamlasanak vizsgalatéara.

c)  Egy négytengely( Ures tartanykocsi allomasi

vagéanvzatra 5—10 km/6 sebességgel behaladva, a
kitérd utani ivben lépett ki els§ forgovazaval az iv

14. 4bra. Rafu 7507465. sz. tartanykocsi
sikamlasvizsgalaia
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kulseje felé. A sikamlés helyén a kiilsé sinszalban
slppedést is talaltak. Rakdvetkez6 napon a sikam-
lott kocsival a helyszinen futdprobat tartottak és
akkor ujbél felkapott a kerék a sinkoronara. Ez
utan egy forditékorongon megforditottdk a kocsit
és ily modon is tvontattak a kedvezétlen palyan,
de ekkor rendellenességet nem észleltek, ellenben
amikor a kocsit visszafelé toltak, az eredetileg ki-
lépett kerék a sikamlas helyén 5—10 mm magasra
emelkedett fel a sin futdfellilete folé. Végil egy
teljesen azonos tengelyelrendezésli, de masik,
szintén dUres tartdnykocsival lépésben, majd 10
km/6 sebességei futottak a sikamlas helyén anelkul,
hogy barmi rendellenességet tapasztalak volna.

A Kkocsi csuszépofa hézagait — sajnos — nem
jegyezték fel, ezért két irdnyban is kell vizsgalatot
végezni. Ha ugyanis a slippedés igen nagy ertékd,
akkor az els6 forgovaz alatti sikhagyas 6nmagaban
is elegendd lehetett a sikamlas bekdvetkezteéhez.
Tehat az eddig 6"-gvel jeldlt sikhagyast is ki kell
értékelni, meg természetesen az atértékelt sik-
hagyast is meg kell hatarozni.

A 14. dbra fels6é gorbéje a palyaban mért tal-
emeléseket mutatja, a két sikamlas helyének be-
jelolésével. Alatta az Sx; S2és B értékek gorbéje
lathatd, amelyeket a 4. &bran véazolt médon kap-
tunk a tulemelés gorbébdl. Az S1 gorbe mellett
jobb oldalt a két sinszal szdgtangensét is feltlin-
tettik; ebbdl latszik, hogy annak értéke 1:80,
illetve a B bézistavolsdgon 1:150 értékd. A pélya
tehat er6sen hibaztathato és telt(in6 az, hogy ezen
a kedvezétlen palyan a masik tartanykocsi mégis
akadalytalanul futott at, pedig — mint az also
gorbébdl lathatdé — e kocsi kereknyomasa is kozel
50%-kal kellett, hogy csokkenjék. Arra vonatko-
z6an, hogy a sikamlott kocsi miért okozott bal-
esetet, a kocsi keréknyomésai adnak egyertelm fel-
vilagositast. Ezeket az &bran oldalt alul talaljuk
feljegyezve. A sikamlott kocsi vezet6kerekének
terhelése eszerint 45%-kal volt alacsonyabb, mint
az atlagos keréknyomas. Ez a keréknyomas eltéres,
a palya kedvezotlen sikhagyasaval egyiitt ered-
ményezte azt, hogy a vezet6kerék terhelése tel-
jesen megsziint, amit az lzemi felulvizsgalat is
megallapitott, hiszen ,,.. .a kocsit lassan attolva,
annak vezet6kereke a leveg6be emelkedett.

Allithatjuk tehat, hogy mind a palya, mind a
kocsi dnmagaban is sikamlasra veszelyes, rossz
allapotban volt, de még ebben az esetben is a
kettd egylttmiikddése volt szilkséges ahhoz, hogy
baleset kdvetkezzék be.

