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Budapest távlati közúti főhálózata forgalmi tervezésének tapasztalatai
к Á i\ n  o k i  k i s  S á n d o r

1. Bevezetés
Budapest részletes közlekedés- 

fejlesztési tervének készítési mun­
kálatai még folynak. A Fővárosi 
Tanács VB Közlekedési Igazgató­
ság vezetésével az eddig elkészült 
anyagokat egy szűk szerkesztő- 
bizottság bírálja felül, s a szüksé­
ges módosításoktól, illetve egyet­
értéstől függően alakul majd ki a 
végleges terv.

A hivatalos elgondolások értel­
mében 1967 év végére kell elké­
szíteni a teljes — egyeztetett — 
anyagot, melyet majd 1968 év 
elején terjeszt elő a Fővárosi Ta­
nács VB Közlekedési Igazgatóság, 
mint a téma felelőse, az illetékes 
szervek felé jóváhagyásra.

A Fővárosi Tanács VB Közle­
kedési Igazgatóság megbízásából 
a főváros közlekedésfejlesztésé­
nek részletes tervezése keretében 
az ÉK M E Útépítési Tanszéke fog­
lalkozott a főváros távlati közúti 
főhálózatának vizsgálatával.

A munka során az alapelvek 
tisztázására a Fővárosi Tanács 
VB Közlekedési Igazgatóság ve­
zetésével egyeztető tárgyalások 
keretében szoros együttműködés 
jött létre a Fővárosi Mélyépítési 
Tervező Vállalat és a Budapesti 
Városépítési Tervező Vállalat ér­
dekelt szakosztályaival.

A téma közvetlen előzménye 
volt az 1965 évben a FŐMTERV 
által kidolgozott „Budapest köz­
úti főhálózata kialakításának vizs­
gálata” c. munka, valamint az 
ÉKME Útépítési Tanszékén ké­
szült „A budapesti gyorsforgalmi 
úthálózat kialakításának elvi 
szempontjai” c. tanulmány.

Az 1966 évben végzett munka 
célja — az előző munkákra tá ­
maszkodva — egy átfogó reális 
koncepció kialakítása a főváros 
közúti főhálózatának nagytávlatú 
fejlesztéséhez.

Szükségesnek látszott annak 
vizsgálata, hogy a jelenleg telí­
tettségi értékként Budapestre elő­
irányzott 240 szgk/1000 lakos 
járműellátottság esetén keletkező 
forgalom milyen igényeket tá ­
maszt a főváros úthálózatával 
szemben. Lehetséges-e és milyen 
áron ennek a forgalmi igény­
nek megfelelő hálózati kapacitás 
biztosítása.

2. A várható forgalomnövekedés
megállapítása

A vizsgálat során kialakított 
távlati forgalomelőrebecslési mód­
szert és annak eredményeit a 
Közlekedéstudományi Szemle 1967. 
évi 1. számában Pápay Zsolt 
egyetemi tanársegéd tanulmánya 
ismertette.

I tt  — a részletek mellőzésével 
— csak a három különböző jel­
legű forgalom forgalomnöveke­
dési szorzóit ismertetjük három 
ütemre (1., 2. és 3. táblázat).

3. Forgalmi vizsgálat és tervezés

3.1. A forgalmi vizsgálat 
módszere

A forgalmi vizsgálat alapját az 
1963. évi forgalomszámlálási vizs­
gálat képezte.

Mivel a forgalomnak az egyes 
útvonalakon való megoszlása a 
mai hálózaton is azok kiépített­
ségétől, forgalomtechnikai jel-

1. tá b lá z a t

A  h é tk ö zb e n i v á r o s i  be lső  fo r g a lo m  
á tla g o s  f e j lő d é s i  s z o r zó i  a z  1 9 6 3 .  

é v i  fo r g a lo m h o z  v is z o n y í tv a

Ü te m 100 150 2 4 0

J á r m ű f a j t a s z g k /1 0 0 0  l a k o s

S z g k ........... 5 ,0 7 ,0 1 0 ,0
M k p  ____ 1 ,0 0 ,7 0 ,3
T g k  ........... 2 ,0 3 ,0 0 ,0

A  b e l v á r o s b a  h a l a d ó  f o r g a l o m  
f e j lő d é s i  s z o rz ó i

S z g k 3,5 4,5 6,0

2 . tá b lá z a t

A  v á r o sh a tá r o n  á th a la d ó  h é tk ö zb e n i  
fo r g a lo m  f e j lő d é s i  s z o r zó i  a z  1 9 6 3 .  

é v i  f o r g a lo m h o z  v i s z o n y í tv a

Ü t e m  . . . . 100 150 240

J á r m ű f a j t a Szgk/1000 lak o s

S z g k ........... 8,0 15,0 38,0
M k p  ____ 1,5 1,2 0,9
T g k  ........... 3,0 4,5 9,5
A u tó b u s z 2,2 2,4 2,8

3 . tá b lá z a t

A  h é tv é g i n a p i  á tla g fo r g a lo m  
n ö v e k e d é s i  s z o rzó i  a z  1 9 6 3 .  é v i  
h é tvé g i fo rg a lo m h o z  v is z o n y í tv a

Ü t e m 100 150 2 4 0

s z g k /1 0 0 0  l a k o s

S z g k ........... 1 0 ,0 1 6 ,0 4 0 ,0

lemzőitől függ, helytelen lett 
volna az egyes útvonalak 1963. 
évi forgalmi értékeinek felszorzá­
sával számolni.
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1 .  á b r a .  S z e k t o r o k  é s  s z e k t o r k e r e s z t m e t s z e t e k .  J e l m a g y a r á z a t : -------------------------s z e k t o r h a t á r o k , — . — . — . —  s u g á r i r á n y ú  s z e k t o r o k  k e r e s z t m e t s z e t e i ,
--------------------- k ö r i r á n y ú  s z e k t o r o k  k e r e s z t m e t s z e t e i

Ennek a feladatnak a megoldá­
sára a következő módszert alkal­
maztuk. Budapest területét kü­
lön sugárirányban és külön kör­
irányban szektorokra bontottuk 
(1. ábra). A szektorhatárokat úgy 
választottuk meg, hogy azok for­
galmi választóvonalak legyenek, 
vagyis a határvonalak két olda­
lán levő területek forgalma lehe­
tőleg egyértelműen az egyik, vagy 
másik szektoron belül bonyolód­
jék le.

Sugárirányban ez jól megold­
ható volt. A városközpont felé 
haladva, valamint a körirányú 
szektoroknál azonban ezek a ha­
tárvonalak természetesen nem ér­
telmezhetők ilyen határozottan.

A szektorokon belül a jellemző 
helyeken (a tervezett hálózat lé­

nyeges vonalainál) keresztmet­
szeteket jelöltünk ki. Ezek a fenti 
értelmezés szerint a szektoron 
belül — szektorhatártól szektor- 
határig — az adott irányban (su­
gár-, ill. köriárny) haladó összes 
útvonalat tartalmazzák (1. ábra).

Az így felvett szektorkereszt­
metszetekre felvettük az 1963. 
évi forgalomszámlálási vizsgálat 
eredményeit. A feldolgozást ke- 
rületből-kerületbe, illetve szük­
ség szerint körzetből-körzetbe 
mélységig végeztük el.1 Az egyes 
forgalmi tapasztalatokat a fel­

1 Az 1963. év i v izsgálat leírását 
lásd B u ó c z  T ib o r — d r . B é n y e i  A n d r á s :  
Az 19C3. év i budapesti forgalom - 
szám lálás, K özlekedéstudom ányi 
Szemle, 1964. év i 2. Sz.

tételezett útirányon (szektor és 
nem útvonal szerint) végigve­
zetve, feljegyeztük azoknál a ke­
resztmetszeteknél, amelyeket met­
szett.

A 2. pont alatt ismertetett szor­
zók miatt minden szektorkereszt­
metszetnél három csoportra bon­
tottuk a forgalmat:

a) Az utazás célja vagy ere­
dete a Nagykörút és Duna által 
határolt területen volt.

b) Az utazás célja és eredete is 
a közigazgatási határon belül, de 
az a) alatti területen kívül volt.

c) Az utazás célja vagy eredete 
a közigazgatási határon kívül 
volt.

A területek (alkörzetek) kö­
zötti forgalom vizsgálata után a 
kerületen belüli forgalmat — ahol
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h ím z e tte t* :

2 .  á b r a .  F o r g a l m i  é r t é k e k  s u g á r i r á n y b a n  ( 1 9 6 3 )

a felvett szektorkeresztmetszet 
nem esett egybe a kerülethatár- 

»ral —- szintén felvettük a terhe­
lésbe.

Az így összesített értékek tehát 
az egyes szektorkeresztmetszete­
ken áthaladó forgalomnagyságot 
tartalmazzák. A háromféle forga­
lom összesített és kerekített ér­
tékeit a 2. és 3. ábrán mutatjuk be.

Az így kapott értékeket ellen­
őrzés céljából összehasonlítottuk 
az 1963. évi forgalomáramlási 
vizsgálattal párhuzamosan vég­
zett keresztmetszeti számlálások­
nak az egyes szektorkeresztmet­
szetekre összesített értékével. A 
ráterhelés eredménye általában 
15%-kal volt magasabb. Ez azzal 
magyarázható, hogy a kereszt­
metszeti számlálás csak a nagy­
forgalmú útvonalakon történt, a

ráterhelés viszont az összes kelet­
kezett forgalmat magában fog­
lalta.

3.2. A mértékadó forgalomnagyság 
me ghatározása

A 3.1. pontban tárgyalt módon 
nyert 1963. évi forgalmi értékeket 
a 2. pontban részletezett forga­
lomnövekedési szorzók segítségé­
vel szoroztuk fel.

Ehhez szükségesek voltak az 
egyes szektorkeresztmetszetek 
forgalmának jármű-összetételi 
adatai. Ezeket az 1963. évi ke­
resztmetszeti számlálások adatai­
ból állapítottuk meg, figyelembe- 
véve az egy szektorkeresztmet­
szeten áthaladó valamennyi szám­
lált útvonalat.

A jármű-összetétel ismeretében 
számítható volt minden szektor­

keresztmetszetben az úticél szem­
pontjából három csoportba sorolt 
forgalom növekedése, a három 
kiválasztott ütemre. Ezek össze­
sítésével kaptuk ütemenként az 
egyes szektorkeresztmetszetekben 
a hétközbeni mértékadó forgalmat. 
A harmadik ütemre (240 szgk/ 
1000 lakos) mértékadó forgalmat 
(hétközökben) a 4. és 5. ábrán tün­
tettük fel.

Szükséges volt annak vizsgá­
lata, hogy a hálózat mely szaka­
szain adódik mértékadónak a 
hétvégi (üdülő) forgalom. A jelen­
legi hétvégi forgalom adatait az 
1963. évi országos forgalomfelvé­
telből állapítottuk meg, a Buda­
pestre bevezető főutakon Buda­
pest határán, vagy annak közvet­
len közelében. 12 nyári vasárnap 
átlagos napi forgalmát számí­
tottuk ki az UKI által egyes út-
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3 .  á b r a .  F o r g a l m i  é r t é k e k  k ö r i r á n y b a n  ( 1 9 6 3 )

vonalakra megállapított „heti” 
szorzó segítségével. Ezt szoroztuk 
fel a tárgyalt hétvégi forgalomfej­
lődési szorzókkal, és ebből szá­
mítottuk a távlati mértékadó hét­
végi forgalmat. Ebben az esetben 
a csúcsóra terhelését úgy kaptuk 
meg, hogy a vasárnapi forgalom 
33%-át vettük egyenlően el­
osztva a négy legforgalmasabb 
órára. Ebben a csúcs elhúzódását 
is figyelembe vettük.

A 4. táblázatban a hétvégi mér­
tékadó forgalmi igényt tüntettük 
fel a Budapestre bevezető meg­
levő és tervezett fontosabb útvo­
nalakon.

3.3. Kapacitásmérleg
A mértékadó forgalom ismere­

tében az első feladat volt a fő­
város közúti főhálózatába sorol­

ható utak kiválasztása. Vizsgál­
tuk, hogy egy-egy szektorke­
resztmetszetben mely útvonalak 
vehetők figyelembe, és azokon

4. táblázat
A  hétvégi m értékadó fo rg a lm i ig é n y

Az út jele 
(Száma)

Az előrebecsült 
hétvégi forgalom  

a III . ü tem ben

E /nap Е/еду-
irányban

M l. és 10. fő ú t 41 600 3 300
М2, és 2. főú t 80 000 6 400
М3, és 3. főú t 92 000 7 360
M4. és 4. főú t 16 000 1 300
M5. és 5. főú t 40 000 3 200
M6. és 6. főú t 80 000 6 400
M7. és 70. főú t 156 000* 12 500
M II. 108 000 8 800

* C sökkentett érték.

milyen kiépíthetőséggel lehet szá­
molni (útkategória, forgalmi sá­
vok száma), a városszerkezet je­
lentős átalakítása nélkül.

Ez után szektor-keresztmetsze­
tenként összehasonlítva a mér­
tékadó forgalmi igényt és a ren­
delkezésre álló kapacitást, kap­
tunk egy kapacitásmérleget, 
amelynek alapján eldönthető 
volt, hogy hol érhető el kielégítő 
kapacitás, illetve hol van szükség 
új nyomvonal nyitására. Ahol 
kapacitáshiány mutatkozott, ott 
megvizsgáltuk az új nyomvonal 
lehetőségét, s ahol erre mód volt, 
felvettük azt a főhálózatba és a 
kapacitásmérlegbe. Az így kor­
rigált táblázatos feldolgozás egy 
részletét mutatjuk be az 5. táb­
lázatban.

A fentiek szerint szükséges új
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nyomvonalak lehetőségét a vá­
rosrendezési elképzelésekkel össz­
hangban megvizsgáltuk.

4. Űj útvonalak a főhálózatban

4.1. Dunai átkelések
A forgalmi vizsgálat azt mu­

tatta, hogy távlatban az átkelő 
(Pest—Buda) forgalomban a kö­
zépső hidakon mutatkozik el­
sősorban kapacitáshiány. Ennek 
enyhítésére javasoltuk az egyik 
új dunai átkelést a Margit-híd 
és Lánchíd között elhelyezni. A 
megoldás 2 x 3  forgalmi sávú köz­
úti alagút formájában látszik a 
legcélszerűbbnek.

Elsősorban a hétvégi (üdülő) 
forgalom igényei miatt látszik 
szükségesnek az északi vasúti össze- 
kötő-híd közelében 2x2  forgalmi 
sávval új kapcsolat létesítése.

A Budafok és Csepel közötti 
közvetlen közúti kapcsolat bizto­
sítását részben forgalmi, részben 
gazdaságossági okok indokolják.

Az új átkelési lehetőségek biz­
tosításával, a teljes szélességű 
Árpád-híddal, a villamos nélküli 
Erzsébet-híddal és a 2x2  for­
galmi sávval átépített Szabadság- 
híddal számolva, a kapacitásmér­
leg az alábbiakat mutatja.

Az összes átkelési igény (240 
szgk/1000 lakos elátottságot véve 
alapul) 67 200 E/h. A kapacitás 
67 400 E/h.

A belső hidakon (Petőfi-híd és 
Margit-híd) jelentkező forgalmi 
igény 43 000 E/h. A kapacitás 
(1 200 E/h forgalmi sávonként) 
33 000 E/h. Az igény kielégítésé­
nek mértéke 77%-os.

Az itt jelentkező hiány egy kis 
része terelődhet át az északi,

illetve déli hidakra, ahol a hét- 
közbeni forgalmi igények mellett 
kapacitásfelesleg mutatkozik.

Ha a belső hidak kapacitását 
1500 E/h értékkel számoljuk — 
ami a parti kapcsolatok igénye­
sebb megoldását teszik szükséges­
sé — a kapacitás 39 000 E/h. Az 
igény kielégítése ebben az esetben 
91%-os.

Á fennmaradó igény, mint ki 
nem elégíthető igény jelentkezik, 
feltételezve, hogy a forgalom a 
nagyobb kerülőt nem vállalja. 
Ez csúcsidőben területileg, illetve 
helyileg forgalomcsökkentő té­
nyezőként jelentkezik.

4.2. Országos főutak bevezető 
szakaszai

A 70. sz. főút bevezetését a 
kelenföldi pályaudvaron át, a 
Bartók Béla út felé javasoltuk
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5 .  á b r a .  F o r g a l m i  é r l é k e k  k ö r i r á n y b a n  ( 4 4 0  s z g k  lOOO l a k o s )

módosítani. Ezt az M l—7. autó­
pálya bevezető szakaszának te­
hermentesítése, az o tt kialakuló 
csomópontok egyszerűsítése in­
dokolja.

Az 5. sz. főút bevezetésének át­
helyezését az M4—5. autópálya 
felé a Soroksári út korlátozott 
kiépíthetősége tette szükséges­
sé. A déli soroksári Duna-sza- 
kaszon kialakítható üdülőterület 
forgalmát az 51. sz. ú t vezeti a 
főváros területére. Ennek 1963. 
évi hétközbeni forgalma is meg­
egyezett az 5. sz. főút forgalmá­
val. Mivel a Soroksári útnak a 
Kvassay úttól délre eső szakasza 
csak 2 x 2  forgalmi sávval épít­
hető ki, az a két bevezető út kö­
zül csak az egyiknek a forgalmát 
képes felvenni. Ez a meggondolás 
vezetett a javasolt megoldásra.

Az М3, autópálya bevezetésével 
kapcsolatban javasolt két új 
nyomvonal (Árpád út—-Kerepesi 
út közötti külső körirányú kap­
csolat, valamint a belső szakasz 
forgalmának megosztása a Rudas 
L. u. és Népköztársaság útja kö­
zött) elsősorban a hétvégi for­
galomnak a városba történő be­
vezethetőségét, illetve jobb szét­
osztását teszi lehetővé. Indoka a 
Hungária körúton belül közvetlen 
továbbvezetést jelentő Népköz- 
társaság útja—Lánchíd vonal ala­
csony kapacitása. ■

A megelőző tervekkel ellentét­
ben forgalmi okok indokolják, 
hogy az М2, és М3, autópálya 
számára külön bevezető szakasz 
épüljön a Váci út, illetve az ere­
detileg tervezett М2—3. autó­
pálya nyomvonalában.

4.3. Sugárirányú útvonalak
Új sugárirányú útvonal nyitása 

kapacitáshiány miatt két helyen 
szükséges.

A közvetlen városmag (Nagy­
körút—Duna által határolt te­
rület) és a lakó-, illetve ipari te­
rületek további kapcsolatát biz­
tosítja a már régebbi tervekben is 
szereplő Madách út.

Hasonló szerepe van a javasolt 
Kőbánya-városközpont kapcsolatot 
biztosító útvonalnak a Jászbe­
rényi út folytatásában. Megjegyez­
zük, hogy jelenleg ez a kapcsolat 
puszta rátekintésre is megoldha­
tatlannak látszik.

Ide tartozik még a Kálvin tér— 
Közraktár u. közötti áttörés prob­
lémája, melyet a Váci út—Bajcsy- 
Zsilinszky út-—Kiskörút vonalá-
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6 .  á b r a .  A  K á l v i n  t é r i  c s o m ó p o n t  e g y  l e h e t s é g e s  m e g o l d á s a

K a p a c itá s  m érleg 5. táb láza t

Szektor - 
kereszt- 
m etszet 

Száma

K ereszt-
m etszet
Száma

K eresztm etszet m egnevezése  
és k ialakítása

K ereszt­
m etszeti 
kialakí - 

tás szám a

A
kereszt-
m etszet

kapa­
citása

Szektor­
k ereszt- 
m etszet  
k ap aci­

tá sa

Forgalm i
gény

K a p a c i­
tá s

felesleg
K apaci­

tás hiány

F orgalm i 
ig é n y  k i­
elég ítése  

( % )

31 /1 Jászberényi ú t (4 x 8 0 0 ) 21 3 200
/2 G yöm rői ú t (4 x  800) . . . . 26 3 200
/ 3 F erihegyi ú t (2 X 1200) . . . 14 —
/4 V öröshadsereg útja

( 4 X  1200) ........................... 15 4 800
/5 M4— 5.