d)  Arénylag kis-sugaru ivben, de nyilt vonalon

siklott ki egv masik (res, négytenselvii tartany-
kocsi. A sikamlas korilményei a 15. brén lathatok.
Ez az eset is azok kozé a sikamlasok kdzé sorol-
hatd, amelyet nem a péalydban lev6é hiba okozott.
Az gOrbéjébol, meg a R-gorbéjébdl is a vizsgalt
szakasz végen kiugrik ugvan egy-egy kedvez6tlen,
1:150 értéket megkdzelitd szog tangens( pélyarész,
ez azonban menetirdnyban joval a sikamlas helye
utan fekszik, tehat a sikamlashoz semmi koze.
A sikamlas bekdvetkezésének helyén van viszont
egy kissé kedvezdtlen pont, de ott a szdgtangens
1:300-nal csak kis mértékben kedvez6tlenebb. Ez
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tehat alig kifogasolhatd a jelenlegi el8irasok alap-
jan. Az atértékelt sikhagyéas” gorbéje azonban
(ez megegyezik a kerék tehermentesilésének %-o0s
gorbéjével, ha egy aranyossagi tényez6vel szoroz-
zuk) megis vilagosan kimutatja, hogy ez a péalya-
rész az ilyen tengelyelrendezés(i és rug6zasu jar-
mdre olyan kedvez6tlen, hogy benne 20—40% ke-
réknyomas csokkenés is fellephetett; ezért, ha nem
isvolt els6rendl okozdja, mégis kdzrem(ikddhetett
a baleset lIétrejottében akkor, ha az oldalsé csuszé-
pofak kdzott nem volt meg az elGirt hézag. Egyéb-
ként ugyanis csak 10—15%-kal tehermentesilt
volna a vezet6kerék.

Vegul a tartdnykocsi sikamlott forgdvazaban
taldltdk meg a baleset els6rend(i, azaz leglénye-
gesebb okat, amennyiben annak kerete, még a
balesetet megel6z6 javitdsakor, szakszer(tlendl
volt hegesztve, és ennek kovetkeztében kereszt-
méretében 22 mm eltérés allt el6. Megallapithat-
juk tehat, hogy itt ugyan a jarm( okozta a balese-
tet, ehhez azonban hozza kellett adddjon a 'palya-
nak épp erre ajarmiszerkezetre kedvezétlen elrende-
zZése.

A két alsé gorbe egybevetése vildgosan mutatja
a csluszopofahézag megsz(intének kéaros hatésat.
Ha a tdrnok kdzott csak 4—4 mm minimalis hézag
lett volna, mar ez esetben is az als6 gorbe szerint
tortént volna a tehermentesilés, ami Iényegesen
csOkkentette volna a baleset felléptének vald-
szinlségét.

A talemelés kifuttatdsanak meredeksége, tehat
a két kitérd sinszélnak egymastol fuggelyes sik-
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ban tortén6 eltavolodasa attél is fligg, hogy a
palyasikhagyast milyen bazistavolsdgon mérjik.
Az ORE B. 55. sz. Szakért6bizottsaga pl. 5 méteres
és 3 méteres bazist valasztott. Ezeken a bazis-
tavolsdgokon 7°/Q0, illetve 10°/00 ferdeséget kivan
megengedni. (Mindegyik &bran a talemelés gorbe
mellett feltiintettlik ezeket a ferdeségeket is, tajé-
kozas céljabol). Ehhez hozza kell flizniink, hogy a
MAV el6irasa szerint 1:300, tehat 3,33°/au a jelen-
leg megengedett also korlatérték, azonban emellett
meg slppedés is meg van engedve, igy végered-
ményben 1:200, azaz 5°/@ az alsé korlat, amellyel
szdmolhatunk.

E balesetek szdmadataibdl azt a tanulsadgot von-
hatjuk le, hogy a javasolt 7, illetve 10% elfogadésa
igen megfontolandd. Sziikséges ehhez azonban az
is, hogy minél tobb sikamlasi baleset kertljon ily
modon feldolgozasra.

e) A 16. abran egy o6ttengely(i villamos mozdony

sikamlésanak vizsgalatat latjuk. Ezt a vizsgalatot
az eddig ismertetett négytengelyld jarmivekével
azonos médon hajtottuk végre.

A mozdony forgdvéazaban levé kiegyenlit6him-
bak, amelyek a keréknyoméasok egyenletes eloszta-
sat célozzak, azt eredményezik, hogy a mozdony

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

16. abra. Ottengelyfi villamosmozdony
sikamlasvizsgalata

futdbmlve hozzaidomulhat a palydhoz anélkil,
hogy a rugok egyenl6tleniil terhel6dnének. Ezal-
tal lehet6vé valik a szamitas egyszer(sitése oly
modon, hogy a mozdony valésagos futomi el-
rendezését, idealizalt négytengely( jarmi futo-
mlvére egyszerUsitjik le. Ennek kerékparjai a
hordrugocsoportok kdzépvonaldban futnak. Az
abrank jobb fels6 sarkéban levd két kép tunteti
fel a valosagos tengelyelrendezést, valamint alatta
a vizsgalat megkonnyitése céljabdl valasztott, idea-
lizalt tengelyelrendezést.