(6 x 1 8 0 0  +  2 x 8 0 0 )  ___ 5 12 400 23 600 12 200 11 400 — 190

32 /1 Jászberényi ú t (4 X 800) 21 3 200
/2 G yöm rői ú t (4 x 8 0 0 )  . . . . 21 2 200
/3 F erihegyi út (2 x  1200) . . . 14 —

/4 V öröshadsereg ú tja
(4 x 1 2 0 0 )  ........................... 15 4 800

/5 M 4— 5.
(6 x 1 8 0 0  +  2 x 8 0 0 )  ___ 5 12 400 23 600 22 400 1 200 — 105

33 /1 Salgótarjáni ú t (4 x  800) 21 3 200
/2 K őbányai ú t ( 6 x  1200) . . . 12 7 200
/3 Ü llő i ú t (6 x 1 2 0 0 ) ............... 12 7 200
/4 M 4— 5

(6 x 1 8 0 0  +  2 x 8 0 0 )  ___ 8 12 400 30 000 29 600 400 — 101

34 /1 Salgótarjáni út (4 x 8 0 0 ) 21 3 200
/2 K őbányai ú t ( 6 x  1200) . . . 12 7 200
/3 td lő i ú t (6  X  1200) .............. 12 7 200 17 600 20 900 — 3300 84

35 /1 J ó zse f u . (4 x 8 0 0 )  ............... 21 3 200
/2 B aross n .  (6 x  1200) .......... 12 7 200
/3 Ü llő i ú t (6 x  1200) ................. 12 7 200 17 600 18 200 — 600 97

3G /1 B ródy Sándor u. (4 X  800) 21 3 200
/2 B aross u .  (4 X 800) ............ 21 3 200
/3 Ü llő i ú t (4 X 800) ................. 21 3 200 9 600 11 300 — 1700 85
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7. ábra. Budapest távlati közúti főhálózata

6. táblázat
A  K á lv in  tér fo rga lom áram lási ada ta i

H o v á

H o n n a n M
úz

eu
m

kö
rú

t

K
ec

sk
em

ét
i

ú. K
ir

ál
yi

 
P

ál
 u

.

T
ol

bu
ch

in
k

ö
rú

t

S
za

m
ue

ll
y 

u.
 á

tt
ör

és

Ü
llő

i 
ú

t

B
ar

os
s 

u.

Ö
ss

ze
se

n

M úzeum  k ö rú t  . . . . X 200 X 1400 3200 400 X 6 200

K ecsk em é ti u ............. X X X X X X X X

K irá ly i P á l u .............. 200 X X X 200 1200 X 1 600

T o lb u ch in  k ö r ú t  . . . 1400 X X X 200 800 X 2 400

S zam u e lly  u . á t tö ré s 3200 200 X 200 X X X 3 600

Ü llő i ú t  ...................... X X X X X X X X

B aro ss  u ........................ 400 1200 X 800 X X X 2 400

Ö sszesen .......... 5200 1600 X 2400 3600 2400 X 15 200

ban kialakult észak-déli tengely 
és annak szerves folytatásában 
levő Soroksári útnak a közvetlen 
összekapcsolása indokol.

4.4. Körirányú útvonalak
Lényeges kapacitáshiány mu­

tatkozott a Nagykörút vizsgála­
tánál. I t t  a kapacitás nem növel­
hető. Ennek a problémának a 
megoldására javasoltuk az Él- 
munkás-híd—Rottenbiller u. vo­
nalának folytatásában a Baross- 
tértől délre egy, a Nagykörúttal 
közel párhuzamos út nyitását. Eh­
hez a megoldáshoz szervesen csat­
lakozik a Mező Imre út Orczy 
tértől délre eső szakaszának és a 
Dózsa György útnak összeköt­
tetése.
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5. Csomópontok megoldhatósága
A tervezés alapjául szolgáló 

mértékadó forgalomnagyságra a 
hálózat természetesen csak akkor 
mondható megfelelőnek, ha cso­
mópontjai is reálisan kialakítha­
tók, megfelelő kapacitással.

Ezt a problémát első lépésben 
a hálózat 21 csomópontján vizs­
gáltuk meg. A kiválasztott cso­
mópontokra 1: 500-as léptékben 
egy lehetséges megoldást megter­
veztünk. Példaként a Kálvin tér 
egy lehetséges megoldását mu­
tatjuk be a 6. ábrán. A megoldás­
hoz tartozó forgalomáramlási ada­
tokat a 6. táblázat tartalmazza.

A vizsgálatok azt mutatták, s 
feltehetően a továbbiakban is 
igazolni fogják, hogy ha némely 
helyen nehézségekkel is, de reális 
megoldások találhatók a csomó­
pontokban a forgalmi igények ki­
elégítésére.

8. Összefoglaló értékelés
Mint a bevezetésben is emlí­

tettük, az ismertetett munka fel­
adata az volt, hogy megválaszol­
juk: a 240 szgkJlOOO lakos sze­
mélygépkocsi ellátottság esetén ki­
alakuló forgalmi igény reális kö­
rülmények között kielégíthető-e?

A tanulmány igazolta, hogy a 
ma meglevő hálózat kapacitásá­
nak teljes kihasználásával, vala­
mint a város egyes részein építé­
szeti szempontból is szükséges 
rekonstrukciókkal párhuzamos 
hálózat-bővítéssel kialakítható egy 
olyan közúti főhálózat Budapesten 
(7. ábra), mely az összes forgalom 
85—•90%-át képes lebonyolítani. A 
további forgalom a főhálózatba 
nem sorolt utakat terheli, illetve, 
ahol ez nem lehetséges (pl. a 
belső Duna-hídakon) a forgalmi 
igény kielégítése helyileg 10— 
15%-kal alatta marad csúcsidő­
ben az átlagosnak.

A Városligetben, a Budapesti Nemzetközi Vásár területén 

1967.  SZEPTEMBER 1— 24-IG

.SZOVJET TUDOMÁNY ÉS TECHNIKA
50 ÉVE’

jubileumi kiállítás nyílik
Nyitvatartási idő: minden nap 10—20 óráig

A kiállítást hétfőtől-péntekig, délelőtt 10—14 óra között, 
csak a szakmai közönség látogathatja. 

Részletes vásár katalógus, a kiállított tárgyak leírásával: 5,— Ft

Jegyek igényelhetők: az M T E S Z  tagegyesületeinél, 
Vidéken: az M T E S Z  területi szervezeteinél.

Belépőjegy á ra :  2,—  F t
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A másodlagos baleset veszélye kétvágányú pályán
Dr. E R I I  I S T V Á N  — M O S Ő C Z Y  E N D B E

BEVEZETÉS
A vasúti balesetek közül kétségtelenül azok a 

legsúlyosabbak, amelyek több közlekedő vonatot 
érintenek. Két közlekedő vonat balesetének rend­
kívül ritka, de tipikus esete a szembemenesztés 
vagy utolérés miatti összeütközés. Ilyen esetben 
természetesen mindkét vonatnál a baleset azonos 
időpontban —■ az ütközéskor — következik be.

A két vonatot érintő baleseteknek van azonban 
egy másik, az előbbieknél lényegesen ritkábban elő­
forduló esete is, amelyet — megkülönböztetésül az 
előbbitől — balesethalmozódásnak nevezhetünk. 
Balesethalmozódáskor a valamely okból szeren­
csétlenül járt vonat járművei elzárják a pályát, 
majd e járművekkel ütközik egy másik közlekedő 
vonat. A balesethalmozódás tehát — időben egy­
mástól jól elválasztható — elsődleges és másodlagos 
balesetre osztható. Az elsődleges baleset okozója a 
másodlagos balesetnek. Az elsődleges baleset oka 
viszont a legkülönbözőbb lehet, sőt lehetséges, hogy 
az elsődleges baleset is két vonat szembemenesztése 
vagy utolérése miatt következett be.

A másodlagos baleset az elsődleges baleset súlyos­
ságát fokozhatja, áldozatait újabb inzultusnak 
teszi ki, és további áldozatokat is szedhet. Az 
anyagi kár megsokszorozódik, a pálya felszabadí­
tása, a forgalom felvétele is nehezebben biztosít­
ható. A személyvonati balesethalmózódások a leg­
drámaibb, a legmegrázóbb szerencsétlenségek. 
Hírük bejárja a világsajtót. Az utóbbi években 
Angliában, Japánban és Lengyelországban történt 
súlyos személy vonati balesethalmozódás.

Balesethalmozódás elvileg történhet egy vágá­
nyon-, ez esetben az elsődlegesen balesetet szenve­
dett vonat járműveivel az ugyanazon vágányon köz­
lekedő másik vonat ütközik. Az ilyen balesethal - 
mozódás ellen a biztosítóberendezések nagyfokú 
védelmet nyújtanak.

Ugyanez már nem mondható el azon esetekre, 
melyek során az elsődleges balesetet szenvedett 
vonat járművei — kétvágányú pályán — a szom­
szédos vágányt is elzárják, és a másodlagos baleset 
a szomszédos vágányon közlekedő vonattal kap­
csolatban következik be. E cikkben csak a két­
vágányú pályán, a vázolt módon lehetséges másod­
lagos baleset veszélyét vizsgáljuk. A szomszédos 
vágányt is elzáró elsődleges balesetet a vizsgálat 
szempontjából már bekövetkezettnek, illetve be- 
következőnek tételezzük fel.

Az említett külföldi balesethalmozódások is két­
vágányú pályán történtek, illetőleg az egyik eset­
ben két különálló pálya kétszintű kereszteződésénél. 
Az utóbbi esetben az elsődleges balesetet szenve­
dett vonat néhány járműve a felső szintről az alsó 
pályára zuhant, és a másodlagos baleset az alsó 
szinten következett be. A balesethalmozódásnak — 
hazánkban is előfordult — viszonylag gyakori esete 
az, amelynek során a vonat szintbeli közúti keresz­
teződésnél közúti járművet ü t el és tol át a szomszé­
dos vágányra (elsődleges baleset), majd a már bal­

esetet szenvedett közúti járművel ismét ütközik a 
szomszédos vágányon közlekedő vonat (másodla­
gos baleset). Az itt  tárgyaltak mind a közúti jár­
művekkel, mind pedig a kétszintű pályakereszte­
zésekkel kapcsolatos balesethalmozódási veszélyre 
értelemszerűen átvihetők.

1. A MÁSODLAGOS BALESET VESZÉLYÉNEK 
ÁLTALÁNOS VIZSGÁLATA

A másodlagos baleset elkerülésére vagy bekövet­
kezésére sok objektív és szubjektív tényező gyakorol 
hatást. Az objektív tényezők egy része matema­
tikai úton is tárgyalható. A másodlagos baleset 
ugyanis mindenképpen bekövetkezik, ha az elsődleges 
balesetet szenvedett vonat járművei kisiklásukkor:

1. a szomszédos vágányt az azon közlekedő vo­
nat legrövidebb fékútján belül zárják el, vagy

2. a szomszédos vágányon közlekedő vonat jár­
műveinek ütköznek oldalról. Ez utóbbi eset a bal­
esethalmozódás határesetének fogható fel; az el­
sődleges és másodlagos baleset időpontja ekkor 
csaknem egybeesik.

A probléma matematikai vizsgálatával kapcsolat­
ban előre kell bocsátanunk, hogy a rendkívül rit­
kán előforduló másodlagos balesetek nem tömeg­
jelenségek, ezért elvileg a valószínűségszámítás 
módszereivel közvetlenül nem vizsgálhatók. Nem 
járunk messze azonban az igazságtól, ha feltéte­
lezzük, hogy a kétvágányú pályán a szomszédos 
vágányt is elzáró elsődleges baleset bármely pont­
ban bekövetkezhet. Kétségtelenül kevésbé való­
színű, hogy íves pályaszakasz külső vágányán be­
következő baleset elzárja a szomszédos belső vá­
gányt, bár elképzelhető, hogy még ilyen vágány- 
szakaszon is a kisiklott járművek közül valamelyik 
keresztbefordulva átnyúlik a szomszéd vágány űr­
szelvényébe. Az íves pályaszakaszok kérdésétől el­
tekintve, problémánk geometriailag jól leírható és 
a valószínűségszámítás módszereivel vizsgálható 
kérdéssé absztrahálható: mi a valószínűsége annak, 
hogy egy térgörbe (a kétvágányú pálya) végtelenül 
sok pontja közül egyenlő valószínűséggel kiválaszt­
ható valamely pontja (az elsődleges baleset helye) 
tetszőleges időpontban az ugyanazon térgörbén egy­
mástól meghatározott távolságra mozgó, (a közlekedő 
vonatok fékútja és hossza által) meghatározott 
hosszúságú szakaszokon belül vagy kívül esik? Az 
egyenlő valószínűséggel kiválasztható pont és a 
mozgó szakaszok kölcsönös helyzetének számtalan 
yáltozata képzelhető el és a feltett, tömegjelen­
ségre vonatkozó kérdés már tárgyalható a való- 
színűségszámítás — itteni alkalmazásában elemi — 
módszereivel.

Kövessék egymást a szomszédos vágányon a h m . 
átlagos hosszúságú vonatok к m átlagos követési 
távolságon (1. ábra). A jobb áttekintés kedvéért 
az 1. ábrán а к követési távolságot az első vonat 
végétől a követő vonat végéig mérve tüntettük fel. 
Az ábrán feltüntetett s távolság a vonatok leg­
rövidebb fékútja méterben. Az elkerülhetetlenül
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A másodlagos balesetI 
veszélyének kitett vágány

к

■ -  s h

. ábra. Vázlat a másodlagos baleset való

Az elsődleges balesetet szenvedő 
vonat közlekedő vágánya

s/л и őségének számításához

másodlagos balesethez vezető, fentebb vázolt két 
eset bekövetkezésének együttes valószínűsége:

s + h

Az x értéke nulla (lehetetlenség) és 1 (bizonyos­
ság) között változhat. Ha At tekintjük független 
változónak, egyenletünk hiperbolát, illetőleg hi­
perbolasereget értelmez.

A képletben szereplő s fékút három részre oszt­
ható :

<s =  s1 +  s2 +  s3,
amely képletben

= a személyi fékezési késedelem t{ mp ideje 
közben megtett út, azaz a fékezés szükségességé­
nek érzékelésétől a fékhatás megindításáig eltelt 
idő alatt befutott út. A tl időtartam nagysága a 
mozdonyvezető éberségétől és appercipiáló kész­
ségétől függ, általában 1 másodpercnél kisebb. A 
/, idő alatt vm к m jó műszaki sebességgel megtett ú t :

«1 =
t xV m

T g
[m]

s2= a műszaki fékezési késedelem t2 mp ideje 
közben megtett út; az az úthossz, amelyet a vonat 
befut a fékhatás megindításának az időpontjától 
addig a pillanatig, amikor a féktuskók a kerekek 
abroncsaira felfekszenek. A t% idő alatt megtett ú t :

s2 —t̂ Vm
T e ” [m]

a hatásos fékút; azaz a féktuskóknak a kere­
kek abroncsára felfekvésének időpontjától a meg­
állás pillanatáig megtett út. Értéke Kopasz Károly 
szerint [1] megközelítőleg:

s, = - 4,1/ Vm [m|wn-\- f+er
E képletben
м?0 = а vonat fajlagos alapellenállása, zárt gőz­

szabályozóval, illetőleg kikapcsolt motorral haladó 
mozdony esetében, kp/Mp-ban. Értéke — itt nem 
részletezett módon — függ a vonat sebességétől;

/ =  a fajlagos fékezőerő kp/Mp-ban. Értéke függ a 
vonat sebességétől, az alkalmazott fékrendszertől
és fékszázaléktól;

er = a redukált emelkedő, azaz a pálya ívellen­
állásának és emelkedéséből eredő ellenállásának az 
összege, kp/Mp-ban.

Behelyettesítve s,, .s\2 és s3 értékeit x képletébe:

_  1 f , 4, 17tro ,
* к l 3,6 w0+ f± er

2. ábra. Az el nem kerülhető másodlagos baleset valószínűsége

E közelítő képletből megállapítható, hogy x 
értéke arányos a sebességgel és főképp annak négy­
zetével, továbbá a vonathosszal, és fordítva ará­
nyos a követési távolsággal.

А к vonatkövetési távolságról megjegyezzük, 
hogy az a gyakorlatban használatos tk perc vonat­
követési idő bői számítható, a vu km/ó átlagos uta­
zási sebesség segítségével:

k=  16,67A«« [m]
A vonatkövetési távolság ily módon történő 

számítása lehetőséget ad az állomási megállások 
figyelembevételére.

Az x értékeinek változását a vonatkövetési tá ­
volság függvényében, különböző sebességeknek 
megfelelően —- 300 m vonathosszat, vízszintes, 
egyenes pályát és szélcsendes, száraz időjárást 
feltételezve — a 2. ábra mutatja. Az ábrában egy­
szerűsítve vettük figyelembe w0 és /  értékeinek a 
sebességtől függő változását, amennyiben a lassu­
lási szakasz közepes sebességeihez tartozó w0 és /  
értékekkel számoltunk.

A 2. ábrából látható, hogy nagyobb sebességnél és 
kisebb követési távolságnál az elháríthatatlan má­
sodlagos baleset bekövetkezésének a veszélye nem 
csekély. Vegyük figyelembe, hogy a jelenlegi idő­
szakban a vonatok sebessége, továbbá — legalábbis 
a tehervonatok — hossza növekszik, és a kétvágá­
nyú fővonalakon a forgalom is sűrűsödik. Az x 
értékét növelő e tényezők ellenében csak a gyor­
sabb működésű (t2 értékét csökkentő) és hatáso­
sabb (/értékét növelő) fékberendezések alkalmazá­
sával tudunk x értékére némi csökkentő befolyást 
gyakorolni.
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Az a értéke csak a vázolt és a képletekben figye­
lembe vett változók függvényében mutatja a má­
sodlagos baleset bekövetkezésének valószínűségét. 
A 2. ábra a görbéi alatti mezők az elkerülhetetlen 
másodlagos baleset valószínűségeit mutatják. Az 
1—a értékkel meghatározott, a görbék feletti 
mezőket viszont nem értelmezhetjük úgy, hogy 
azokban másodlagos baleset nem következhet be. 
E mezők helyesen csak úgy értelmezhetők, hogy 
azokban a másodlagos baleset elkerülhető, azaz nem 
következik be mindenképpen. Több olyan —■ 
eddig figyelembe nem vett — objektív és szubjek­
tív tényező van ugyanis, amelyek a görbék feletti 
mezőben hatnak. A továbbiakban lényegében csak 
ezen tényezőkkel foglalkozunk. Az olyan valószí­
nűségi mezőket, amelyek azt fejezik ki, hogy a 
másodlagos baleset bekövetkezése vagy elkerülése 
objektíve nem meghatározott — mint jelen esetben 
az 1—a értékekkel leírt mezők — a következők­
ben bizonytalansági mezőknek nevezzük.

Tételezzük fel, hogy az elsődleges baleset a szom­
szédos vágányt az azon közlekedő vonat fékútján 
kívül (az 1. ábra szerint а к — (s + h) távolsággal 
meghatározott szakaszon) zárta el, a másodlagos 
baleset tehát esetleg elkerülhető (a 2. ábrán az 
1—a értékeivel meghatározott bizonytalansági 
mezőben vagyunk). A másodlagos baleset megelő­
zéséhez ez esetben az szükséges, hogy az elsődleges 
baleset helyéhez közeledő vonatot kellő időben kezd­
jék el megállítani. Ehhez viszont előfeltétel, hogy 
a mozdony személyzete az elsődleges balesetről kellő 
időben, közvetlenül vagy közvetve értesüljön.