Az idealizalt mozdony alatt fellépett, , atérté-
kelt” sikhagyas gorbét a szokott médon szamitot-
tuk (<S*. Ez a gorbe mér egyértelmlen mutatja,
hogy melyik helyen torténhetett a sinfejre valo
fellepés. Ezen a helyen a mozdony vezetdkereké-
nek terhelése mintegy 20%-kal csokkenhetett le,
amint az a gorbe mellé jobb oldalt berajzolt %-os
beosztason leolvashato.

A jarm(l felepitmenye (szekreénye) a forgovaz-
keretre nem gdémbforgotanyéron keresztil tamasz-
kodik, hanem 4—4 csuszo feltimaszkodason At.
Ennek eredményeként a forgdvéazkeret, habar sajat
vizszintes sikjaban elfordulhatott az alvaz alatt,
minden egyéb mozgéasaban kovetnie kellett az
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alvazat. Ennél a jarm(iszerkezetnél a terepfutasi
készséget tehat nemcsak az csokkenti le, hogy:

— az oldalso cslszotamok kézott nincs hézag
(ezt mar figyelembe vettik akkor, amikor az at-
értékelt sikhagyéassal szamolunk).

— hanem a forgévaz keretének fajlagos elcsava-
rasi képességét, mint rugdzast szintén megsziin-
tettik.

Szamitasunkban ez ugy vehetd figyelembe, hogy a
forgovaz-keretek elcsavarodasi képességét (mm/kp)
végtelen nagyra vesszik. Ilv mddon az atértékelt
sikhagyas és a mellette jobb oldalt levd keréknyo-
mas-csokkenés 1éptéke csak kis mértékben valtozik
meg. Lényegesen kedvezO6tlenebb kortlmény vi-
szont az, hogy a palya fel6l érkezd gerjesztéseket
most mar a szekrény (nyolc feltdimaszkodasa ko-
vetkeztében) teljes egészében kénytelen kovetni,
mig a gobmbforgdtanyéros feltamaszkodas esetén
a szekrény a legnagyobb mértékben mentesil a
palya gerjesztd hatasatol.

Ugyane mozdonynak szamitott és mért lengési
viszonyairol irodalmi adatok Aalltak rendelkezé-
stinkre [12]. Ezek szerint a mozdonyszekrény ta-
molygéasanak mért lengésszama 1,14 Hz. Az &bra
legalso gorbéjébe szaggatott vonallal rajzoltunk be
egy tetsz6leges amplitadoju 1,14 Hz frekvenciaju
lengést. Ezt a 86 km/6 sebességnek megfelel6en
(ez volt a szerelvény sebessége a balesetkor) ter-
mészetesen a befutott Gtvonal-hosszra atszamitva
kellett berajzolnunk, hiszen abszcisszatengelyiink
ezt képviseli. Lathaté az &brdbdl, hogy a palya
gerjesztése tobb mint 6t féllengésen at rezonancidba
kerult a szekrény tdmolvgé mozgésaval. Ez meg-
egyezik a mozdonyvezetének azzal az észleletével,
miszerint a mozdonyon a sikamlast megel6z&en
nagy értékd tdmolygas lépett fel.
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Ily modon igazoltnak vehetd, hogy ezt a sikam-
last a palyanak és a jarmiinek kedvezbtlen Ossze-
miikodeése okozta, amennyiben a vezetékerék nagy
mértékben tehermentesilt és ehhez hozzajarulha-
tott egy dinamikus hatds, amikor a palya gerjesz-
tésével a szekrénynek tdmolygé mozgasa rezonan-
cidba kerlt.

f) A bemutatott sikamlasvizsgélati abrakon
kerék statikus tehermentesulésérél, annak szam-
szeri megallapitasara moddszert mutattam be.
Latszik ezekb6l az &brékbdl, hogy a kisiklas ott
Iépettfel, ahol nagy mértékben tehermentesiilt a kerék.
A tehermentesulés és sikamlos ténye azonban
nincsenek egymassal kényszer(i kapcsolatban,
tehat a palydban maéshol is felléphet hasonl6é nagy-
sagl tehermentesiilés anélkil, hogy az sikamlas-
hoz vezetne. A kerék tehermentesiilése ugyanis csak
lehet6séget ad arra, hogy a sikamlas létrejohessen.
Ennek bekovetkezésehez még szikseges az Is, hogy
egyidejlileg kell6 nagysagu terelGer6 is fellépjen,
amint azt a bevezet6ben mar targyaltuk. E terel6-
erd sinlépcsébdl, fekszinhibabdl, vagy dinamikus
folyamatok eredményeként adédhat. (Probléméank-
nak ez az oldala a kérdés olyan dinamikai teriile-
tére vezet at, amelynek kimunkéalasara nagy er6-
feszitéseket tesznek a vasutak; ez azonban mar
nem képezi jelen vizsgalatunk targyat.)

A 17. &bra jol szemlélteti el6bbi megallapitasun-
kat. Ezen egy azonos sorozatl mozdonynak sikam-
laséarol felvett és kiértékelt adatokat latjuk, mint
amilyent a 16. dbran mér vizsgaltunk. A kiértéke-
Iés is azonos mddon tortént, egy azonosan ideali-
z4lt tengelyelrendezésli mozdony révén. A 400 m
sugaru péalyaivvel egyutt felmérték az atmeneti iv
adatait is. Ebbdl a felmért, mintegy 700 m hosszu
palyaszakaszb6l azonban csak 6t rovid jellemz6

a
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szakasz tUlemelését rajzoltuk meg. Sajnos, épp a
sikamlés helye, illetve az azt kozvetlenul kovet6
rész mar nem szerepel az adatfelvételben. Pedig
a sikamlas helyének, a nyomkarima felkapasanak
helye igen sokszor vitathatd, nehezen allapithaté
meg, mint a jelen esetben is. (Ez részben kovet-
kezménye a kerék tehermentesulésének).

A pélya allapota igen erdsen kifogéasolhat6, mert
rovid bazison mérve (Sx és S2) még 1:150-nél is
kedvez6tlenebb siktorzuldsokat latunk.

Alegalso gorbérél és a mellette jobb oldalt 4bréa-
zolt 1éptekrdl leolvashatjuk, hogy e péalyan végig-
futva a vezet6kerék terhelése hogyan valtozott.
Amennyiben a palyamester helyesen allapitotta
meg a sikamlas helyét, igy ott mintegy 20%-ra
tehermentesilt a kerék. Majdnem ily nagymérv(i
tehermentesilés a sikamlast megel6zGen, a III.
jelli pélyarészen is fellépett. Ez azonban a belsé
sinszalon futo keréken tortént, amelyrél feltehetd,
hogy alacsonyabb érték( terelGer6t kapott.

E mozdonyok elcsavarasar6l mérési adataink
nincsenek és igy nem tudhatjuk, hogy a jarm(-
szerkezetben levd surlddas és elcsavarodottsag
megnovelte-e és milyen szazalékban a kerék teher-
mentesilését, de a példaként bemutatott kétiz-
beni sikamlas, amely mar 20% (elméleti) teher-
mentesiilésnél fellépett arra mutat, hogy ez a
jarmiszerkezet igen merev.