A közvetlen értesülés során a mozdonyvezető meg­
látja az elsődleges baleset során keletkezett aka­
dályt. A kellő időben történő észlelésnek azonban 
számos objektív akadálya is lehet, mint pl. az éj­
szakai sötétség, köd, íves pályaszakaszokon a dom­
borzati és alépítményi viszonyok, a növényzet, 
épületek stb.

Közvetett értesülést kaphat a mozdonyszemélyzet 
a pálya mentén jelzéseket adó személyek vagy a 
vonali biztosítóberendezések, esetleg mozdonyrádió 
útján. Ide sorolható az az eset is, ha az állomási 
személyzet értesül az elsődleges balesetről, és el 
sem indítja a vonatot.

A mozdonyszemélyzet részére az elsődleges bal­
esetről a vonalon értesítést, jelzést adó, számításba 
jöhető személyek a következőképpen csoportosít­
hatók :

1. A pálya személyzete. A másodlagos baleset 
veszélyét leginkább felismerik, a vonal forgalmával 
leginkább tisztában vannak, az elhárításra leggyor­
sabban és legszakszerűbben tudnak intézkedni. 
Különösen fennáll ez a pálya állandó személyze­
tére (térköz-, sorompó- és pályaőrökre), kevésbé a 
kérdéses pályaszakaszon átmenetileg dolgozó sze­
mélyzetre nézve.

2. Az elsődleges balesetet szenvedett vonat sze­
mélyzete. A veszélyt felismerik, az elzárt szomszédos 
vágány forgalmi helyzetét kevésbé ismerik, szak­
szerűen tudnak intézkedni, azonban esetleges sérü­
léseik akadályozhatják cselekvésüket.

3. A pálya környékén tartózkodó, kívülálló sze­
mélyek. A másodlagos baleset veszélyét kevésbé 
ismerik fel, segítőkészségüket az elsődleges baleset

áldozatai kötik le, gyors és szakszerű cselekvés a 
másodlagos baleset elhárítására tőlük legfeljebb a 
vonatszemélyzet kérésére várható.

4. Az elsődleges balesetet szenvedett vonat (ha az 
személyszállító vonat) utasai. A  másodlagos bal­
eset megelőzésére — érthetően — tőlük várható a 
legkevesebb kezdeményezés.

A csoportosított személyek közül csak a vonat­
személyzet jelenléte bizonyos minden esetben. 
Állomásközi közlekedés, vagy automatikus térköz- 
biztosítás esetén nincsenek térközőrök, a hosszabb 
pályaszakaszt kezelő dolgozók az elsődleges baleset 
színhelyétől távol lehetnek elfoglalva stb. A jelen­
levő és sérülésektől nem akadályozott személyek 
cselekvéseit pedig szubjektív döntéseik határozzák 
meg. Mindezek mellett vegyük figyelembe, hogy e 
személyeknek jelzéseiket lehetőleg az elsődleges 
baleset helyétől fékútnyi távolságra kell adniuk. 
E távolság megtételével értékes percek veszhet­
nek el.

A vázoltak szerint a pálya mentén jelzést adó 
személyek szerepe a másodlagos baleset elhárításá­
ban rendkívül esetleges, bár adott esetben közre­
működésük eredményes lehet.

A kevésbé korszerű biztosítóberendezések emberi 
beavatkozásra adnak közvetett értesítést (azaz 
„Megállj!” jelzést) a mozdonyszemélyzet számára 
az elsődleges baleset bekövetkezéséről. Az emberi 
beavatkozás — amint láttuk — esetleges. Egyes 
eléggé elterjedten használt, korszerűnek tekintett 
biztosítóberendezések bizonyos esetekben azonban 
automatikusan is reagálhatnak az elsődleges bal­
eset bekövetkezésére. Ezért a továbbiakban ezen 
biztosítóberendezéseket vizsgáljuk a másodlagos 
baleset megelőzése szempontjából. A másodlagos 
balesetek általában a nyílt vonalakon következnek 
be, mivel az állomások vágányai a személyzet ál­
landó felügyelete alatt állanak. Vizsgálatainkat 
ezért a vonali biztosítóberendezésekre végezzük el.

2. AZ ELTERJEDTEBB,
KORSZERŰ BIZTOSÍTÓBERENDEZÉSEK 

SZEREPE
A MÁSODLAGOS BALESETEK 

MEGELŐZÉSÉBEN
A jelenleg általánosan használt biztosítóberen­

dezések közül a másodlagos balesetek ellen a 
szigetelt sínmezők segítségével, folyamatos vonatérzé­
keléssel működő biztosítóberendezések nyújtják a leg­
nagyobb, de nem teljes értékű védelmet. E beren­
dezések különféle megoldásúak lehetnek. Közös 
tulajdonságuk, hogy vonatérzékelő elemként szige­
telt sínmezőket használnak. A szigetelt sínmezők 
összessége kiterjed a biztosított vágányrész teljes 
hosszára, így lehetséges a vonatok mozgásának 
folyamatos érzékelése. A vonatok átgördülő kerék­
párjai az áram útját rövidre zárják (söntölik az ún. 
vágányj elfogót).

Az elsődleges baleset során a szomszédos vá­
gányra került kocsik fémes részei (tengely, alváz 
stb.) ezen vágány szigetelt sínszálát valamelyik 
földes sínszállal összeköthetik. A sínáramkör ennek 
bekövetkezését így érzékeli, mintha vonat lenne 
a kérdéses helyen; a berendezés — jellege determi-
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minálta (5—7 mp nagyságrendű) késedelmi idő 
után —• „Megállj!” állásúra kapcsolja az érintett 
(menetirányt tekintve mögöttes) térközjelzőt. 
Hangsúlyozni kell azonban, hogy a fémes össze­
köttetés létrejötte az elsődleges baleset során az el- 
torlaszolódó szomszédos vágányon bizonytalan. El­
képzelhető, hogy a vágány nagyfokú eltorlaszoló- 
dása ellenére sem jön létre fémes összeköttetés. To­
vábbi probléma, hogy az esetleg létrejövő összeköt­
tetésnek a sínáramkör söntérzékenységének meg­
felelő, kis (általában 0,2 Ohmnál kevesebb) ellen­
állással kell rendelkeznie. Az érintkező fémes felü­
letek közé az átmeneti ellenállást jelentősen növelő 
anyagok (rozsda, száraz por, fa- és üvegszilánkok 
stb.) kerülhetnek. Megemlíthető, hogy a berende­
zés késedelmi ideje is kedvezőtlen a másodlagos 
balesetek megelőzése szempontjából. Mindezen 
problémák ellenére, az utóbbi évek baleseteinek 
elemzéséből megállapíthatóan, több olyan esetről 
is tudunk, amelyeknél a másodlagos balesetet a 
folyamatos vonatérzékelő berendezés önműködően 
hárította el.

Az ugyancsak szigetelt sínmező segítségével, de 
pontszerű vonatérzékeléssel működő vonali biztosító- 
berendezések szinte elhanyagolhatóan csekély védel­
met nyújtanak a másodlagos baleset ellen. Az érzé­
kelő sínmező ugyan csak képletesen és nem geo­
metriai értelemben pontszerű, mégis hossza az 
általa biztosított vágányszakasz hosszához képest 
kicsi,

az érzékelő elem hossza 
a térköz hossza

hányados értéke maximum 0,018. Nagyon kevés 
tehát annak a valószínűsége, hogy az elsődleges 
baleset során éppen az érzékelő szakaszon jön létre 
fémes érintkezés.

Hasonló csekély valószínűséggel nyújtanak védel­
met a másodlagos balesetek ellen a tengelyszámlá­
lóval működő automatikus biztosítóberendezések is.

Mind folyamatos, mind pedig pontszerű működ­
tetéssel ismeretesek vonatbefolyásoló berendezések, 
amelyek kiegészíthetek mozdony sátor-jelző beren­
dezésekkel. Előbbi a pályamenti jelzők jelzési képei­
nek megfelelően automatikusan — ha a mozdony- 
vezető elmulasztja — csökkenti a vonat sebességét, 
illetve megállítja azt. Utóbbi a pályamenti jelzők 
jelzési képeit a mozdonysátorban elhelyezett jelzőn 
megismétli, ily módon minden körülmények között 
könnyen felismerhetővé teszi. Ezek kétségtelenül 
fontos berendezések, de a másodlagos balesetek 
megelőzése szempontjából változatlanul probléma 
marad az elsődleges baleset érzékelésének esetleges­
sége.

A távvezérelt biztosítóberendezések esetében a köz­
ponti forgalomvezérlő helyiségben szolgálatot tel­
jesítő dolgozók a foglaltság-visszajelentések segít­
ségével esetleg tudomást szerezhetnek a baleset- 
veszélyes helyzetekről. Az elsődleges baleset előt­
tük úgy mutatkozik, hogy a vonat váratlanul meg­
állt. A váratlan megállás azonban egyéb okokból is 
bekövetkezhet, amelyek miatt nem kell beszüntetni 
a szomszédos vágány forgalmát, pl. a mozdony 
vagy a kocsik meghibásodása, vonatszakadás, a 
vészfék meghúzása, síntörés miatt adott kézijelzés

stb. miatt. Ilyen megállások lényegesen gyakrab­
ban fordulnak elő, mint a súlyosabb balesetek. A 
megállás okának tisztázásában sokat segíthet a 
mozdonyrádió. Ha mozdonyrádión keresztül a bal­
esetet szenvedett vonat személyzetétől a forgalom- 
vezérlő dolgozók értesítést kapnak, azonnal meg 
felelően intézkedhetnek. Ha értesítést nem kapnak, 
de a berendezés jelzi, hogy a vonat megállt és 
ugyanakkor megszakad a mozdonyrádió-össze- 
köttetés, a helyzetet balesetveszélyesnek minősít­
hetik, és a baleseti körzet felé haladó mozdonyok 
személyzetét a mozdonyrádión keresztül óvatos­
ságra, illetve megállásra utasíthatják. Mozdony - 
rádió nélkül a központi forgalomvezérlő dolgozók 
a megállás ténye mellett csak esetlegesen szerez­
hetnek tudomást a szomszédos vágány eltorlaszoló- 
dásáról. A központi forgalomvezérlő berendezések 
alkalmazása esetén az egyes helyzetek kiértékelé­
sében szerzett tapasztalatok mindenesetre hozzá­
járulhatnak a másodlagos balesetek veszélyének 
csökkentéséhez.

Látjuk tehát, hogy még a korszerűnek tekintett 
automatikus biztosítóberendezések is csak eset­
legesen nyújthatnak védelmet a másodlagos bal­
esetek ellen. Természetesen nem szabad megfeled­
keznünk arról, hogy a korszerű biztosítóberendezés­
sel felszerelt vonalakon már az elsődleges balesetek­
nek is jóval kisebb a valószínűségük.

3. A BIZONYTALANSÁGI MEZŐ 
SZŰKÍTÉSÉNEK,

ILLETVE MEGSZÜNTETÉSÉNEK 
LEHETŐSÉGEI

3.1. Idealizált, automatikus térközbiztosító 
berendezés

Az 1. ábra szerinti, а к—(s-f/i) távolsággal meg­
határozott szakaszon a másodlagos baleset elkerül­
hető, ha a mozdonyvezető kellő időben értesül a 
veszélyről. Tételezzünk fel egy olyan ideális tér­
közbiztosító berendezést, amelynek jelzői egymás­
tól a vonalra engedélyezett fékútnak megfelelő 
távolságra vannak, és amely minden körülmények 
között — függetlenül attól, hogy létrejön-e fémes 
összeköttetés — azonnal reagál a vágányt eltor­
laszoló elsődleges balesetre, azaz késedelmi idő 
nélkül változtatja a megfelelő térközjelzők jelzési 
képeit. A berendezést annyiban is idealizáljuk, 
hogy a jelzők jelzési képeinek a jelzők szerkezete 
által megszabott kiértékelhetőségét egészen a jel­
zőkig lehetségesnek tekintjük, de számolunk azzal, 
hogy a jelzési képek kiértékelését a távolbalátás 
esetleges korlátozottsága nagyobb távolságról meg­
nehezíti. Vizsgáljuk meg, hogy az ilyen biztosító- 
berendezés milyen valószínűséggel hárítja el a má­
sodlagos balesetet.

Kövessék egymást az ideális biztosítóberende­
zéssel felszerelt vonalon a h m hosszúságú és s m 
fékúttal rendelkező vonatok к m követési távolsá­
gon (3. ábra). Legyen továbbá

b = a térközök hossza méterben. Az egyszerűség 
kedvéért az egyes térközök hosszát azonosnak téte­
leztük fel.
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kiásodtagos baleset t 
veszélyének kitett vágányY 

_____ b

CDH CD-I

l Az elsődleges balesetet szenvedő 
vonat közlekedő vágánya

3. ábra. Vázlat a másodlagos baleset valószínűségének szám ításához, ideális biztosítóberendezést feltételezve

4. ábra. Ideális biztosítóberendezés által másodlagos balesetek ellen 
nyújtott védelem valószínűsége

z = a vonat elejének (első tengelyének) távolsága 
a menetirány szerinti legközelebbi térközjelzőtől, 
méterben. Ez a távolság b és nulla között változhat, 
a vonat pillanatnyi helyzetétől függően.

Az ideális biztosítóberendezés akkor nyújt kielé­
gítő védelmet a másodlagos baleset ellen, ha az 
elsődleges baleset és a közlekedő vonat között leg­
alább két térközjelző van. Nem nyújt kielégítő vé­
delmet, ha az elsődleges baleset a 3. ábra szerinti 
b + z + h távolságon következik be. Ennek való­
színűsége :

д b+z+h 
ß =— к—

Kedvezőtlen esetben z = b és 
2b + h 

ß ~ к
A ß értékeit к függvényében — feltételezve, hogy 

5=1100m ésü = 300 m — a 4. ábrán tüntettük fel. 
Az ábrán szerepel (a 2. ábrából átvéve) a 60 km jó 
sebességnek megfelelő x görbe is. A két görbe az 
ábrát három mezőre osztja:

1. Az x értékeivel meghatározott mező, az el­
kerülhetetlen másodlagos baleset valószínűségi 
mezeje.

2. A két görbe közötti, azaz a ß— x értékekkel 
meghatározott mező. E mező tartalmazza annak 
valószínűségét, hogy az elsődleges baleset ugyan a 
közeledő vonat fékútján kívül következik be, de a 
közeledő vonat és az elsődleges baleset helye között 
nincs két jelző, hanem csak egy vagy egy sem. A 
másodlagos baleset elkerülése bizonytalan, attól

függ, hogy a mozdonyszemélyzet kellő távolságról 
észleli-e a közbülső egy jelzőt vagy a baleset helyét, 
esetleg más módon értesül-e az elsődleges baleset­
ről vagy sem. Ez tehát bizonytalansági mező.

3. A  ß görbe feletti, azaz az 1—ß értékekkel meg­
határozott mező. Annak valószínűségét tartal­
mazza, hogy az elsődleges baleset helye és a köze­
ledő vonat között legalább két térközjelző van és 
így a másodlagos baleset biztosan elkerülhető.

A feltételezett, ideális biztosítóberendezés jelen­
tősége tehát abban foglalható össze, hogy amíg ezen 
biztosítóberendezés nélkül az 1—x értékekkel meg­
határozott mezőben a másodlagos baleset elkerü­
lése vagy bekövetkezése bizonytalan, addig a vázolt 
ideális biztosítóberendezés esetében 1—ß valószínű­
séggel biztosan elkerülhető a baleset és csak ß—x 
valószínűségűvé zsugorodik a másodlagos baleset 
elkerülésének vagy bekövetkezésének bizonyta­
lansága.

Felmerül a kérdés, hogy a ß—x értékekkel meg­
határozott bizonytalansági mező szűkíthető, ille­
tőleg megszüntethető-e. A bizonytalansági mező 
megszüntetésének feltétele: 

ß— x = 0
azaz ß= x.

Az egyenletbe ß és x értékeit behelyettesítve:
b+z+ h s+h 

к ~ ~ k~
és ebből

b + z = s
Ez az egyenlet csak akkor állhat fenn, ha a vonat 

első tengelyének a távolsága a mozdonyvezető ál­
tal még észlelhető, menetirány szerinti legközelebbi 
térközjelzőtől nulla; azaz

2  =  0

és a menetirány szerinti következő térközjelző az 
előbbi térközjelzőtől éppen fékútnyi távolságban 
van, azaz

b = s
Az előbbi feltétel a vonat haladása közben csak 

egy-egy pillanatban érvényesül, az utóbbi feltétel 
pedig csak a fékút hosszát meghatározó tényezők 
(sebesség stb.) bizonyos értékeinek fennállása ese­
tén; általában azonban

b >  s.
Ebből következik, hogy a két feltétel együttes 

bekövetkezését folyamatosan biztosítani, azaz a 
bizonytalansági mezőt megszüntetni a vázolt ideális 
biztosítóberendezéssel nem lehet.
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3.2. Önműködő vonatbefolyásoló berendezéssel 
kiegészített, idealizált, automatikus térközbiztosító 

berendezés
Képzeljük el, hogy az ideális biztosítóberende­

zést folyamatos működtetésű mozdonysátor-jelző 
és automatikus vonatbefolyásoló berendezéssel 
egészítjük ki. Ezzel gyakorlatilag biztosítjuk a 
z = 0 feltétel folyamatos teljesülését.

Ha z = 0, akkor annak valószínűsége, hogy a 
mozdonysátor jelző vei kiegészített ideális biztosító- 
berendezés sem nyújt biztos védelmet a másod­
lagos baleset bekövetkezése ellen:

0 +  Л

Felhívjuk a figyelmet arra, hogy ßr értékei — 
miként ß értékei is — függetlenek a vonat tényle­
ges sebességétől. Az 5. ábrán ßx értékeit к függvé­
nyében (a 4. ábrával kapcsolatban megadott para­
métereket alkalmazva) tüntettük fel. A 4. ábrából 
átvéve feltüntettük a ß értékeivel meghatározott 
görbét is. Látható, hogy a ßx — x értékekkel meg­
határozott mező lényegesen szűkebb, mint a 
ß —■ x értékekkel meghatározott mező, azaz a bi­
zonytalansági mezőt sikerült tovább szűkíteni, 
az ideális biztosítóberendezés kiegészítése mozdony­
sátor-jelző és automatikus vonatbefolyásoló berende­
zéssel, tehát nagy mértékben fokozza a biztonságot.

A ß1 — a értékekkel meghatározott mező már 
csak annak valószínűségét mutatja, hogy az elsőd­
leges baleset ugyan a közeledő vonat fékútján 
kívül következik be, de a közeledő vonat- és az 
elsődleges baleset helye között nincs jelző, azaz 
egy térközbe kerültek. Ez esetben a biztosítóberen­
dezéstől független, hogy a baleset bekövetkezik-e 
vagy sem. Mozdonysátor-jelző nélküli ideális biz­
tosítóberendezésnél a most vázolt eseten felül 
veszélyes volt az a helyzet is, amikor az elsődleges 
baleset bekövetkezésekor a közeledő vonat és az; 
elsődleges baleset helyének a távolsága a fékútnál 
ugyan nagyobb, de közöttük csak egy térközjelző 
van. Az ideális biztosítóberendezésnek a mozdony­
sátor-jelző és vonatbefolyásoló berendezéssel tör­
ténő kiegészítése tehát ez utóbbi veszélyes helyze­
tet szünteti meg.