I1l. BEFEJEZES

Erdekességként felemlitek még egy jelenséget,
hogy altala a kérdésnek igen szerteagazo voltara
ramutassak. A legdjabban — a 200 km/0 sebesse-
gek koril végzett kisérletek folyaman — az SNCF
olyan fligg6leges lengéseket mért, amelyeknek
hulldamhossza a sebességtél fliggetlendl, allando
maradt. A vizsgalat eredménye kimutatta, hogy a
palydban szemmel észre nem vehetd, flggbleges
sika, hulldmos kopas volt, amelynek amplitidoja
mintegy 0,1—0,3 mm magassagi. A mozdony
keréknyomasa ennek kdvetkeztében lengésszer(ien
maodosult és mar 180 km/6 sebességnél ez a hatas
4 tonna keréknyomas cstkkenést okozott. Ez az
adat is igazolja, hogy mennyi sokfele tényezo fejti
ki hatdsat a futd jarmure és ezek kozul a sikamlas-
vizsgélatokban csak alig néhanyat tudunk szdmba-
venni, Ezért is rejlik annyi bizonytalansag az
ilyen vizsgalatokban. Az esetek legnagyobb szaza-
lekaban tobb kedvezbtlen tényezdnek a megengedett
hataron tali, de egyidejli Osszemikddésekor Iép
csak fel sikamlas, és ezért kiugréan rossz kell
legyen az a tényez6, amelyr6l a vizsgalat egyér-
telmden azt éllapitja meg, hogy a sikamlés oka ez
az egyetlen tényezd volt.

Nagy vonalakban felvazoltam a kerék-teher-
mentesilés és a palya-sikhagyas statikus egyutt-
mikodésének problémakorét. A felsorolt peldakkal
szemléltetni kivantam, hogy az Uzemi kisiklasok
bekOvetkeztében a jarmivek elcsavarasa is kozre-
jatszik, tehat kivanatos a sikamlasok Kivizsgala-
saba ezt a tényez6t is bevonni. Egy sikamlas be-
kdvetkezte utan azonban nehéz rekonstruélni azt az
allapotot (sokszor nem is lehet), amely a baleset
bekovetkezte el6tt fennallott. Szlikségesnek tartom
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ezért, hogy a mozdonyokat és kocsikat legyartasuk
és a rajtuk végzett fenntartdasi munkak utan az
elcsavaras szempontjabdl is ellendrizzék és a mihely-
b6l a megengedhet6nél nagyobb elcsavarodottsag-
gal ne kertilhessen ki jarmd a vasuat (izemébe. E
kimérések eredményét néhany évre visszamenden
meg kellene 6rizni, hogy a balsetek kivizsgalasakor
tdmpontul szolgalhassanak, ahogyan ezt jelenleg
a mi((szonyok keréknyomas-mérlegelési adataival
teszik.

Amikor egy-egy feltlind baleset és annak oka
koztudomasra kertl, akkor ez azzal a veszéllyel is
jar, hogy ezt kovetéen csak ezt az egy-két ténye-
zGt figyelik és vizsgaljak az izemben, mert hisz
altaldban a komplikalt Ugyeket leegyszer(siteni
igyeksziink, hogy vilagosabban lassunk. A kiilén-
leges sikamlasok okat kutatva, a sok tényez8 kozill
egyszer az egyik, majd egy masik ,,dont6” ténye-
zonek kozrejatszasat tapasztalhatjuk. Nem szabad
azonban egyik hatast sem eltiloznunk és arra gon-
dolnunk, hogy a jov6ben a jarmiveknek eddig mar
megszokott ellendrzési médja, tehat a keresztméret-
vétel, a kerékpéar vizsgélat stb. feleslegessé vélna
és helyettilk mindent megold majd az Uj elcsavaras
vizsgalat. Ha a fentiek ismertetésével magam is a
reflektorfényt féként csak két tényezdre, a palya
sikhagyasara és a jarm( elcsavarodasi képességére,
valamint ezek dsszemikddésére igyekeztem iranyi-
tani, ugy befejezésil er6teljesen hangsilyoznom
kell, hogy a jarmuvekkel hekovetkezett sikamlasok
szdmanak csak kis hanyadat okoztak a felsorolt
tényez6k. A sikamlasok elleni kiizdelem tehat nem
egyszer(sithetd le kizarolag csak e két tényez6nek
ésszer(i hatarok kozt valé tartdsara.
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A KGST koz6s vasuti kocsiparkjanak hatéekonysaga*

I. SZ. SZTREKOV (Praga)

A Kolcsonos Gazdasagi Segitség Tanacsa (KGST)
tagallamai egylttm(ikodésének sikeres fejlddése a
koztik lebonyolodd aruszallitdsok mennyiségének
folytonos ndvekedésével jar. Ennek nagy részét a
vasuti kozlekedés teljesitl.

1964.  jalius 1 el6tt a szocialista orszagok kozti

arufuvarozasok esetében a teherkocsikat a ,,Sza-
balyzat a kocsik hasznalatara a nemzetkdzi vasuti
személy- és aruforgalomban’ (PPV)c. egyezmény al-
tal megszabott feltételek alapjan lzemeltették. E
szabalyzatnak megfelel6en az idegen kocsikat Ki-
rakés utan azonnal vissza kellett kiildeni a tulajdonos
vasutra; az ilyen kocsikat csak a tulajdonos vasutra
vagy artnak irdnyaban fekvd allomasra szolé kul-
demeénnyel lehetett 0jbdl megrakni. A kocsifel-
hasznalasnak ez a siirgds visszakiildés elvén alapuld
rendszere a kocsik felesleges (res futasat vonta
maga utan.

Nyilvanval6, hogy a nemzetkdzi aruszallitasok-
nal a kocsik leggazdasagosabb lizemeltetését olyan
koz0s kocsipark Kkialakitdsa teszi csak lehetOvé,
amely valamennvi részes vasut altal valé felhasz-
nalas szempontjabdl fliggetlen. Ebben az esetben
megvan a lehetdség olyan kocsiintézés végrehajta-
séra, amely az arufuvarozas legkisebb ures kocsi-
futdssal valo lebonyolitdsa céljabol biztositja a
kocsik leghelyesebb &tcsoportositasat és létrejon-
nek a feltételek a vasuati févonalak, a hatar- és
rendez6allomasok legjobb kihasznalasara.

Ezért a Kolcsdnds Gazdasagi Segitség Tanacsa
ajanlasara a KGST tagallamok vasutai kdzos teher-
kocsiparkot létesitettek. A kozos kocsipark részt-
vevli a Bolgar Népkoztarsasag, Magyar Népkoz-
tarsasdg, Német Demokratikus Koztarsasag, Lengyel
Népkoztarsasag, Romén Szocialista Koztarsasag,
Szovjet Szocialista Koztarsasagok SzOvetsége és a
Csehszlovék Szocialista Koztarsasag vasutai.

A kozos teherkocsipark létesitésével és egyittes
Uzemeltetésével kapcsolatos kérdések megolda-
sara a tagallamok vasutainak megbizottaibdl allé
Tanacsot létesitettek. A Tandcsnak Praga szeékhely-
ivel alland6an mUikodG végrehajto szerve: a kozos
teherkocsipark (lzemeltetési irodaja. Az iroda
feladatait és jogkorét, allomanyat, munkarendjét
és az iroda tevékenységével kapcsolatos egyéb
kérdéseket a Tanacs altal jovadhagyott Szabalyzat
allapitja meg. A Tanécs jovahagyta a kozos teher-
kocsipark hasznalatanak Szabalyzatat is. A Szabaly-
zatban azokon a miszaki kdvetelményeken kiviil,
amelyeket a kézos parkba atadandd kocsiknak ki
kell elégitenilik, rogzitették a kocsik hasznélata-
nak és a vasutak kozti leszdmolasoknak madjat is.

* A Zseleznodorozsnij Transzport 1966. évi 8. szamaban
megjelent cikk. Forditotta: Araté Karoly.

A kozOs kocsiparkot (OPW) fedett és nyitott ko-
csikbdl alakitottak ki. Az egyes orszagoknak a
kozos parkban valo részvételi ardnyat az atadott
kocsik mennyisége hatarozza meg; ez hozzavetbleg
megfelel a részes vasutak kozti forgalomban egyes
orszégon belul felmeril§ szallitasok nagysaganak.
A kozos park kocsijai az azokat atado vasut tulaj-
dondban maradnak, azonban a megéllapodésban
részes mindegyik vaslt a sajat hatarain belll és
azokon tul e kocsikat barmilyen rendeltetésd fela-
dashoz kiallithatja. Emellett a kdz6s park kocsijait
els@sorban a részes vasutak kozti export aruszalli-
tdsokhoz ajanlatos felhasznalni.