Könnyű belátni, hogy a bizonytalansági mező 
tovább szűkíthető a térközjelzők számának szapo­
rításával, a közöttük levő b távolság csökkentésé­
vel. Ha b ^  s, a mozdonysátorjelző és vonatbefo­
lyásoló berendezéssel kiegészített ideális biztosító- 
berendezés elvileg minden olyan másodlagos bal­
esetet elhárít, amelyhez kapcsolódó elsődleges 
baleset a fékútnál nagyobb távolságon következik 
be. Gyakorlatilag azonban az s fékút — elsősorban 
a sebességtől függően — változó.

A problémát a csökkenő sebességek okozzák; 
minél lassabban halad a vonat, a b ^  s feltétel 
fenntartására annál sűrűbben kellene elhelyezni a 
térközjelzőket. Ez látszólag ellentmondásban van 
azzal, hogy a sebesség csökkenésével az elkerülhe­
tetlenül bekövetkező másodlagos baleset x való­
színűsége csökken. Belátható azonban, hogy csök­
kenő sebességnél, éppen x csökkenése miatt, 
ßx — x értékekkel meghatározott bizonytalansági

5. ábra. Mozdonysátor-jelző és autom atikus vonatbefolyásoló berende­
zéssel kiegészített ideális biztosítóberendezés által a másodlagos balesetek 
ellen nyújtott védelem valószínűsége

mező szélesedik, hiszen ßx értéke nem függ a vonat 
tényleges sebességétől.

Ez a probléma gyakorlatilag is jól értelmezhető. 
Ha az érkező vonat lassan jön, rövidebb a fékút ja, 
így kisebb a valószínűsége annak, hogy az elsőd­
leges baleset helye a fékúton belül van (oc értéke 
kicsi), viszont nagyobb a valószínűsége annak, 
hogy az elsődleges baleset helye a térközön belül, 
de a fékúton kívül van (ßx — x értéke nagyobb).

A bizonytalansági mező teljes megszüntetése, 
azaz a b ^ s  feltétel folyamatos fenntartása a vonat 
változó sebességű haladása során a pálya mentén 
egymástól meghatározott távolságra telepített —- ma 
általánosan alkalmazott — térközjelzőkkel nem old­
ható meg. Elvileg ugyanis bármilyen rövid jelző­
távolságnál rövidebb fékút elképzelhető. A jelző­
távolság csökkentésével a bizonytalansági mező tet­
szőlegesen szűkíthető, teljesen azonban csak végtelenül 
sűrűn elhelyezett jelzőkkel szüntethető meg.

3.3. Elektronikus számítógéppel vezérelt, jelzők 
nélküli, folyamatos vonatbefolyásoló berendezés
A végtelenül sűrűén elhelyezett jelzőkkel mű­

ködő, automatikus vonatbefolyásoló berendezéssel 
kiegészített ideális biztosítóberendezés csupán el­
méleti lehetőségnek tűnik.

Ahogyan azonban a végtelenül sűrű pontsor a 
geometriában gyakorlatilag folyamatos görbét je­
lent, hasonlóképpen a végtelenül sűrűén elhelye­
zett jelzők gyakorlatilag olyan folyamatos biztosítási 
(és vonatbefolyásolási) rendszert jelentenek, amely­
ben megszűnik a jelzők eddigi minden pontszerűsége, 
illetőleg a jelzőkhöz kapcsolódó térközök helyhezkötött 
szakaszossága és végső soron feleslegessé válnak 
maguk a jelzők. Ilyen, jelzők nélküli, folyamatos 
vonatbefolyásoló berendezések — elektronikus 
számítógéppel vezérelve, kísérleti stádiumban — 
már vannak [2 és 3].

Közbevetőleg meg kell jegyeznünk, hogy már a 
2. és a 3.2. pontban is volt szó folyamatos működ­
tetésű vonatérzékelő, illetve vonatbefolyásoló be­
rendezésekről. Előbbi a vonat menetét folyamato­
san érzékelve állította a vonat mögötti pontszerű 
jelzőket, az utóbbi pedig a menetirány szerinti



304 K Ö ZLEK EDÉSTUDO M ÁNYI SZEM LE

következő pontszerű jelző jelzési képét, mint 
tevékenységet megindító információt, folyamato­
san vitte át a követő vonatra. A minőségi kü­
lönbség ezen rendszerek és a most tárgyalt 
rendszer között a pontszerű jelzők, illetve az azok­
hoz kapcsolódó térközök helyhezkötött szakaszos­
ságának a kiküszöböléséből adódik, hiszen a most 
tárgyalt rendszerben az érzékelt, illetve biztosított 
szakaszok a vonat előtt, a vonat sebességével 
mozognak.

Az elektronikus számítógéppel vezérelt, jelzők 
nélküli, folyamatos vonatbefolyásoló rendszerek 
érzékelik az elöl haladó és a követő vonat közötti 
távolságot. A követő vonaton az annak menete 
szempontjából lényeges (a sebességre, a pályára, a 
fékberendezésre vonatkozó) információk birtoká­
ban az elektronikus számítógép folyamatosan szá­
mítja a vonat pillanatnyi állapotának megfelelő 
fékutat, és az előtte haladó vonatról vagy a terv­
szerű megállásról nyert információk figyelembe­
vételével képes szabályozni a vonat sebességét.

Ha feltételezzük, hogy e rendszer ugyanúgy 
érzékeli az elsődleges baleset helyének a távolságát 
a közeledő vonattól, mint ahogyan az elöl haladó 
vonat távolságát érzékeli, akkor e rendszerben 
gyakorlatilag teljesül a ß=  a feltétel, a bizonytalan- 
sági mező megszűnik, azaz e rendszer elhárít minden 
másodlagos balesetet, ha az elsődleges baleset nem a 
szomszédos vágányon közlekedő vonat fékútján belül, 
illetőleg nem ezen vonat hosszoldala mentén következik 
be.

Az elsődleges baleset helyének az érzékelése az 
egyik ismert ilyen rendszerben [2] bizonytalan, 
esetleges, egy másik ilyen rendszerben [3] azonban 
már biztosan bekövetkezik, ezzel tehát a feltétele­
zett, idealizált berendezések területéről ismét a 
realitások talajára léptünk. Nyilvánvaló, hogy az 
elsődleges baleset helyét is érzékelő, elektronikus szá­
mítógéppel vezérelt, folyamatos vonatbefolyásoló be­
rendezések nyújtják a másodlagos balesetek ellen a 
biztosítástechnikai szempontból egyáltalán elérhető, 
legtökéletesebb védelmet.

4. A MÁSODLAGOS BALESETEK 
PROBLÉMÁJÁNAK ÁLTALÁNOSÍTÁSA

A szomszédos vágányt is elzáró elsődleges bal­
eset helye a szomszédos vágányon közlekedő vonat 
szempontjából forgalmi akadályt képez. A vágány 
eltorlaszolódásával, rongálódásával járó egyéb for­
galmi akadályok, pl. sziklaomlás, a pálya megron­
gálódása földmozgás, árvíz következtében, síntörés, 
vágányki vetődés stb. ugyancsak veszélyeztetést 
jelentenek a vágányon közlekedő vonatokra nézve.

Az e cikkben vázoltak értelemszerűen fennálla- 
nak az egyéb forgalmi akadályokkal kapcsolatos 
baleseti veszélyre nézve is. A biztosítóberendezé­
seknek növekvő a szerepük a forgalmi akadályok 
által okozott veszély csökkentésében. A vasúti 
biztosítástechnika minden olyan előrehaladása, amely

a vonat útjába kerülő akadályok észlelésére irányul, 
egyúttal jelentős lépés a másodlagos balesetek veszé­
lyének csökkentése felé is.

ÖSSZEFOGLALÁS
A kétvágányú pályán közlekedő vonatnak a 

szomszédos vágányt elzáró elsődleges balesete sú­
lyos másodlagos baleseti veszélyt is jelent. A másod­
lagos baleset elkerülése sok tényezőtől függ. Egyes 
tényezők hatása a másodlagos baleset elkerülésé­
nek valószínűségére matematikai úton is megfogal­
mazható. A jelenleg általánosan használt biztosító- 
berendezések csekély védelmet nyújtanak a másod­
lagos balesetek ellen. A legnagyobb problémát a 
vágány eltorlaszolódásának a biztosítóberendezés 
általi érzékelése jelenti. Kiszámítható, hogy egy 
feltételezett, ideális, az elsődleges baleset bekövetke­
zését automatikusan érzékelő térközbiztosító berende­
zés milyen valószínűséggel akadályozza meg a 
másodlagos baleset bekövetkezését. Áz ilyen ideális 
biztosítóberendezés által a másodlagos balesetek 
ellen nyújtott biztonság tovább fokozható mozdony- 
sátor-jelző és automatikus vonatbefolyásoló berende­
zéssel, teljes biztonság azonban a haladó vonat előtt, 
annak fékútjánál nagyobb távolságra mutatkozó 
másodlagos baleseti veszély ellen a pálya mentén 
telepített jelzők segítségével nem érhető el. A biz­
tosítástechnikai szempontból egyáltalán elérhető 
legnagyobb fokú biztonságot az elsődleges baleset 
helyét is érzékelő, elektronikus számítógéppel vezé­
relt — ma még kiforrásban levő — folyamatos vonat­
befolyásoló berendezések nyújthatják.

A vasúti biztosítástechnika fejlődésének leg­
nagyobb ösztönzői mindig a balesetekből levont 
tanulságok voltak. Szerzők biztosak benne, hogy a 
fejlődés során bevezetésre kerülő biztosítóberende­
zések a mainál nagyobb biztonságot fognak nyúj­
tani a másodlagos balesetek ellen is, hiszen az ezek 
ellen legnagyobb védelmet nyújtó biztosítóberen­
dezések egyúttal a pálya átbocsátóképességének 
biztosítástechnikai szempontból egyáltalán elér­
hető, legnagyobb fokú kihasználását is lehetővé 
teszik. A kibernetika alkalmazása a vasút távlati 
fejlődésének egyik legfőbb irányzata, melynek 
behatolása a forgalomvezérlési folyamatokba vár­
hatóan a másodlagos balesetek veszélyét is a mini­
mumra fogja csökkenteni.
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Városi tömegközlekedés menetrendszerkesztése
és forgalomirányítása korszerű matematikai módszerek felhasználásával
K Ö V E  s V  É G J L I C Z E  É V A  — dr.  P Á L M A I  G É Z A

V /
A városi tömegközlekedési menetrendek teljesíté­

sének értékelése számos esetben bizonyítja, hogy a 
forgalom lebonyolítása során a leggondosabban 
tervezett fordulóidőtől is vannak számottevő eltéré­
sek. Ha a fordulóidőt részleteiben vizsgáljuk: a jár­
műveknek csak egy megállóhelyen vagy egy góc­
ponton való áthaladási időszükségletét mérjük 
meg, a különböző mérési eredmények a teljes for­
dulóidőhöz hasonló ingadozást mutatnak. Az elem­
zés során az is megállapítható, hogy ezek az elté­
rések ugyanazon vonalon, ugyanazon menetrendi 
időszakban azonos törvényszerűség szerint alakul­
nak.

Ezek a törvényszerűségek azonban nem fogal­
mazhatók meg a klasszikus matematika formulái­
val. Ez esetben sokszorosan összetett, egymásra 
okozati formában ható jelenségcsoporttal állunk 
szemben, ahol minden egyes apró tényező ki nem 
kapcsolható okozati hatással van a fő folyamatra. 
Ezek a jelenségek tehát sztochasztikus jellegűek, 
megismerésük csak korszerű matematikai statisztikai

két a forgalom operatív irányításával igyekeznek 
megszüntetni.

Mivel a menetrendtervezés és az operatív üzem- 
irányítás számára sokatmondóak a fordulóidő ele­
mein elvégzett vizsgálat eredményei, a következők­
ben néhány példát mutatunk be a fontosabb idő­
elemek eloszlásvizsgálatára. A példákat a Fővárosi 
Villamosvasút és a Fővárosi Autóbuszüzem felmé­
réseiből merítettük.

Megállóhelyi tartózkodási idő
A megállóhelyi tartózkodások a fordulóidő nagy 

részét teszik ki. Sűrűségfüggvényük az ún. loga­
ritmus-normális elméleti eloszlás törvényeit követi, 
amely az

j  (In я —In a )2
y = ------------e

а У 2 л
egyenlettel jellemezhető,

módszerekkel lehetséges. E módszerek valószínű­
ségszámítási alapokra épülnek, s a sűrűségfüggvé­
nyeket, illetve az eloszlásfüggvényeket használják 
fel a jelenségek leírására. Ezek a függvények a 
vizsgált jelenségre a legvalószínűbb törvényszerű­
séget szolgáltatják, amely a tényleges értéktől a 
lehető legkisebb eltérést tartalmazza. Technikailag 
az eloszlások sűrűségfüggvénye használható fel köny- 
nyebben, ezért a következőkben csak ezeket érté­
keljük.

A városi tömegközlekedés területén a forgalom 
tervezésének és a forgalom operatív irányításának 
feladata a jelentkező utazási igények rendelkezésre 
álló eszközökkel történő, minél gazdaságosabb ki­
elégítése. E feladat megoldásában nagy a szerepe 
a jó menetrendnek és az igényekhez rugalmasan 
alkalmazkodó irányításnak. Ehhez a munkához 
segítséget nyújt a korszerű matematikai statiszti­
kai forgalomelemző módszer.

A következőkben ismertnek feltételezve a sűrű­
ségfüggvények szerkesztési és vizsgálati módszereit, 
főként az üzemi vonatkozásokat emeljük ki. Elöl­
járóban rámutatunk arra, hogy e módszerek auto­
matizált megfigyelés és gépi kiértékelés mellett 
alkalmasak a közlekedési folyamatok irányításá­
nak kibernetizálására is.

A fordulóidő összetevőinek elemzése
A városi tömegközlekedési viszonylatokban a 

fordulóidő sok időelemből tevődik össze. A menet­
rendtervezés során, a jelenlegi gyakorlatban, a for­
duló megtételéhez a zavarok beszámítása nélkül 
szükséges menetidőt időpótlékokkal növelik, ame­
lyeket a zavarok hatására fellépő késések átlaga­
ként határoznak meg. Az ezen felül fellépő késése­

ahol a = a szórás,
In x = a megfigyelt értékek aritmetikai átlagá­

nak természetes alapú logaritmusa, 
e = a  természetes logaritmus alapja, 

л =3,14.
Villamosvasúti és autóbusz megállóhelyeken, a 

csupán az utascsere időre, valamint a teljes tartóz­
kodási időre vonatkozó vizsgálataink egyaránt ezt 
bizonyítják. Az eloszlás jellegét az 1. ábrán látha­
tóan az sem befolyásolja, hogy a járművek az 
utascsere befejezése után még a közúti jelzőlámpa 
hatására huzamosabb ideig állnak a megállóhelyen 
(49. sz. villamos, Astoria megállóhely).

A különböző megállókban és különböző tömeg- 
közlekedési eszközök esetén megfigyelt eloszlások 
a szórása egymással összehasonlítva csekély elté­
rést mutat (7—8 mp körüli érték), annak ellenére, 
hogy az x átlagos tartózkodási idők igen különbö­
zőek (15—35 mp). Ez arra utal, hogy a jelleg mel­
lett az eloszlás mérete is megegyező a különböző 
esetekben, vagyis a maximális és a minimális ta r­
tózkodási idők különbsége közelítőleg konstans, 
csak az eloszlás időbeli fekvése különböző. E tör-
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vényszerűség felhasználható a felmérési munka 
egyszerűsítésére. Elegendő az üzemszerűen előfor­
duló minimális és maximális értékeket megfigyelni, 
s ezek segítségével az ismert eloszlást az időskála 
fölé beállítani. A többi érték az egyenletből szá­
mítható.

Az 1. dómra bejelölt módus és számtani átlag érté­
kek csak kis eltérést mutatnak. Az M  módus 
általában a minimális és az átlagos tartózkodási 
idő közé esik, s így bár a menetrendbe való beépí­
tésre a módus érték a kívánatosabb, kevesebb 
késést eredményez, ha a módusnál nagyobb x átlag 
képezi a menetrend alapját. Ha ellenben M  >  x, 
a méretezés alapja a leggyakoribb érték: a módus 
legyen.

A megállók közötti menetidő
A forgalmi zavaró hatások nagy része a jármű­

vek mozgással töltött idejére esik. Ezért a két meg­
álló közötti menetidő nem számítható egyszerűen 
a távolság és a sebesség arányából. Menetidőmérést 
végezve a 49. sz. villamos vonalának Rudas L. u. 
és Lengyel Gy. u. közötti szakaszára, a 2. ábrán 
látható eloszlást kaptuk. A sűrűségfüggvény a 
normális eloszlást követi, melynek egyenlete:

a \  2л
ahol a =  a szórás,

x  = a  megfigyelt értékek aritmetikai átlaga, 
e =  a természetes logaritmus alapja, 
n =3,14

A megállóközben fellépő zavarások mértékét a 
a szórással jellemezhetjük. Azon a szakaszon, ahol 
nagy a szórás, még a leggondosabb menetrendszer­
kesztés esetén is bizonytalan a menetidő nagysága, 
s rendszerint forgalomirányítói beavatkozásra van 
szükség.

A forgalomirányítás tervezésében, és telepítésé­
ben jól felhasználható az egy viszonylat különböző 
szakaszaira; ugyanazon megállóközön különböző 
nap- vagy időszakokra; a különböző viszonylatokra 
vonatkozó menetidőgyakorisági mérések összeha­
sonlítása.

Végállomási tartózkodási idő
A tömegközelekedési járművek fordulóidejük 

egy részét a végállomásokon töltik. Ez az idő a for­
dulóból való egyenlőtlen beérkezés, valamint a 
különböző várakozási és veszteségi idők következ­
tében szintén nem határozható meg pontosan. 
Mivel a végállomási várakozási időnek, mint me­
netrendi tartalékidőnek is nagy a jelentősége, 
hasznos ezen idők eloszlásának ismerete.

A vizsgálatot külön végeztük azokra a végállo­
másokra, ahol nincs rendezői szolgálat és azokra, 
ahol az indítást indító szolgálattevő végzi. Bár a 
végállomási tartózkodási idők eloszlása általában 
jól simult az elméleti normális sűrűségfüggvényhez 
(egyenletét lásd az előző pontnál), a forduló- és a 
rendezői végállomáson tapasztalt eloszlás mégis 
érdekesen eltér egymástól. Ez az eltérés a legéle­
sebben látszik az 56. sz. villamosviszonylat eseté­
ben, a 3. ábrán.

A matematikai vizsgálat kimutatta, hogy a for­
duló végállomás sűrűségfüggvénye kielégíti a nor­
mális eloszlás feltételeit, azonban a rendezői vég­
állomáson mintha a normális sűrűségfüggvénynek 
csak a jobboldali ága érvényesülne, ami azt jelenti, 
hogy a rövid várakoztatás viszonylag sokszor és a 
legnagyobb gyakorisággal fordul elő, a hosszú vára­
koztatás pedig csak kis valószínűséggel. Természe­
tesen így nem beszélhetünk normális eloszlásról. 
A felmérési hisztogram adatait leginkább a hiper­
bola közelíti meg, amelynek egyenletét a 3. ábrán 
közöljük.

A tapasztalt jelenség magyarázata az, hogy a 
sok ízben előforduló késést a rendezők a végállomási 
várakozási idő lerövidítésével ellensúlyozzák. Te­
hát nem tisztán véletlenszerű, hanem szabályozott 
folyamattal állunk szemben. A forduló végállomá­
son viszont minden esetben ugyanazok a jelensé­
gek játszódnak le, mesterséges ráhatás nélkül. I tt 
érvényesül a véletlen tömegjelenségekre jellemző 
törvényszerűség.

A 4. ábra néhány forduló végállomáson megfi­
gyelt tartózkodási idősor sűrűségfüggvényét tar-
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talmazza. Felhasználásukra példaként néhány for­
galmi megállapítást teszünk.