A részes vasUt a kozos park kocsijait dijtalanul
hasznélja, ha a kdzos park kocsijainak e vasdton
lev6 mennyisége ,,részvételi részét’” (a kdzos parkba
adott kocsik mennyiségét) nem lépi tul. A kozos
parknak azokért a kocsijaiért, amelyekkel a vas-
utak halozatan tartézkod6 kocsik mennyisége az
Iroda altal naponta meghatarozott ,,szamitasi
részt” meghaladja, azoknak a vasutaknak javara,
amelyeknél a kozos parkbeli kocsik mennyisége
szamitasi résziiknél kevesebb, az elfogadott dijtétel
alapjan minden egyes kocsi-napért dijat utalnak at.

A koz0s kocsipark kocsijainak a részes vasutak
kozti intézése az OPW iroda hetenkénti rendelke-
zései alapjan megy végbe. A Szabalyzat eldirja,
hogy azoknak a vasutaknak, amelyek a kézos park
kocsijainak hianyaval dolgoznak, joguk van az
irodahoz a park stirgds feltoltésére az igényt beje-
lenteni. Ezekben az esetekben a kdzos park kocsi-
jainak atadasarol az iroda intézkedik.

Az OPW iroda alland6an figyelemmel kiséri a
kozOs park Uzemeltetését, a hatardllomasok mun-
kajat es ellen6rzi a nemzetkdzi személyszallitd és
tebervonatok kozlekedését. Az iroda, miutan az
Osszes részes vasutaktol a berakott OPW kocsik
mennyiségérdl, a hatarallomasokon val6 atadasuk-
rol, a nemzetkdzi személyszallité és tehervonatok
kozlekedésrol sz0l6 operativ adatokat rendszeresen
megkapja, konkrét operativ ajanlasokat tesz a
szallitasok megjavitasara.

1966 jaliusdban mult két éve a kozos teherkocsi-
park lzemeltetésének. Jollehet az eltelt id6 igen
kevés, a munka eredményei azt bizonyitjak, hogy
a kozos park létrehozasakor kit(izott azt a felada-
tot, hogy a kocsitizemeltetés gazdasagi hatékonysa-
gat noveljék, sikeresen oldottak meg. A kocsipark
legfontosabb mutatéja: a kocsifordul6 id6 folyama-
tosan csokken. A kocsifordulé az 1964 juliustdl
1966 majusig terjed6 id6szak alatt 2 nappal, azaz
21,3%-kai megrovidilt, a fedett kocsik fordulo-
janak megroviditése pedig 3,3 nap, azaz 28%-0s
volt. Meg kell jegyezni, hogy a kézos park kocsijai-
nak forduldjat a futé eés id6szakos (éves) javitas-
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OPW kocsik
forduldja, nap

R B

Koz0s kocsipark

ldészak

<@ n
1964.
jalius 34 300 60 900 95200 11,8 8,4 9,4
1966.
januar 34 900 60 900 95 800 96 6,9 7,7
1966.
majus 41 184 61 695 102 879 8,5 6,8 7,4

ban levé kocsik figyelembevételével allapitjak
meg, ami ezt a mutatot kdzel 0,4 nappal csokkenti.
A hatédrallomésokon a kozos park kocsijainak
mintegy 2/3-at rakottan és 1/3-at Uresen adtak at,
az OPW kocsik berakasa 37,6%-kal emelkedett
(1. tablazat).

Mint rendkivul fontos kedvezd tényez6t kell
kiemelni, hogy csokkent a részes vasutak kozott
Uresen atadott kozos parkbeli kocsik mennyisége,
ami hozzajarul anemzetkézi forgalomban az (res
futas csokkentéséhez és eldsegiti a kdzds kocsipark
létrehozasakor kit(izott célok megvaldsulasat.

A kozos teherkocsiparknak ezek az Uzemeltetési
eredményei még «jelent6sebbek, ha figyelembe
vesszik a kocsiintézés végrehajtdsanak sajatos fel-
tételeit: a kocsifajték és iranyok, valamint mennyi-
ségi Osszetétel szempontjabol tul egyenl6tlen dres
kocsidramlatokat. A helyzet azéltal is megneheziil,
hogy eddig az export aruszallitisnak csak egy
részet bonyolitottdk le a kozos park kocsijaival es
ezzel kapcsolatban nincs lehet6ség a kocsiintézés-
nek a szallitasi terv alapjan torténd végrehajtasara.
Ezért az OPW kocsipark intézését, a szovjet vas-
utakon elfogadott intézési rendszertdl eltéréen, f6-
képpen a kocsilétszam és a kocsidtadas statisztikai
adatai alapjan hajtjak végre.