A végállomáson leggyakrabban előforduló tar­
tózkodási időérték (M módus) egyben az a mini­
mális végállomási idő, amely a helyi körülmények­
től függően a legbiztosabban elérhető. A zavarel­
hárítás során a forgalomirányítás ezzel az értékkel 
számolhat a leggyakrabban.

A végállomásokon az M  módus értéknél rövidebb 
és hosszabb tartózkodási idők is előfordulnak. Me­
netrendszerkesztés alkalmával, amennyiben M = x, 
vagyis a módus megegyezik az aritmetikai átlaggal 
(pl. a 49. sz. villamosnál), a leggyakoribb érték me­
netrendbe építése kívánatos. Amennyiben a görbe 
aszimmetriával rendelkezik és ilí >  x, a módus 
alapul választása fokozottan biztosítja a fordulóidő 
betarthatóságát. Ellenkező esetben, ha M  <  x (pl. 
az 56. sz. villamosnál) az átlagos idő menetrendi 
felhasználása jelent bizonyos időtartalékot.

fia a 4. ábrán tapasztalt gyakoriság esetén az 
56. sz. villamosnál 7'-et veszünk a menetrendben 
alapul, előre megállapítható, hogy a menetek hány 
%-ában fordul majd elő a végállomási műveletek 
miatt késés. A késés arányos lesz azz =  7'-nél maga­
sabb gyakoriságok összegével. Megfordítva az is 
meghatározható, hogy bizonyos pontosság betar­
tásához mekkora végállomási tartózkodási időt 
kell alapul venni.

A a szórás nagysága forgalom javító intézkedések 
elemzési alapját képezheti, s az intézkedések beve­
zetése után a régi és az új szórás különbsége jó 
mérőszáma lehet az intézkedés hatékonyságának. 
A a jó alapot nyújt a különböző végállomások ösz- 
szehasonlítására.

A felsorolt menetrendi elemekre vonatkozó el­
oszlásvizsgálati módszerek már a hagyományos 
módon folyó menetrendszerkesztési, forgalomelem­
zési és irányítási munkában is jól felhasználhatók. 
A következőkben egy módszert mutatunk be a 
fordulóidő egészének sűrűségfüggvények útján való 
megállapítására.

Fordulóidő tervezése sűrűségfüggvény segítségével
A városi tömegközlekedési viszonylat legfonto­

sabb menetrendi adatára: a fordulóidőre matema­
tikai statisztikai módszerekkel megállapított sűrű­
ségfüggvény jól felhasználható a jelentkező uta­
zási igények gazdaságos kielégítését biztosító me­
netrend tervezésére. Először a módszer elméleti 
megfontolásait tárgyaljuk, majd egy példán mu­
tatjuk be a gyakorlati alkalmazás módját.

Kiindulási feltételek:
1. A számítás a teljes fordulóidővel történjék, 

vagyis a jármű végállomásról való indításától az 
ugyanazon végállomásról való újraindulásáig eltelt 
idővel. A jelenlegi gyakorlatban a rendezői vég­
állomáson töltött várakozási idő tartalékidőként 
szerepel, s így csak a jármű visszaérkezésének idő­
pontját regisztrálják (sok helyen csak a félforduló­
kat külön-külön). így a várakozási idő felhaszná-
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lása rugalmasan történik ugyan, de sok esetben 
gazdaságtalan munkát eredményez és bizonyta­
lanná teszi a fordulóidő menetrendbe való beépí­
tését.

2. A sűrűségfüggvények csak azonos forgalmi 
körülmények között felmért értékek alapján készül­
jenek. Nem vonhatók össze pl. a csúcsidőszakban 
és napközben felmért értékek; a jó és rossz időjárás 
esetén felmért adatok stb. egy sűrűségfüggvénybe. 
Ugyancsak elhagyandók a nagy zavarok (pl. hosz- 
szú áramkimaradás a villamosvasútnál) következ­
tében túl hosszúra növekvő fordulóidők. így min­
den menetrendi időszakra alkalmas fordulóidő álla­
pítható meg.

A megfigyelt fordulóidők sűrűségfüggvénye meg­
mutatja, milyen határok között ingadozik a zava­
rótényezők hatására a fordulóidő nagysága. Az 5. 
ábrán hasznos megállapításokat tehetünk a hagyo­
mányos módszerekkel megállapított fordulóidő és

Menetrend szerint 
érkező jármüszám_

r Késés

Fordulóidé)

5 .  á b r a
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a tényleges fordulók viszonyára vonatkozóan. Le­
olvasható a tervezett fordulóidőt betartó járművek 
száma. Az ennél hosszabb fordulók száma a jobb ol­
dali, vonalkázással jelölt függvényrész ordinátái­
nak összege. E járművek csak késéssel indíthatók 
újra, tehát utasvárakoztatást és nagyobb zsúfolt­
ságot okoznak, esetenként — nagyobb késés során 
— fordulókimaradásra vezetnek. A tervezettnél 
korábban visszaérkező járművek (bal oldali diag­
ramrész ordináta összege) végállomási várakozási 
ideje nagyobb lesz, így romlik a járműkihasználás, 
sőt szélső esetben több jármű is szükséges. Ösz- 
szegezve: ha a menetrendi fordulóidő túl rövid, az 
igények kielégítésében mutatkozik fennakadás; túl 
hosszú fordulóidő tervezése esetén viszont gazda­
ságtalan lesz a forgalom lebonyolítása.

Az optimális fordulóidő megállapításakor a két 
szélső esetből indulunk ki. Az 1. alapesetben a ter­
vezett fordulóidőt úgy választjuk meg, hogy egyez­
zék a gyakorlatban megfigyelt legnagyobb forduló­
idővel (6. ábra). így valamennyi jármű betarthatja 
ugyan a tervezett menetrendet, azonban túl sok 
lesz a korábban megérkező járművek kihasználat­
lan, várakozással töltött ideje. A vizsgált időszakra 
vonatkozóan az összes többlet várakozási idő:

i = m

2  A t =  Zz
i= n

ahol sí = a megfigyelt fordulóidők előfordulási 
gyakorisága,

U =az egyes megfigyelt fordulóidők nagy­
sága,

tpi= a  tervezett fordulóidő.
E tartalék idő N y egész fordulónak felel meg:

A'1 = 4 —  [forduló]tpy
ami egyenletes közlekedés esetén megtakarítható 
lenne. Ez az összes szükséges fordulónak

— 100%-a.

i —n

Az eloszlás nagy szórása esetén, csekély indítási 
időköz mellett ez az érték a szükségesnél több jár­
mű igénybevételét eredményezheti.

A 2. alapesetben a tervezett fordulóidő a tapasztalt 
legrövidebb fordulóidővel legyen azonos (6. ábra). 
Ebben az esetben a leggyorsabban visszaérkező 
járművet kivéve valamennyi az előírtnál később 
érkezik a végállomásra, s ezáltal a menetrendben 
tervezett fordulók maradhatnak ki. összegezve a 
késési időket és elosztva a fordulóidővel, megkap­
juk az elmaradt fordulók számát:

i  =  m

S i ( t i  — t F2)

У 2 =---- —------------ [forduló]t
( A jelölések a 6. ábráról leolvashatók.)
Az egyenletes közlekedéshez viszonyítva, ahol

az előírt fordulóidő betartható lenne, a 2. alapeset­
ben a fordulók

—^ —  100%-a
i = m

s -
i —n

marad el. Ilyen körülmények között a megmaradó 
fordulókban túlzsúfoltság következik be. A zsúfolt­
ság növekedése arányos a fordulóelmaradások szá­
mával.

A kívánatos fordulóidő a két szélső eset közötti 
optimális érték lesz. Az optimumkeresés több szem­
pontból történhet. Ha az irányítási beavatkozások 
minimalizálását tűzzük ki célul: fordulóidőként a 
leggyakrabban tapasztalt értéket: a tu  módust kell 
választanunk. E módszer hasznos a kis a szórású 
eloszlások esetén, ahol a módus nagy. Azoknál a 
viszonylatoknál azonban, amelyek fordulóidejének 
sűrűségfüggvénye nagy a szórással rendelkezik, 
előfordulhat, hogy a leggyakoribb érték forduló­
időként való tervezése mellett, az elmaradó fordu­
lók következtében a megengedettnél nagyobb zsú­
foltság lesz a járműveken. Ilyen esetben az optima­
lizálás alapjául a zsúfoltság figyelembevételét ja­
vasoljuk.

Kiindulási feltétel: a tervezett fordulóidő akkora 
legyen, hogy a fellépő késések miatti indítás-elmara­
dások ne okozzanak a megengedettnél nagyobb 
zsúfoltságot.

Egy bizonyos к helyen felvett tp fordulóidő ese­
tén a felmérési időszakban (pl. a reggeli csúcsforga­
lomban) kimaradó fordulók összes fordulón belüli 
részesedési aránya:

N k
i = m

■ i= m

100 =

Si(ti — tp)
i — k

i —m

Si • tp
i —n

100 [%]

Meghatározott sűrűségfüggvény esetén а к — m 
tartományban minden tp értékhez tartozik egy у 
érték, amely összefüggés a 7. ábrán látható függ­
vénnyel ábrázolható. Ha a % a kocsik még el-
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viselhető túlzsúfoltsága (pl. 105%), a megengedhető 
forduló-kimaradási arány:

^ ^ ( i - — ) - 100 [%]
amihez a grafikonból a tervezhető te fordulóidő 
közvetlenül leolvasható.

A fenti módszerrel megállapított menetrend ese­
tén adódik az a szükséges tartalék, mely adott el­
oszlás esetén a zsúfoltság adott szinten való tartá ­
sához elegendő.

Megjegyezzük, hogy ha a forgalom körülményei 
megváltoznak (pl. az autóbusz útja havazás ese­
tén síkossá válik), más lesz az eloszlás, s így más 
optimális fordulóidő megállapítása válik szüksé­
gessé.

Példa: Egy 2 kocsis UY szerelvényekkel üzemelő 
villamosvasúti viszonylat tervezett fordulóideje: 
/у =34 perc, indítási sűrűsége a vizsgált csúcsfor­
galmi időszakban: 3 perc. Megállapítandó az az 
optimális fordulóidő, amely a közlekedési egyenlőt­
lenségek miatti túlzsúfoltságot nem emeli 5% fölé.

A csúcsforgalmi időszakban a teljesített forduló­
idők nagyságára vonatkozóan megfigyeléssoroza­
tot hajtottunk végre, melynek eredményét az 1. 
táblázatban rögzítettük. Ugyancsak a táblázatban 
meghatároztuk, hogy a fordulóidő változtatása 
milyen mértékben befolyásolja az elmaradó fordu­
lók arányát. A függvényt a 8. ábrán tüntettük fel. 
Innen leolvasható, hogy az eredetileg előírt 34 
perces fordulóidő esetén a csúcsforgalmi időben az 
összes fordulók 11,1%-a marad el, ami 12,5%-os 
zsúfoltságnövekedésnek felel meg a megmaradt 
fordulókban.

Amennyiben csak 5%-os túlzsúfoltságot enge­
dünk meg (kocsinként átlagosan + 7—8 főt), akkor:

У е п д =  1̂ — Jpg'] 100 =  4,7%

A grafikonból megállapíthatóan e forduló-el­
maradás íf — 36,7 perces fordulóidő esetén bizto­
sítható; ezért 37 perces forduló javasolható. Mivel 
az indítási sűrűség 3 perces, egy többlet-szerelvény 
beállítása szükséges.

A fordulóidő teljesítésének ellenőrzése 
eloszlásvizsgálattal

A városi tömegközlekedés menetrendszerkesztési 
és forgalomirányítási feladatköre nem zárul le az 
adott utazási igények sikeres vagy néha kevésbé
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sikeres kielégítésével. Új helyen vagy a meglevő 
viszonylaton más eloszlásban jelentkező, esetleg 
nagyobb utazási igényeket az elmúlt időszakhoz 
viszonyítva magasabb színvonalon kell kielégíteni. 
Ennek tervezéséhez és lebonyolításához fel kell 
használni az elmúlt időszak tapasztalatait. A le­
bonyolított forgalom értékeléséhez szintén felhasznál­
hatók a matematikai statisztikai eloszlásvizsgálati 
módszerek.

A fentiekben megvizsgáltuk, hogy milyen mér­
tékben befolyásolják a menetrendben megszabott 
fordulóidő teljesítését a menetközben fellépő zava­
rok a megállóhelyeken és megállóközökben, illetve 
a végállomásokon. Egy teljes fordulón belül e 
zavaroknak csak egy része jelentkezik, sőt előfor­
dul, hogy a járművek egyes megállóhelyeken vagy 
megállóközökben a számítottnál rövidebb ideig tar­
tózkodnak. A forgalomirányítás számára nem 
közömbös, hogy ezek a fordulóidőt növelő 
zavarok, illetve csökkentő időmegtakarítások mi­
lyen valószínűséggei halmozódnak, s ennek követ­
keztében mekkora gyakorisággal lépnek fel be­
avatkozást igénylő nagyobb forgalmi zavarok.

A következőkben néhány kiválasztott fővárosi 
villamosvasúti és autóbusz viszonylaton vizsgáljuk 
meg a fordulóidő eloszlását. Megjegyezzük, hogy 
a villamosvasúti adatok teljes fordulóra, az autóbusz­
adatok pedig csak a félfordulóra vonatkoznak. 
(Ezen autóbuszviszonylatokon mindkét végállo­
máson van indítószolgálat, s így csak a félfordulókat 
tartják nyilván.) Ez a körülmény az elemzést nem 
zavarja.

A forgalomirányítás feladata az előírt fordulóidő 
betartásának ellenőrzése, illetve a menetrendi időtől 
való jelentős eltérés esetén a szükséges intézkedé­
sek megtétele. Ezért az operatív forgalomirányítás 
szempontjából főként annak a vizsgálata lényeges, 
hogy az egyes járművezetők mekkora valószínűség -

-1 -6  -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2+3 +4 +5 +6 +7+8 
ForduLöldő eltérés [ percf f

gél tartják be a menetrendben előírt fordulóídőt; 
illetve mi a valószínűsége annak, hogy 1, 2, • • • n 
percet késnek vagy előresietnek a forduló befej ezte- 
kor. Ezért az ábrázolás során 0 tengelyt az előírt 
fordulóidő helyén tüntettük fel, ettől balra — elő­
jellel az előresietés perceit, jobbra pedig -f elő­
jellel a késés perceit jelöltük.

A tapasztalt gyakoriságokra elvégzett illeszke­
désvizsgálat alapján megállapítható, hogy az elosz­
lás általában normális jellegű (általános egyenletét 
lásd a megállóhelyi tartózkodási idők vizsgálatánál).

A fordulóidő elemzésére 3 villamosvasúti és 3 
autóbuszviszonylat csúcsidőszakban teljesített for­
dulóadatait használtuk fel, ügyelve arra, hogy 
rövid és hosszú, belvárosi és külső városterületi, ki­
sebb zavarásnak kitett és erős zavaróhatással küz­
dő viszonylatok egyaránt szerepeljenek. A 9. ábrán 
a 2, 6 és az 52 jelzésű villamosvasúti viszonylatok; 
a 10. ábrán pedig a 4, 7c és a 39 jelzésű autóbusz 
viszonylatok fordulóidő eltéréseinek sűrűségfügg­
vényeit hasonlítjuk össze.

A különböző hosszúságú viszonylatok sűrűség- 
függvényei egyaránt normális jellegűek, jellem­
zőik azonban pl. a a szórásuk tekintetében eltérőek. 
Ez a különböző vonalakon eltérő sűrűséggel és 
nagyságrenddel fellépő zavaró hatások következ­
ménye. A szórás nagysága megadja, hogy a viszony­
lat menetrendjéhez mérve milyen valószínűséggel 
jönnek létre késések és előresietések.

A a szórás tájékoztatást nyújt arra, hogy az 
operatív forgalomirányításnak hol kell sűrűbben 
működésbe lépnie. A 7c és a 39 jelzésű autóbuszok 
kb. hasonló zavarású zónán haladnak keresztül, 
hosszuk azonban eltérő. A 16,7 km hosszon haladó 
39 viszonylat érkezési szórása: °39 — 5 ,12 perc, ami 
jóval nagyobb a 7c jelzésű, 8,85 km hosszú viszony­
lat cr7e= 2,17 perc szórásánál. Ez az eltérés azt 
mutatja, hogy a hosszú viszonylat esetén gyakrab­
ban van szükség operatív intézkedésre.

Két azonos hosszúságú viszonylat esetén is kü­
lönböző módon befolyásolhatják a zavarok a for­
dulóidő teljesítését. A szórások eltérése ezt is meg­
bízhatóan méri. A 2 jelzésű villamos teljes forduló­
hossza kb. megegyezik a 7c jelzésű autóbusz fél­
fordulóhosszával, zavarszintje viszont sokkal ala­
csonyabb. Jól bizonyítja ezt a szórások nagysága. 
ff2=1.41 perc, a?c=2 ,17 perc. Az autóbusz jelen

-11-10 -g -8 -7 -6 -5 -4 - 3 - 2 - 1  0+1 +2 +3+4 +5 +6 +7
Fordulóidé eltérés [perc]

9. ábra 10. ábra
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esetben tehát kevésbé tudja menetrendjét tartani, 
több beavatkozást igényel.

A zavarszintre a a szórásnál sokkal érzékenyebb 
az a mutató, amit a módus helyén mért relatív 
gyakoriság és a szórás hányadosa szolgáltat, és ami 
a sűrűségfüggvény karcsúságára jellemző:

a
Minél kisebb а К  paraméter, annál nagyobb za­

varóhatás tapasztalható. А К  tényező akkor csök­
ken: ha

1. a módus helyén mért ум relatív gyakoriság 
csökken;

2. a a szórás növekszik.
E két körülmény együtt jár, mivel nagy szórás 

esetén a módus-helyen észlelt relatív előfordulási 
gyakoriság általában csekély. Fenti példáinkban 
ezt az összehasonlítást a 2. táblázatban végeztük el.

2 . tá b lá z a t
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2. v illam os 9,0 32 1,41 0 0,28 0,198
6. villam os 17,2 74 3,27 — 1 0,12 0,037

62. v illam os 22,0 82 2,70 +  3 0,15 0,056

7c a u tó ­
busz  

4. autó-
8,85 28 2,17 — 1 0,18 0,083

busz 12,2 35 2,83 -  3 0,14 0,049
39. autó-

busz 16,7 48 5,12 — 2 0,08 0,016

I tt a két szélső értéket a 2-es villamos: K=  0,198, 
és a 39-esautóbusz: К  = 0,016szolgáltatja. Látható, 
hogy amíg a szórás eltérése alig 3,6-szeres, а К  
karcsúsági tényező 12,4-szer nagyobb az autóbusz 
esetében.

Az egyes viszonylatok számára készenlétben ta r­
tandó tartalékok meghatározásában is segítséget 
nyújtanak az eloszlások. A diagramokon az origó­
tól jobbra fekvő + értékek a menetrendhez viszo­
nyított késve érkezést jelentik. Minden viszonyla­
ton a megengedett végállomási tartózkodási idő 
nagyságától függ, hogy ezekből a késésekből hány 
lesz olyan, amelyik a következő fordulóra is á t­
adódik. Ahol a késés nagyobb az állomási művele­
tek elvégzéséhez szükséges időn kívül engedélyezett 
várakozásnál, a következő indítás nem történhet 
meg menetrend szerint. Pl. ha a 39 jelzésű autó­
busznál 1—1 perc az említett szabad várakozás, 
a menetek 22%-ában adódik át a késés a következő 
fordulóra (a 10. ábrán vonalkázott diagramrész

ordináta összege 0,22 relatív gyakoriságot ad 2—7 
perc késések között). A központi forgalomirányítás­
nak tehát az a feladata, hogy összesítse az egymás­
hoz közelfekvő végállomású viszonylatok késéseit, 
s ennek alapján több viszonylathoz közös tartalékjár- 
művet rendeljen. A tartalék bevetése után a késő 
járművet nem indítják el, a továbbiakban ez képezi 
a tartalékot. Ilyen módon több egymásután rövid 
idővel bekövetkező késés is ellensúlyozható egyet­
len tartalék jár mű vei.

Az érkezési idők menetrendi előírásokkal való 
összehasonlítása felhasználható a, menetrendek korri­
gálására. Menetrendi módosítás akkor indokolt, ha 
a legnagyobb gyakorisággal jelentkező fordulóidő 
pozitív vagy negatív értelemben jelentősen eltér 
a menetrendi fordulóidőtől; vagyis ahol az eloszlás­
függvény maximuma távol esik a 0 tengelytől. A 
9 és 10. ábra alapján megállapítható, hogy a villa­
mosvasúti viszonylatoknál a leggyakoribb érték a 
menetrendi idő körül ingadozik; autóbusz viszony­
latoknál viszont minden esetben 2—3 perces előre- 
sietés mutatkozik (módus —2, —3). Az 52 jelzésű 
villamosnál rendszeresen 3 perces késés van, ami 
a menetidő növelését igényli. Az autóbuszok esetén 
tartalékidő áll rendelkezésre, a nagyobb zavarok 
kiegyenlítésére. v

A fordulóidő teljesítését ábrázoló sűrűségfügg­
vények alkalmasak az időjárási hatások forgalomra 
gyakorolt zavarásának értékelésére is; segítségük­
kel a forgalomirányítás előre felkészülhet a káros 
hatások megszüntetésére. Példaként a 4 jelzésű 
autóbuszviszonylaton végeztünk vizsgálatot. A 11. 
ábrán külön ábrázoltuk a száraz, derült időben 
felvett adatokból szerkesztett sűrűségfüggvénye­
ket. Megállapítható a módus érték jobbra tolódása, 
ami a késést jellemzi. Jelen esetben csak a tartalék­
idő került felhasználásra. A nedves időben felvett 
eloszlás szórása nagyobb, ami a zavarszint emel­
kedését mutatja, illetve a kimaradt fordulókra 
enged következtetni.

Összefoglalva: a fordulóidő megfigyelések alapján 
szerkesztett sűrűségfüggvények alkalmasak arra, 
hogy a menetrendszerkesztők és az operatív forga­
lomirányítást végzők hasznos következtetéseket 
vonjanak le belőlük a forgalmi munka megjavítá­
sára. A menetrendszerkesztők ennek alapján ele­
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mezhetik a korábban készült menetrendeket és a 
tapasztalatokat felhasználhatják az új menetrend 
összeállításához. A forgalomirányítók az eloszlások 
segítségével felmérhetik a tartalék-időket és fel­
készülhetnek a várható zavarok elhárítására.

*
A városi tömegközlekedés fejlesztését ma már nem 

annyira az utazások számszerű növelése, mint 
inkább a minőségi tényezők javítása jellemzi. A kor­
szerűsítés ma főként az utazási igények kielégítésé­
nek minőségét emeli. Ilyen vonatkozásban — sok 
más mellett — az utazóközönség a járművek megbíz­
hatóan pontos, rendszeres, egyenletes közlekedését 
igényli. Ez a követelmény nem kis feladatot ró a 
tömegközlekedési vállalatokra, hiszen évről-évre nö­
vekszik a zavaró hatások volumene. Kétségtelen, 
hogy a korszerűsítés fő iránya technikai, de e terü­
leten sem hanyagolható el a meglevő eszközök terme­
lékenységének fokozása, a munka jobb megszervezése 
útján.

Az ismertetett módszerrel a járművek forgalom­
ban töltött ideje akár részleteiben, akár egészében 
jól megfigyelhető és értékelhető. Sajnos, e módszer 
hatékony alkalmazásához sokmegfigyelés szükséges, 
s ezeknek egy részét ma még külön munkával kell 
elvégezni. A módszer rendszeres alkalmazása a 
megfigyelések automatizálását fogja kívánni, aminek 
a különféle tachográfok alkalmazása útján megvan 
a lehetősége.

IR O D A L O M
Éltető— Z ie rm a n n :  M atem atikai sta tisztik a , Bp. 1965. 

T ankönyvkiadó.
G. P ott h o f f : V erkehrsström ungslehre 1., B erlin , 1962. 
Dr. K á d a s  K á lm á n : M atem atikai Statisztika közúti for­

galom technikai alkalm azásai, szakm érnöki jegyzet, 
B p. 1966. T ankönyvkiadó.

D r. K á d a s  K á lm á n :  S ta tisz tik a  II ., eg y etem i jegyzét, 
B p. 1966.

D r. K in d le r  Jó zse f:  M atem atikai sta tisztik a  (E lem zés), 
egyetem i jegyzet, B p. 1965. T ankönyvkiadó.

Dr. K in y i  A lfré d :  V alószínűségszám ítás, B p . 1954. Tan- 
könyvk iadó.

Y u le— K eada ll:  B evezetés a  statisztika  elm életébe, Bp. 
1964. K özgazdasági és J o g i Kiadó.

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

A  befejezett zárójelentésekről legutóbb 1966. decem ­
beri szám unkban adtunk tájékoztatást. Azóta elkészü lt 
zárójelentéseink jegyzékét az alábbiakban közöljük; azok  
tanulm ányozásra az egyesü let titkárságánál igén yelh e­
tők.
1070. sz. A  d ieselesítés hatása a tolatószem élyzet igény- 

bevételére.
V eze tő : Locska i Ferenc, Szom bathely.

1071. sz. Üzem gazdasági szám ítások készítése a vontatási 
szo lgá lat gazdaságos üzem viteléhez.
V eze tő : H orvá th  Is tvá n , Szom bathely.

1072. sz. Optim ális készlettartás m értékének m egállap í­
tási m ódja, különös tek intettel a javítóipari és fen n ­
tartási jellegre.
V eze tő : H arm ati ístráre^Budapest.

1073. sz. Javaslat országunk külföldi látogatóinak idegen  
n y e lv ű  üdvözlésére és tájékoztatására, ille tő leg  búcsúz­
tatására a m agyarországi határállom ásokon.
V e ze tő : dr. S ebestyén  G yörgy, Budapest.

1074. sz. A z állom ásirányítói m unka korszerűsítése. A  
m enetirányítás, főm enetirányítás és áruirányítás ösz- 
szehangolásának jelentősége.
V eze tő : dr. C zigány G yula , Szom bathely.

1075. sz . Szervezési és alkalm azási ütem terv a gépjárm ű  
karbantartó m unkások időutalványos prém ium rend­
szerén ek  bevezetésére.
V eze tő : L osonczi Z o ltán , Szolnok.

1076. sz. Javaslat a helyközi beszélgetések autom atikus 
szám lálására a 7. DU. rendszerű központoknál.
V eze tő : dr. K o llarits Ferencné, Szom bathely.

1077. sz. H azai és külföld i vasutak gazdasági m utatóinak  
összehasonlítása és hasznos következtetések  levonása. 
V eze tő : Ő ri László, Szom bathely.

1078. sz. A  Debreceni Járm űjavító ÜV. gépparkjának  
gazdaságos felújítása.
V eze tő : M a tkó  László, Debrecen.

1079. sz. A z autóközlekedési válla lat hűtőjavító m űhe­
lyének berendezései, technológiai m ódszerei, szerve­
zési és gazdasági kérdései.
V ezető : B olla  Lajos, Győr.

1080. P ályafenntartási k isgépek  gazdaságosabb kihaszná­
lása.
V ezető : D óri B erta lan, M iskolc.

1081. sz. A z adm inisztráció egyszerűsítése a pályafenn­
tartási szolgálatnál.
V ezető : T ó th  Zoltán, M iskolc.

1082. sz. M iskolc I. M egyei P ostah ivatal gépesítése. 
V ezető : dr. N ém eth  Józse f, M iskolc.

1083. sz. A  gyenge felép ítm ényű  vonalak forgalm ának  
gazdasági vizsgálata.
V ezető : V a sko r  Is tván , M iskolc. д

1084. sz. P ályafenntartási m unkák tervszerűsítésének és 
gazdaságosságának vizsgálata.
V ezető: G yu rkó  József, M iskolc.

1085. sz. A nyagm ozgatás gép esítése a Lenin Kohászati 
Művekben.
V ezető: G aganecz A u ré l, M iskolc.

1086. sz. A  L enin K ohászati M űvek belső anyagm ozga­
tása.
V ezető: M áram arosi Z o ltán , M iskolc.

1087. G épjárm ű-fékberendezések javítása.
V ezető: L á zá r János  és F u g lev ics  Rezső, M iskolc.

1088. sz. E lőszállításos és bérházi levélszekrényes kézbe­
sítés.
V ezető: V asas Is tván , M iskolc.

1089. sz. Az utastájékoztatás a kulturált utazás tükrében. 
V ezető: E rd é ly i A ndrás, M iskolc.

1090. sz. Záhony átrakókörzet önköltsége (1964—1965. év). 
V ezető: T ó th  János, Debrecen.

( F o ly ta tá sa  a 328. o lda lon .)
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A V A S Ú T I  T U D O M Á N Y O S  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I

Különböző alapsebességű vonatok
optimális menetrendjének megállapítása szerkesztéssel és számítással
Dr.  G E R I N G E R  F E R E N C

Bevezetés
Egyes nagyforgalmú vonalakon, illetve vonal- 

szakaszokon, különösen a csúcsidőszakokban a me­
netrendábra — és ennek alapján a tényleges pálya 
is — telítetté válik. Gondot okoz e szakaszokon a 
különböző alapsebességű vonatok oly módon való 
közlekedtetése, hogy a vonalkapacitás ne csökken­
jék. Közismert azon kedvezőtlen tény, hogy a gvor- 
sabbjáratú vonatok elől a lassúbbjáratúak — idő­
ben és távolságban is — az azonos sebességű vona­
tokhoz viszonyítva korábban kénytelenek félre­
állni. így több kihasználatlan idő keletkezik.

Az irodalomból és a gyakorlatból is ismert azon 
menetrendszerkesztési és forgalomlebonyolítási 
módszer, hogy a szűk keresztmetszeten a kapacitás 
szükséges kihasználása végett párhuzamos menet- 
rendáhrát szerkesztenek, illetve a vonatokat közel 
azonos utazási sebességgel közlekedtetik.

A tehervonatok optimális terhelésének megállapí­
tása során a téma kutatása alkalmával felvetettük, 
hogy kell lennie egy olyan nagyobb sebességnek, 
amelynek alkalmazása esetén a teher vonatokat, il­
letve a több helyen megálló, vagy hasonló utazási 
sebességet elérő személyvonatokat a gyorsabbjá- 
ratú vonatok a legkevésbé zavarják.

1. A téma vizsgálatának menete
Az elképzelés reális voltának felderítése érdeké­

ben különböző vizsgálatokat végeztünk. Több me­
netrendet szerkesztettünk, ahol a felvett lassúbb- 
járatú vonatok közé különböző sebességgel közle­
kedő gyorsabbjáratú vonatok menetvonalait fek­
tettük be. Megvizsgáltuk, hogy az egyes esetekben 
mennyivel nőtt a megelőzött, illetve a keresztezést 
lebonyolító (ellenkező irányba közlekedő) vonatok 
menettartama, továbbá mennyi idő telt el az egyes 
állomásokon várakozással a megelőzésre, illetve 
keresztezésre.

A szerkesztési sorozatot mind egyirányú (két­
vágányú), mind kétirányú (egyvágányú) közle­
kedés esetére elvégeztük. A menettartam-növeke- 
déseket és az állomási várakozási időket a könnyebb 
összehasonlítás céljából táblázatba foglaltuk. A 
megszerkesztett menetrendábrákból a fontosabba­
kat az alábbiakban közöljük.

2. Az optimális sebesség keresése
Mint az 1. ábrán látható, az egyvágányú pályán 

40 km/ó sebességgel haladó, lassúbbjáratú vonatok 
idealizált (azonos állomástávolságokkal és az állo­
másokon menetközbeni keresztezésekkel készített) 
telített alaphálózatára különböző sebességű menet­
vonalakat rajzolva, a 120 km/ó, azaz háromszoros 
sebességgel haladó gyorsabbjáratú vonat zavarja

legkisebb mértékben lassúbbjáratú vonatok me­
netét. Az ilyen gyorsabbjáratú vonat ugyanis a 
vele azonos irányban haladó lassúbbjáratú vona­
tokat (az állomásokon menetközbeni előzést felté­
telezve) egyáltalán nem zavarja, a szemben jövők 
közül pedig csak minden másodikat „üti ki” . Két­
vágányú pályán, ahol a gyorsabbjáratú vonat a 
szembejövő vonatokat nem zavarja, a viszonyok 
természetesen még kedvezőbben alakulnak.

------------ =  60 km /ó
- - -  = ; ;  „

— *— = no  I!
----------= 160 „

1. ábra

3. A vizsgálatnál figyelembe vett szempontok
Ennek alapján feltételeztük, hogy a valóságos 

vasútvonalakon is meg lehet találni a gyors- és a 
lassújáratú vonatok sebességének azt az optimális 
viszonyszámát, amely mellett a gyorsabbjáratú vo­
natok a lassúbb járatúak menetét a lehető legkisebb 
mértékben zavarják.

Az 1. ábrán látható idealizált menetrendábra 
alapján — figyelembe véve, hogy a valóságban a 
lassúbbjáratú vonatoknak az állomásokon a ke­
resztezések, illetve előzések lebonyolítása érdeké­
ben várakozniuk kell és ezért az idealizált ábrán 
feltüntetettnél a vonalon ténylegesen nagyobb se­
bességgel kell futniuk — azt vártuk, hogy valósá-
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2. ábra

0 1 2  3

0 1 2  3

Lassúbbjaratú vonat = 50 kmfó 
Gyorsabbjaratú vonat = 100 km/о

3. áb ra

0 1 2  3

gos vasútvonalakon az optimális sebesség-viszony 
az idealizált esetben kapott V gy / V 1 = 3-mal szem­
ben 2,5 körüli értékű lesz.

E feltevésünk igazolására irányuló vizsgálatokat 
kezdetben egyirányú forgalomra (kétvágányú pá­
lyára) vonatkoztatva végeztük, a következő alap­
feltevések rögzítésével:

a) A teher- és a személyvonatoknak azonos az 
utazósebessége.

b) A  vonatkövetési idő a vizsgált szakasz legked­
vezőtlenebb térközén való áthaladáshoz szükséges 
időtartammal egyenlő.

c) A  lassúbb járatú vonatnak a gyorsabb járatú 
vonat előtt az F. 2. Utasításban megszabott időtar­
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tammal előbb kell beérkeznie a megelőzési állo­
másra.

d )  A gyorsabbjáratú vonatok egy-egy állomáson 
csak egy-egy lassúbb járatú vonatot előznek meg, 
mert így minimális az előzésre várakozás időtar­
tama.

e) Minden megelőzött lassúbb járatú vonat úgy 
követi a megelőző gyorsabbjáratút, hogy a követ­
kező állomáson megelőzött vonat miatt sem tér­
közi, sem állomástávolságú közlekedésnél ne kell­
jen a vonalon megállnia.

f )  Mind térközi, mind állomástávolságú közle­
kedésnél lehetőleg ugyanazt a számítási eljárást le­
hessen alkalmazni.

4. A vizsgálat lefolytatása
4.1. Elméleti vonalrészen, kétvágányú 'pályán
A törvényszerűségek könnyebb felismerhetősége 

érdekében először egy olyan képzelt vonalrész me­
netrendábráját rajzoltuk meg és elemeztük, amelyen 
az állomástávolságok egyformán 10—lOkm-esek és 
a lassúbbjáratú vonatok követési ideje azonos, me­
netvonalaik pedig párhuzamosak.

A menetrendábrába berajzolt lassúbbjáratú vo­
natokhoz szerkesztés útján kerestünk olyan gyor- 
sabbjáratú vonatot, amely a vonalrész átbocsátó- 
képességét és a lassúbbjáratú vonatok utazósebes­
ségét a lehető legkisebb mértékben csökkenti.

Az ábrákhoz a következő megjegyzéseket fűzzük:
Mindegyiknél 7 perc követési idővel és 5 perc leg­

kisebb időközzel számoltunk. Az indítási pótlékot 
2, a megállási pótlékot 1 percben szabtuk meg.

A 2. ábrán a megelőzés nélkül végig közlekedett 
vonat menettartama 75 perc, a megelőzött vona­
toké átlagosan 99 perc. Az állomásokon a megelő­
zésre, továbbá a gyorsabb járatú vonat visszajelen­
tése után az indulásra a lassúbbjáratú vonatoknak 
sok időt kell várniuk, így sok kihasználatlan idő 
merül föl.

A 3. ábrán látható vonatok közül a megelőzés 
nélküli — hasonlóan az előző, továbbá a következő
4. és 5. ábrán feltüntetett vonatokhoz — vonat 
menettartama 75 perc, míg a megelőzött vonatok 
átlagos menettartama 91 perc; a megelőzésre 5 perc­
nél nagyobb időt is kell várni, kihasználatlan idő 
felmerül.

A 4. ábrán egy 125 km/ó sebességű vonat menet­
rendje van berajzolva az 50 km/ó lassúbbjáratú vo­
natok közé. A megelőzött vonatok átlagos menet­
tartama 86 perc, vagyis 11 perccel hosszabb csak a 
megállás nélkül végig közlekedőknél. Ez esetben a 
megelőzött vonatok pontosan a legkisebb időköz­
zel — 5 perccel — előbb érkeznek be az előzési állo­
másra, és a gyorsabb járatú vonat visszajelentése 
után azonnal indulni tudnak. Kihasználatlan idő, 
felesleges ácsorgás nem merül fel.

Az 5. ábrán a több mint 2,5-szeres sebességgel 
közlekedő gyorsabb járatú vonat előtt már 5 perc­
nél nagyobb idővel félre kell állniuk a megelőzésre 
kerülő vonatoknak. A megelőzés után se indulhat­
nak 3 perc múlva, mert akkor a következő állomá­
son megelőzött vonat után nyíltvonalon kellene

állniuk, nem lenne meg ugyanis a 7 perc térközkö­
vetési idő. Emiatt már nemcsak 7, hanem 8 perces 
követés is előfordul. A már megelőzött vonat tény­
leges várakozási ideje és a szükséges 5 perc különb­
sége az állomásokon kihasználatlan időnek számít. 
A megelőzött vonatok átlagos menettartama 88 
perc, ami több, mint a 4. ábrán megállapított átla­
gos menettartam.

Ezek után levonható az a következtetés, hogy az 
optimálisnál nagyobb sebességű gyorsabb járatú vo­
nat — hasonlófm a kisebb sebességűekhez, hiszen 
éppen azért optimális a 2,5-szeres sebesség — a köz­
lekedésben zavart okoz (hosszabb menettartam, 
kihasználatlan állomási várakozás).

4.2. Tényleges vonalrészen számítással
A további vizsgálatoknál már nem ragaszkod­

tunk az állomástávolgások és a követési idő azo­
nosságához, hanem valóságos vonalrészekre szer­
kesztettünk menetrendábrákat. Ilyen valóságos 
menetrendábrát mutat be a 6. ábra.