Az elmdlt tiz nap adatai alapjan hetenként meg-
allapitjak a vasutak kdzott naponta rakottan at-
adott atlagos kocsimennyiséget. A vasutak részére
ezek az adatok a kovetkez6 napokra ellenirdnyban
kocsiatadasi normat képeznek. A folos kocsilétszam
atadadsara az intézési feladatot az atlagos napi
kocsidtadasi norman felul allapitjak meg. Mivel az
Osszegezett normakat és az intézési feladatokat
rakott és Ures kocsik Osszegezett atadasara irjak
el6, a vasutaknak széleskor( lehet6ségik van e
normak teljesitésének féképpen rakott kocsikkal
valé biztositdsara. Habar ez elfogadott intézési
rendszer tovabbi tokéletesitést igényel, elBsegiti a
kocsipark helyes elosztasat.

Az export aruknak a kdzos park kocsijaiban valo
egvre novekvé mérték( szallitdsa kedvezd hatast
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1. tablazat

Atlagos napi S 4k s
kocsiberakas OPW Kkocsik kicserélésének mértéke
a csere .
. 2 rakott ures
aalggios alger;é/- kocsik az kocsik az
) ﬁ gt (ed atadas  atadas
atvetel allag atvétel  atvétel
0/4-3 04 -3
@ q Y-dban  7o-4ban  %%b-dban

2799 7088 9887 13 748 14,7 66,1 33,9
3490 8611 12 101 16 674 17,7 66,5 33,5
4625 8984 13 609 15734 15,8 70,3 29,7

gyakorol a vasutak OPW parkba nem tartozo6 sajat
kocsiparkjanak kihasznélasara is. Az OPW kocsik
a tébbi kocsikat egyre nagyobb mértékben kiszoritjak
a nemzetkoziforgalombdl. Az egyes vasutakon a mas
orszagok tulajdonat képezd, a PPY Szabalyzatnak
megfeleléen Gizemeltetend6 kocsik mennyisege tobb
mint felére csokkent. Tehat e kocsik olyan dres
futdsai is lecsokkentek, amelyek rendszerint a
tulajdonos vasutra valo visszakildésnél fordultak
eld. A kozos park hatékonysaga azzal is igazolhato,
hogy a részes vasutak az abban vald részvételi ara-
nyukat allanddan novelik. A kozos park két év alatt
tobb mint 7000 kocsival novekedett.

A KGST tagallamok vasutainak — a kolcsonos
megeértés és egylttmikodés szellemében — a kozos
kocsipark Uzemeltetési hatékonysdganak tovabbi
fokozéséra kell torekednitk.

A kocsiintézési rendszer megjavitasan tul, job-
ban kell felhasznalni a kozds kocsiparkot az export
aruszallitasokhoz. Nyilvanvalo, hogy e kérdést,
mind a koz0s parkba atadott kocsik mennyiségé-
nek tovabbi novelése, mind e parknak a tagallamok
kozti forgalomban valé fokozott felhasznalésa Gt-
jan kell megoldani. Ez az intézési feladatoknak
rakott allapotban levé kocsikkal valo teljesitésére
és az Ures kocsifutds csokkentésére még kedvezdbb
feltételeket teremt.

Az elfogadott hatarozatnak megfeleléen 1970
elején az egész OPW kocsipark azonos szabvanyos
tipust kocsikbol fog allni. A kocsik részbeni Kki-
cserélését lehet6ség szerint e hataridd letelte el6tt
lesz célszerli elvegezni. Egyidejlileg fokozni kell
a kocsipark folyo fenntartdsanak ellen6rzését,
abbdl a célbdl, hogy a kocsik mliszaki hibai miatt
a jarmQvek Uzemen kivili veszteglése jelentGsen
csokkenjék.

A kozos teherkocsipark (izemeltetésének kedvezd
eredményei a szocialista orszagok kozott a nemzet-
kozi és belsd forgalomban egyre névekvé aruszalli-
tdsok lebonyolitasara valasztott Ut helyességét
igazoljak.
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