A gyorsabb járatú vonatnak most a lassúbbjá­
ratú vonat menetidejéből és az alapfeltételekben 
megszabott követési időből számítás útján állapí­
tottuk meg a menettartamát:

t m t g y =  t m t l  a  • t k ö v l  [ p e r c ] ,

6. ábra
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ahol tmtgy — a gyorsabb járatú vonat menettartama, 
tmti = a lassúbbjáratú vonat menettartama,

a — a gyorsabb járatú vonat által megelő­
zött lassúbbjáratú vonatok, illetőleg a 
megelőzési állomások száma, beleértve 
a vonalrész utolsó állomását is,

tkövi — a lassúbbjáratú vonatok követési ideje.
A gyorsabb járatú vonat menettartamából most 

már annak utazósebessége egyszerűen kiszámít­
ható :

V uigy = f - —  60 [km/ó]
t m t g y

ahol L  — a vizsgált vonalrész hossza km-ben.
Vizsgálataink eredményei feltevésünk helyessé­

gét bizonyították, mert azt mutatják, hogy hazai 
viszonyaink között a gyorsabb járatú vonatok ab­
ban az esetben, ha sebességük a lassúbbjáratúaké- 
nak mintegy 2,5-szerese, egyirányú közlekedés mel­
lett (kétvágányú pályán) egyáltalán nem csökken­
tik, sőt kis mértékben növelik a vonal átbocsátó- 
képességét és csak csekély mértékben növelik a las­
súbbjáratú vonatok menettartamát.

Az optimálistól eltérő gyorsvonati sebesség ese­
tén — akár kisebb, akár nagyobb legyen is az az 
optimálisnál — csökken a vonal átbocsátóképessége 
és nagyobb mértékben nő a lassúbbjáratú vonatok 
menettartama.

4.3. Egyvágányú pályán

4.31. Elméleti vonalrészen
A továbbiakban vizsgálatainkat kiterjesztettük 

a kétirányú közlekedés (egyvágányú pálya) viszo­
nyaira is. A törvényszerűségek könnyebb felismer­
hetősége érdekében először it t  is a képzelt, 10—10 
kilométeres állomástávolságú vonalrészt vizsgál­
tunk, ugyanúgy, mint előbb a kétvágányú pálya 
esetében. Az állomási időközt minden állomáson 3 
percnek vettük.

A 7. ábrán látható menetrendábrát az azonos és 
egyenletes utazási sebesség biztosítása érdekében 
úgy szerkesztettük meg, hogy egyik állomáson a 
páros, a másikon a páratlan vonatszámú vonatok

Vonat-
szám

Menettar-
tam

Menettartam
km. seb. 
vonatnál PercPerc

a 1ZZ 60 66
IV. m B0 51
1 1Z9 100 39

Hl 130 120 33

7. ábra

várnak a szemben jövőre. Mindegyik vonat alap- 
sebessége 40 km/ó, gyorsabb járatú vonat ebben a 
menetrendábrában nincsen. A menettartam páros 
számú vonatoknál átlagosan 123 perc, a páratlan 
számúaknái 129,5 perc. A vonal állomásain a 3 per­
ces állomási időközökön kívül összesen 22 perc vá­
rakozás (meddő idő) merül fel. A vonatok utazási 
sebessége páros irányban átlagosan 29,2 km/ó, pá­
ratlan irányban pedig 27,6 km/ó.

1. táblázat

S or­
szám

Á b ra ­
sz á m

M e n e tta r ta m , perc U ta z á s i Sebesség, k m /ó
v o n a to n k én t á tla g k ü lönbség az  l- tő l Ö sszes p á ro s p á ra t la n

páros p á r a t la n páros p á ra t la n páros p á ra t la n k ü lönbség

1. 7. 122 129 123 130 - 29,2 27,6
124 130

2. 8. 155 149 145 150 +  22 +  20 +  42 24,8 24,04 134 150

3. 9. 146 150 138 150 +  15 +  20 +  35 26,1 24,0
129 150

4. 10. 144 143 137 143 +  14 +  13 +  27 26,3 25,2
130 144

5. 11. 142 144 138 144 +  15 +  14 +  29 25,0 26,3
133 144
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Vonat-
szám

Menet-
tartam

Eltérés a 7. 
ábrához képest

// 150 + 33
tv. 130 * 10
I. 109 + w
/II 150 * 30

S3

Lassóbjaratú , 
vonat = 00km/o

Gyorsabbjarató, 
vonat- 60km/o

8 .  á b r a

A menetrendábrára próbaképpen szaggatott vo­
nallal rárajzoltunk 60, 80, 100 és 120 km/ó sebes­
ségű gyorsabb]áratú vonatokat. Előbb említett el­
képzelésünk igazolása szempontjából biztató jel, 
hogy — amint az ábrán látható — a 100 km/ó, azaz 
a lassúbbjáratú vonatok sebességének 2,5-szörösé- 
vel haladó gyorsabb járatú vonat „ütné ki” a leg­
kevesebb szemben jövő vonatot és zavarná legki­
sebb mértékben a vele egyirányban haladókat.

A 8. ábrán beiktattunk a menetrendbe egy 60 
km/ó sebességű gyorsabb járatú vonatot. Ennek 
következtében a páros irányú vonatoknál az átla­
gos menettartam 145 percre, a páratlan irányúak­
nái 150 percre növekedett, az átlagos utazási se­
besség pedig 24,8, illetve 24 km/ó-ra csökkent. 
Meddő idő összesen 106 perc merült fel.

A 9. ábrán a gyorsabb járatú vonat sebessége 
80 km/ó. Az átlagos menettartam páros irányban 
138 perc, páratlan irányban 150 perc; az átlagos 
utazó sebesség 26,1, illetve 24 km/ó. Meddő idő 
összesen: 91 perc.

A 10. ábrán látható menetrendben a gyorsvonat 
sebessége 100 km/ó. Az átlagos menettartam 137, 
illetve 143 perc, az átlagos utazási sebesség 26,3, 
illetve 25,2 km/ó. összes meddő idő: 70 perc.

Végül a 11. ábrán a gyorsvonat sebessége 120 
km/ó, az átlagos menettartam 138, illetve 144 perc, 
az utazási sebesség 26,1, illetve 25 km/ó, a meddő 
idő összesen 88 perc.

0 1 2  3

Vonat­
szám

Menet-
tartam

' Eltérés a 7 
ábrához képest

a. 106 + 20
n/. 129 + 5
/. 150 + 21

///. 150 + 20
70

Lassúbbjaratú , 
vonal = OOkm/o

Gyorsabbjaratú' 
vonat=80kmjo

Vonat-
szám

Menet-
tartam

Eltérés a 7. 
ábrához képest

//. 100 + 12
IV. 130 + 6
1 103 * 10
Hl 100 + 10

06

lassóbjaratú , 
vonat= áOkm/o

Gyorsabbjaratú, 
vonat= 100 km/o

9. ábra ÍO. ábra
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5. A menettartamok és utazási sebességek
összehasonlítása

A menettartamok és az utazási sebességek ala­
kulását az 1., a meddő időkét pedig a 2. táblázatban 
foglaltuk össze.

A táblázatok adataiból félreérthetetlenül kitű­
nik, hogy a 100 km/ó sebességgel, azaz a lassúbbjá- 
ratú vonatok sebességének 2,5-szörösével haladó 
gyorsvonat csökkenti legkisebb mértékben a többi 
vonatok utazási sebességét és növeli legkevésbé a 
meddő idők összegét (10. ábra).

Eszerint az optimális sebesség-viszony kétvá­
gányú pályán kapott mintegy 2,5-szörös értéke 
egyvágányú pályára is érvényes. A viszonyszám a 
valóságban nem pontosan állandó nagyságú, kis 
mértékben az állomástávolságok és az emelkedési 
viszonyok egyenlőtlenségétől is függ; ezért pontos 
értékét szerkesztés útján minden vasútvonalra kü- 
lön-külön kell meghatározni.

6. Több gyorsabbjáratú vonat közlekedtetése
A vasúti üzemi gyakorlatban felmerül még az a 

probléma is, hogy milyen zavarásra lehet számí­
tani, ha közel azonos időpontban egymás után két 
gyorsvonatot kívánunk közlekedtetni.

A 12. ábrán két optimális sebességű gyorsvonat 
a lehetséges legkisebb követési idővel közvetlenül 
egymás után közlekedik. A helyzet csak annyiban 
tér el a 10. ábrán láthatótól, hogy a két gyorsvonat 
által zavart vonatok menettartama a gyorsvonatok 
követési idejével — jelen esetben 10 perccel — lesz

0 1 2  3

Vonat­
szám

Menet-
tartam

Eltérés ff 7 
ábrához képest

//. 14-2 + 20
n 133 + G
/. m + 15
Ili 144- + 14

58

Lassubbjáratú 
vonat = 40 km/ó

Gyorsabbjaratú 
vonat = 120km/o

hosszabb. A meddő idők összege ugyanakkor nem 
növekszik, mert a két gyorsvonat közötti minimá­
lis követési idő kihasznált időnek számít.

0 1 2  3
91 2 в  6 1 1 5

0 1 2  3 4
3 2  8 6 9 9  в  « if 7  7

Vonat­
szám

Menet - 
tartam

Eltérés ff 7. 
ábrához képest

//. 158 + 36 36
IV. 148 + 24 24
VL 130 + 8
1. 160 + 31 31
Ili 163 + 33 33
V. 142 ± J L

14-4 124

\

11. ábra 13. ábra
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2. táblázat

Á bra-
szám

Se
be

ss
ég

,
km

/ó
M eddő idő

A В c D E F G össze­
sen,
percá llo m áso n , pere

7. 40 8 — 2 4 1 5 2 22

8. 00 9 8 24 6 21 20 18 106

9. 80 11 6 27 8 18 11 10 91

10. 100 9 6 10 2 13 17 7 70

11. 120 8 3 15 11 25 11 15 88

A 13. ábrán az előbbivel szemben a két gyorsvo­
nat közé egy páros és egy ezzel a szomszéd állomá­
son élesen keresztező páratlan irányba közlekedő 
vonatot iktattunk be. Ennél a megoldásnál — mi­
vel az első gyorsvonat által okozott zavarok még 
nem rendeződtek— a menettartam jelentősen meg­
növekedett (a II. és IV. számú páros vonatoknál 
átlagosan 154, az I. és II. számú páratlanoknál át­
lagosan 162 percre), az utazási sebesség pedig szá­
mottevően csökkent (23,6, illetve 22,4 km/órára). 
A meddő idők összege 181 perc, azaz több mint két­
szerese az egy gyorsvonat által okozott meddő idő­
nek.

Ebből levonható az a tanulság, hogy abban az 
esetben, ha valami okból nem lehet a két gyorsvo­
natot a 12. ábrán bemutatott módon közvetlenül 
egymás után közlekedtetni, akkor célszerű a má­
sodik indítását olyan időpontra elhalasztani, ami­
korra az első által megzavart vonatok menetvo­
nalai már újból rendeződtek.

Az újrarendezés kétvágányú pályán — ellen­
irányú vonatok nem lévén — természetesen rövi- 
debb idő alatt valósulhat meg. Minthogy pedig 
hazai viszonyaink között két gyorsvonat rendsze­
rint csak olyan fővonalszakaszainkon közlekedik 
közel azonos időben, amelyek két elágazó fővonal 
forgalmát egyesítik, az ilyen vonalszakaszok pedig 
általában kétvágányúak, az újrarendeződés kivá­
rása nem okozhat számottevő üzemi nehézségeket.

Miután az optimális sebesség-viszonyra vonat­
kozó elképzelésünk a bemutatott elvi jellegű me­
netrendábrákon igazolást nyert, a felismert tör­
vényszerűség alapján megszerkesztettük két nagy 
forgalomsűrűségű, egyvágányú fővonali pályasza­
kaszunk valóságos optimális menetrendjét.

7. Tényleges vonalrész vizsgálata egyvágányú pályán
A 14. ábrán az A és I közötti fővonali vonalsza­

kasz telített alaphálózata látható. Az A és В kö­
zötti vonalszakasz kétvágányú. Az 50 km/ó sebes­
ségű vonatok menetvonalait közel azonos utazási 
sebesség elérése céljából itt is úgy szerkesztettük, 
hogy a páros és a páratlan irányú vonatok válta­
kozva várnak a szembejövőre. A vonatok átlagos 
menettartama páros irányban 95 perc, páratlan­
ban 99 perc, átlagos utazási sebessége 30,8, illetve 
29,6 km/ó.

Lassúbjáratú 
vonat =  50 km/o

Gyorsabbjáratú , 
vonat =  125 km/o

15. ábra

Vonat­
szám

Menet - 
tartam

Eltérés a lé-, 
ábrához képest

II. 106 + 12
IV. 107 + 10
VI. 98 + u
1. 106 + 6

III. 101 t  5
V. 88 -  12

A 15. ábrán berajzoltunk a menetrendábrába 
egy, az ismertetett módon kiszámított, az optimá­
lis sebességviszonynak megfelelő 125 km/ó sebes­
ségű gyorsvonatot. Hatására az előzött és kérész-
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Lassábbjaratá , 
vonat = 50 km/o

Eyorsabbjáratú
vonat=12 5 km jó.

17. ábra

Vonat- 
szám

tie net -  
tartam

Eltérés a IS- 
ábrához képest

//. 108 + 7
iit. 111 —
1. 113 + 1
in. 115 + 3

tező vonatok közül csak a páros irányú vonatok 
menettartama növekedett meg átlagosan 9 perccel, 
a páratlan irányúaké ugyanakkor átlagosan egy 
perccel csökken.

A páratlan irányú vonatok átlagos utazási sebes­
ségének kedvező változása kivételesnek mondható. 
Oka jelen esetben az, hogy az alaphálózat menet­
vonalainak mielőbbi újrarendeződése érdekében a 
gyorsabb járatú vonat leközlekedése után nem al­
kalmaztuk következetesen azt az elvet, hogy a ke­
resztező páros és páratlan irányú vonatok válta­
kozva várjanak egymásra.

Jól megfigyelhető ezen a menetrendábrán az A 
és В közötti kétvágányú szakasz kedvező hatása, 
amennyiben több esetben is feloldja az egyvágányú 
szakaszon keletkezett menetrendi „feszültségeket” 
azáltal, hogy nyíltvonalon is lehetővé teszi a vo­
nattalálkozásokat .

A 16. ábrán egy másik A és I  közötti egyvágányú 
vonalszakasz telített alaphálózatát mutatjuk be, 
melyet az előbbihez hasonló alapfeltételekkel szer­
kesztettünk. A páros irányú vonatok átlagos me­
nettartama 111 perc, a páratlanoké 112 perc, az á t­
lagos utazási sebesség mindkét irányban 28,5 km/ó.

Egy 125 km/ó sebességű gyorsvonatnak a 17. 
ábrán látható beiktatása után a menettartam páros 
irányban átlagosan 4 perccel, páratlan irányban 
pedig 2 perccel növekedett.

Mint látható, az optimális sebesség-viszony fi­
gyelembevételével közlekedtetett gyorsvonat csak 
igen csekély mértékben zavarja a többi vonatok me­
netét, és semmi esetre sem csökkenti a vonal átbo­
csátóképességét .

Befejezés
A valóságos vasútvonalakon a terhelési szakasz 

vonalszakaszról-vonalszakaszra változik, ezért az 
optimális terhelésű tehervonatok célszerűen nem 
haladnak állandó (szinkron) sebességgel, hanem se­
bességüket a terhelési szakaszoknak megfelelően 
változtatják. így a valóságban az alaphálózat me­
netvonalai is változtatják iránytangensüket (dőlés­
szögüket). Ez azonban nem érinti a felismert tör­
vényszerűségek érvényességét, mert a terhelési sza­
kaszok változása a gyorsvonatok sebességét is ha­
sonlóan befolyásolja.

A vizsgálat során több menetrendszerkesztési és 
forgalomlebonyolítási kérdésre nem tértünk ki. 
Ilyen például, hogy a menetrendi trasszokat a kö­
vetési idő egészszámú többszörösének idejében cél­
szerű befektetni, mert a forgalom ütemessége így 
tartható fenn leginkább.

A vizsgálat a feltett kérdésre, miszerint van-e 
optimális nagyobb sebesség, igennel válaszolt és 
annak mértékét is megadta a 2,5—3-szoros érték­
ben. A feltételek megteremtése a következő lépés 
kell, hogy legyen.
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A görcsoldó gyógyszer („Halidor”) 
fogyasztásának hatásai gépjárművezetésnél
Dr.  H O R V Á T H  L Á S Z L Ó  G Á B O R

A PROBLÉMA ISMERTETÉSE
A közlekedési munkát befolyásoló komplex hatások 

kísérletes vizsgálati problémái közül kiemelkedik 
az egyszeresen, vagy rendszeresen fogyasztott él­
vezeti cikkek, gyógyszerek és drogok kérdése. Ismert 
tény ugyanis, hogy a gépkocsivezetők munkája 
pszichés ingerlékenységet, feszültséget vált ki, és 
hogy ennek leküzdésére, feloldására gyakran nyúl­
nak az alkohol élettani hatásához, vagy nyugtatok, 
illetve élénkítők szedéséhez. Más oldalról nyert ta ­
pasztalat szerint a közlekedési dolgozók pszichés 
feszültséggel terhes, vándorló és inverz (éjszakai 
munka — nappali pihenés) életmódjával járó étke­
zési nehézségek, a zaklatott, nyugtalan élet, az ál­
landó zaj- és rezgési hatások, emésztési zavarokkal, 
görcsökkel járó gyomor- és bélbántalmakhoz, a 
veseműködés zavaraihoz stb. vezethetnek. E kel­
lemetlen és a biztonságos közlekedést zavaró tüne­
tek megszüntetése érdekében gyakran szednek 
nyugtató és görcsoldó szereket, amelyeknek hatását 
a  közlekedési munkavégző-képességre: a vezetés 
biztonságára stb. éppen úgy nem ismeri к, mint 
azok, akiknek tanácsára — sokszor orvosi javaslat ' , 
nélkül — e szerek fogyasztásához folyamodnak.

F. Schwarz (1954) és H. Hauri (1955) majd H. 
Peter (1960) hívja fel a figyelmet arra a szomorú 
tapasztalatra, hogy a balesetezők ranglistáján elöl- 
haladó alkoholisták után közvetlenül a „gyógyszer- 
zabálók” (toxikomániások), illetve azok a pszicho- 
pathák és jellembeli különcségben szenvedők vezetnek, 
akik feltehetően gyakran, vagy rendszeresen élnek 
élénkítő vagy nyugtató szerekkel. Peter kimutatja, 
hogy a gyógyszerfogyasztás és a közlekedési bal­
esetek között legalább olyan szoros az összefüggés, 
mint az alkoholfogyasztás és a közlekedési balese­
tek között. A gyógyszerek fogyasztása — ugyan­
úgy, mint az alkoholé — hangulat-, tudatelválto­
zásokat, eufóriát vagy depressziót (indokolatlan 
jókedvet vagy levertséget), féktelen, ingerült ma­
gatartást, gátlástalanságot vagy gátoltságot stb. 
okozhat, megváltoztathatja szociális alkalmazko­
dóképességünket, ellenséges indulatot, agressziót 
kelthet fel bennünk és ezáltal a közlekedés bizton­
sághoz szükséges helyes magatartásunkban követ- 
kezhetik be nem kívánatos változás. így a gyógy­
szerek hatását kielégítő mértékben nem ismerő gép- 
járművezetők gyógyszerszedése — az alkohol fo­
gyasztásához hasonlóan — alapjául szolgálhat a 
balesetek előidézésének. Emellett ezek a farmako- 
dinamikai (gyógyszer-) hatások nem korlátozódnak 
az agy működésére ható szerekre, hanem azok, mint 
mellékhatások is, megjelenhetnek különböző, pl. 
görcsoldó gyógyszerek szedésénél is.

Az újabb farmakopszichofiziológiai kutatások 
ezért nem elégednek meg a statisztikai felmérések 
számszerű adatközlésével, amelyek csak arról tájé­
koztatnak bennünket, hogy milyen megoszlásban

lehetett a vizsgált időszakban a baleseteket felje­
gyeznünk, és hogy ezek milyen nagyságrendű és 
minőségi előfordulást mutattak (például: elsőbb­
ségi jog megtagadása, előzési hibák stb.), hanem 
ennél mélyebbre nyúlnak, amidőn a balesetek lét­
rejöttében szerephez jutó tényezőket kívánják ele­
mezni.

Érdeklődést válthat ki annak a kérdésnek felte­
vése is, hogy vajon

— a gyógyszereknek az emberi szervezetre te tt —- 
és ismert — általános hatása mellett, milyen

— az idegrendszer működésére kifejtett fajlagos ha­
tása.

Az előbbiekre vonatkozó tudásunk ugyanis lé­
nyegesen nagyobb, mint az utóbbiakra vonatkozó 
ismeretünk. Tény, hogy a gyógyszerek és élvezeti 
cikkek elterjedt használatából nyert tapasztalataink 
a váratlanul megjelenő farmokodinamikai hatás- 
mechanizmusokról, továbbá a módszeresen végzett 
vizsgálatok eredményei már kezdik azokat a héza­
gokat betölteni, melyek ismeretkincsünkben két­
ségtelenül még megvannak.

Viszonylag könnyű azoknak a farmakodinamikai 
hatásoknak a vizsgálata, amelyek az érzékelési és 
mozgási teljesítményekre tesznek hatást. Nehezebb 
a helyzetünk a gyógyszerek agyra gyakorolt hatás- 
mechanizmusának vizsgálatában, ha a neurodina- 
mikai (idegrendszerre tett) hatások mellett az em­
beri tudat tervező, szervező, vagy éppen várakozó 
és előre vételező tevékenységét kívánjuk vizsgála­
tainkban megragadni. Esetleg éppen arra vagyunk 
kíváncsiak, hogy a gyógyszerek hatása milyen ma­
gatartási változásokban nyilvánul meg, s hogy ez 
meghatározott módszerekkel és eljárásokkal ki­
mutatható-e. Az agy bioáramait elemző elektro- 
enkefalografiás eljárások (a szubkortikálisan imp- 
lantált elektródok alkalmazása, vagy a neuronális 
ingerek által kiváltott potenciálok tanulmányozása 
stb.) a pszichikus tevékenység alapját alkotó agy­
fiziológiai folyamatokra mind elfogadhatóbb ma­
gyarázatul szolgálnak, azonban a gondolkodásra és 
az állásfoglalásra épülő magatartási elemzésekre 
nem alkalmasak.

A közúti közlekedés rendjét szabályozó rendelet 
(KRESZ) és az azt kiegészítő végrehajtási utasítá­
sok tiltják ugyan az alkoholnak és más, hasonlóan 
ható szernek vezetés közben történő fogyasztását, 
de nem említik azokat a gyógyszereket, amelyek­
nek nincsen kifejezett hatása a központi idegrend­
szer működésére, vagy ezek a hatások nem m utat­
hatók ki. Ide kívánkozik azon gépjárművezetők 
gyógyszeres kezelésének kérdése is, akik különböző 
gyomorbántalmakban (ulcus duodenii és ventriculi, 
gastritis chronicus, nervosus gastralgia stb.), vis- 
ceralis görcsökben (nephrolythiasis, choleytiasis, 
spasticus colitis stb.) szenvednek, és akiknek gép­
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járművezetői foglalkoztatását egyrészt a betegség 
az érvényben levő rendeletek Lásd 32/1964. (Eü.K. 
14. Eü.M.sz. Utasítás) szerint nem tiltja, másrészt 
a betegséget később szerezték, mint a jogosítványt. 
E sokszor fájdalmas és nagy önuralmat megkívánó 
bántalmakban szenvedő gépkocsivezetők gyógyí­
tása tablettás formában könnyen megoldható, sok 
szenvedéstől óvhatja meg a betegeket, ha kimutat­
ható, hogy e szerek hatása nem haladja meg azt a 
mértéket, amely már kedvezőtlennek, vagy éppen 
balesetveszélyesnek monható. A kísérletes farma- 
kopszichofiziológiai vizsgálat így népgazdasági 
szempontból is fontos eredménnyel járhat, nem 
szólva a dolgozó egészségvédelmi érdekeiről, vagy 
a kutatás tudományos értékéről.

Korábban (1954—1964) végzett kutatásaink 
tisztázták azt a kérdést, hogy a központi idegrend­
szerre ható élénkítő és nyugtató szerek fogyasztása 
mily mértékben érinti a közlekedési munkavégző 
képességet. Most újabb kutatási feladatokkal talál­
koztunk a görcsoldó szerek gépjárművezetés közben 
való használatának kérdésével. Ezért az élvezeti 
cikkek, drogok, centrális élénkítő és nyugtató sze­
rek érzékelésre és mozgásosságra tett hatásának is­
meretében (1964), feltettük a kérdést, vajon az 
Egyesült Gyógyszer és Tápszergyár „Halidor” elne­
vezésű (kémiai összetétele: l-benzil-l-3’-dimetila- 
mino-propoxi/-cikloheptán fumarát) spasmolyticus 
hatású (görcsoldó) gyógyszere egyszeres 100—200 
mg adagolásban befolyásolja-e a gépkocsivezetés­
nél fontos érzékeléses és mozgásos funkciókat, és 
így használata vezetés közben javasolható-e?

A Halidor ambuláns therápiai alkalmazását Kis- 
faludi S. (1965), Lehoczky Z  (1964), Holló J . és 
Lamm Gy. (1965), Wabrosch. G. (1965) vizsgálatá­
nak eredményei szerint nem lehet ellen ja válnunk, 
még akkor sem, ha a gyógyszer bevételét a pana­
szok megszűnése nem minden esetben követte, il­
letve, ha a kémiai hatószert nem tartalmazó ún. 
placeboval kezelt kontroli-csoportról is megközelí­
tően azonos mértékű kedvező hatás volt feljegyez­
hető.

A placebo kérdést a jelen esetben elhanyagolha­
tónak véljük, mivel nem valamely hatás jelenlétét 
akarjuk igazolni, illetve azt az autoszuggesztiótól 
elkülönítve kívánjuk elemezni, hanem a Halidor 
fogyasztás esetleges kedvezőtlen hatásáról óhaj­
tunk adatokat szerezni.

A VIZSGÁLATI MÓDSZEREK 
PROBLEMATIKÁJA

A farmakopszichológiai kutatások ugyanazon ne­
hézségekkel küzdenek a hatásmechanizmusok tör­
vényszerűségeinek igazolásánál, mint bármely más, 
az élő szervezet működési törvényszerűségeivel fog­
lalkozó tudomány. Mindezeken felül a központi 
idegrendszer fajlagos tulajdonságaival is számol­
nunk kell, amelyek — mint arra W. Malamud és 
E. Lindemann (1934) is felhívta figyelmünket — a 
várt hatástól eltérő, vagy éppen azzal ellentétes, 
ún. atípusos hatásokban is jelentkezhetnek. Ezen 
atípusos hatások fontosságát igazolta E. Linde-

mann és J.M.v. Felsinger (1961) is, sőt közlekedés- 
farmakopszichologiai jelentőségére Horváth L. G. 
(1964) is felhívta a figyelmet, jelentősszámú (23 208) 
vizsgálat eredménye alapján.

Éppen ez utóbbi tény könnyíti meg a jelen be­
számolónk megírását, hiszen monográfiánk nem­
csak a farmakopszichológiai kutatási eredmények 
széles körű irodalmi áttekintését adja meg -— bele­
értve a hazaiakat is — hanem részletes módszer­
tani ismertetőül is szolgál. E tény felment attól, 
hogy részletekbe menő aprólékossággal szóljunk 
vizsgálati módszerünkről és eljárásainkról.

A vizsgálatokat úgy szerveztük meg, hogy 18—- 
20 éves életkorú gépkocsi vezető jelölteket von­
tunk be a vizsgálatokba. E fiatal, sorköteles fér­
fiak — az orvosi vizsgálatok szerint — teljesen 
egészségesek voltak és ép szellemi képességgel ren­
delkeztek. Bármilyen gyanú valamely betegség je­
lenlétére kizáró okként szerepelt. A szív, a tüdő és 
a belszervek épségét laboratóriumi úton ellenőriz­
tük. Ily módon biztosítottuk a megvizsgáltak ho­
mogeneitását.

A vizsgálatokat reggel 8 órakor kezdtük meg. 
Előbb az orvosi szomatikus vizsgálatokat ejtettük 
meg, majd a táblázatok felsorolása rendjében vizs­
gáltuk a különböző pszichés fiziológiai funkciókat. 
Ezekről az eredmények ismertetésénél részletesen 
szólunk.

A megvizsgáltak száma 25—25 fő volt. A terhe­
letlen állapotban végzett vizsgálatok befejezése 
után, kb. 9 órakor 100—100 mg, illetve 200—200 
mg Halidor terhelést alkalmaztunk, naponta 5—5 
főnyi csoportonként, majd a terhelés idejét köve­
tően 60 perc múlva a vizsgálatokat, az előbbi rend 
szerint, megismételtük.

Az érverésszámlálást és a vérnyomásmérést 5 
percnyi pihentetés után ülve végeztük el. A látás- 
élességet Kettesy-féle decimális tábláról 5 m távol­
ságból, a homálybeli látási teljesítőképességet Gold- 
mann—Weecker adaptométerrel azonnal (momen­
tán adaptációval), a reakcióidőtípus megállapítást 
Horváth—Szakál-féle reakcióidőtípus meghatározó 
készülékkel, két ízben megismételve a fény és a 
hang ingerek adagolását, a szenzomotorium (a gép- 
kocsivezetői-észleléses mozgásos tevékenység) vizs­
gálatát Horváth—Szakál-féle készülékkel, az ész­
lelés gyorsaságát és terjedelmét különböző expozí­
ciós idő mellett a Szakál-féle tachitoszkóppal, a fi­
gyelem terjedelmét, az észlelés gyorsaságát, a fi­
gyelem elterelhetőségét, az információs jelek és kó­
dok jelentéstartalmának megértését, továbbá az 
arra adott mozgásválaszok biztosságát Horváth— 
Szakál-féle figyelemvizsgáló műszerrel, a környi 
látást Zeiss-féle projekciós peri méterrel, fehér fény 
mellett és mindkét szem látására vonatkozóan vizs­
gáltuk.

A vizsgálatokat csak kipihent és józan (alkohol- 
és gyógyszermentes állapotban levő) ifjakkal vé­
geztük el, akik feltehetően más élettani, illetve lé­
lektani hatás alatt sem álltak. Erről gondos kikér­
dezés útján győződtünk meg.

A terhelt állapotban mért eredményeket a terhe­
letlenhez képest összehasonlítottuk és a matema-
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100 m g H alidor terhelés hatása a sensoros és motoros fu n kc ió kra , N  = 25 fő
1. táblázat

S
or

­
sz

ám V izsgá lt fu n k c ió Md t P c • • Emel- ö z ig n u ik an c ia  kedett,
I %

Csök­
kent, %

L egk isebb
é r té k

í. P u lz u s  ......................................... +  1,6 1,26 0 ,40 > P  > 0,20 N em  szign ifikáns 24 i6 5 p /p e rc

2. V é r­
nyom ás

Systo le  .............. — 3,2 1,32 0 ,20 > P  > 0,10 N em  szign ifikáns — 8 25 H g m m

3. d ia s to le  .............. +  1,0 0,5 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 12 12 15 H g m m

4.
V isus dec.

jo b b  Szem . . . . + 0,008 0,72 0 ,60 > P >  0,40 N e m  szign ifikáns — — 0,3 v . dec.

5. b a l  s z e m ............ 0 0 P > 0,80 N em  Szignifikáns — 4 0,3 v . dec.

6.

H om ály - 
beli lá tá s

k üszöbérzékeny - 
s é g ..................... + 0,08 1,60 0 ,20 > P >  0,10 N em  szign ifikáns 8 3 - 1 0 “ 4 lx.

7. p h o to p t .  a d a p t. + 0,24 0,70 0 ,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns 4 — 5 sec.

8. s c o to p t. a d a p t. + 0,28 1,07 0,40 > P >  0,20 N em  szign ifikáns 4 4 3 sec.

9. R e a k c ió ­
id ő  fén y ­
ingerre

n o rm á lis

id
ej

ű 
m

ot
or

os
 r

ea
kc

ió
k

— 0,24 0,34 0 ,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 8 16 5

10. excessiós +  1,0 1,04 0 ,40 > P >  0,20 N em  Szignifikáns 28 12 4

11. a n tic ip ác ió s — 0,96 2,52 0,02 > P >  0,01 Szignifikáns — 4 4

12.

13.

R eak c ió ­
idő  h an g ­
ingerre

n o rm á lis +  0,56 0,40 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 16 16 5

excessiós — 0,04 0,02 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 20 24 4

14. an tic ip ác ió s — P,6 1,46

0,14

0 ,20 > P >  0,10 N em  szign ifikáns — 8 4

15. R e a k c ió ­
idő  fén y ­
ingerre

n o rm á lis — 0,16 P  >  0,80 N em  Szignifikáns 16 20 5

16. excessiós +  0,2 0,16 P  >  0,80 N em  Szignifikáns 28 24 4

17. a n tic ip ác ió s — 0,16 0,72 0 ,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns — — 4

18.
R eak c ió ­
idő  h a n g ­
in g erre

n o rm á lis +  1,88 1,44 0 ,20 > P  >  0.10 N em  szign ifikáns 28 20 5

19. excessiós — 1,84 1,13 0,40 > P  >  0,20 N e m  sz ign ifikáns 20 32 4

20. a n tic ip á c ió s +  0,16, 0,57 0 ,60  > P >  0,40 N e m  sz ign ifikáns — 4 4

21. Sensom o-
to ro s
v iz sg á la t

te l je s ítm é n y  . . . +  29,76 4,50 P <  0,005 Ig e n  sz ign ifikáns 68 12 20

22. h i b a ..................... — 21,36 5,46 P <  0,005 Ig e n  sz ign ifikáns — 84 5

23.

T aehis-
to scop

50 m sec.

ex
po

zí
ci

ó

+  0,64 0,41 0 ,80 > P >  0,60 N em  Szignifikáns 16 8 10

24. 100 m sec. +  0,64 0,57 0,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns 4 8 10

25. 150 m sec. — 0,16 0,10 P  >  0,80 N em  Szignifikáns 8 8 10

26. 200 m sec. +  0,32 0,25 P  >  0,80 N em  Szignifikáns 8 — 10

27. I .
F igyelem

állan d ó
fén y
m e lle tt

te l je s ítm é n y  . . . +  2,48 0,83 0 ,60 > P >  0,40 N em  Szignifikáns 28 20 10

28. h ib a  ................... — 0,68 0,70 0 ,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns 8 16 5

29. k ih a g y á s ............ +  0,2 0,11 P  >  0,80 N e m  szign ifikáns 12 20 5

30. II.
F igyelem

v illanó
fén y
m e lle tt

te l je s ítm é n y  . . . — 0,16 0,04 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 32 20 10

31. h ib a  ................... +  1,84 1,12 0,40 >P >  0,20 N em  szign ifikáns 48 24 5

32. k ih a g y á s ............ +  0,08 0,007 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 24 52 5
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(1 . táblázat fo lyta tása)
S

or
­

sz
ám

1
V izsg á lt funkc ió M d t P S zign ifikancia

Emel­
kedett,

%
Csök­

kent, %
L egkisebb

érték

33. I I I . te l je s ítm é n y  . . . +  0,64 0,23 P >  0,80 N em  szign ifikáns 12 i6 10

34.
F igyelem  

villanó és 
zavaró  f. 
m e lle tt

h i b a ...................... — 3,08 2,70 0,02 >  P  >  0,01 Szignifikáns 12 44 5

35. k ih a g y á s ............ — 0,4 0,14 P > 0 ,8 0 N em  sz ign ifikáns 24 32 5

36. T rem or/perc  ............................. +  6,92 0,94 0,40 > P  >  0,20 N em  szign ifikáns 24 16 25 tr /sec .

37. 0° — 1,2 1,25 0,40 > P >  0,20 N em  sz ign ifikáns ____ 12 10°

38. 30° — 0,2 0,13 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns 12 8 10°

39. 60° +  1,0 0,64 0,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns 20 16 10°

40. 90° +  1,0 1,09 0,40 > P  >  0,20 N em  szign ifikáns 8 4 10°

41. P e rim e te r 120° +  1,6 1,77 0,10 >  P  >  0,05 N em  szign ifikáns 8 ____ 10°

42. 150° +  1,0 0,90 0,40 > P >  0,20 N em  Szignifikáns 12 4 10°

43. 180° +  0,2 0,27 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 8 4 10°

44. Jo b b  szem 210° — 0,2 0,16 P  >  0,80 N em  Szignifikáns 4 8 10°

45. 240° — 0,4 0,46 0,80 > P >  0,60 N em  sz ign ifikáns ____ 4 10°

46. 270° +  0,4 0,46 0,80 > P > 0,60 N em  sz ign ifikáns 4 -------  . 10°

47. 300° — 1,4 1,79 0,10 > P >  0,05 N em  szign ifikáns 4 4 10°

48. 330° — 1,6 1,63 0,20 > P  >  0,10 N em  szign ifikáns ____ 12 10°

49. 0° — 0,4 0,71 0,60 > P  > 0 ,4 0 N em  Szignifikáns ____ — 10°

50. 30° 0 0 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 12 8 10°

51. 60° +  0,2 0,14 P  >  0 ,80 N em  szign ifikáns 12 4 10°

52. 90° +  1,2 1,44 0,20 >  P  >  0,10 N em  sz ign ifikáns 8 ____ 10°

53. P e rim e te r 120° +  2,0 1,69 0,20 > P  >  0,10 N em  szign ifikáns 16 4 10°

54. 150° +  1,4 1,10 0,40 > P  > 0 ,2 0 N em  szign ifikáns 8 — 10°

55. 180° — 0,4 0,26 0,80 > P > 0,60 N em  Szignifikáns 12 4 10í°

56. B al szem 210° +  0,2 0,13 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 20 12 10°

57. 240° — 0,2 0,14 P  >  0,80 N em  Szignifikáns 8 20 10°

58. 270° 0 0 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns 4 — 10°

59. 300° +  1,2 1,81 0,10 > P >  0,05 N em  szign ifikáns 4 '------- 10°

60. 330° — 0,2 0,33 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 4 — 10°

tikai statisztikai igazolást a Student-féle „t” teszt­
tel végeztük el. v

Megállapítottuk a pszichológiai funkciók átlag­
értékeit; kiszámítottuk azok különbségeit (az Md 
értéket); a véletlenszerű előfordulás valószínűségi 
szintjét: a P értékét. Majd táblázatból megállapí­
tottuk a megegyezés szignifikanciáját. De nem elé­

gedtünk meg a csoport-átlagértékek eltéréseivel, 
hanem azt is kiszámítottuk, hogy a vizsgált funk­
ciókban milyen nagyobbarányú kedvező vagy ked­
vezőtlen változást észleltünk (8. és 9. rovat) a 
gyógyszer hatására, a csoportok meghatározott 
százalékánál. A változás nagyságát táblázataink 
utolsó (10.) rovata tünteti fel.
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200 m g H alidor terhelés hatása a sensoros és m otoros fu n kc ió kra , N  = 25 fő
2. táblázat

S
or

­
sz

ám V izsgá lt fu n k c ió M d t P S zign ifikanc ia
Emel­
kedett,

%
Csök­

kent, %
L egkisebb

é rté k

1. P u lzu s ......................................... +  2,72 2,38 0,05 > P >  0,02 S zignifikáns 20 4 5 p /p e rc

2. V ér­
nyom ás

sy s to le  .............. — 0,2 0,08 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns — 4 25 H g m m

3. d ia s to le  .............. — 4,0 1,47 0,20 > P >  0,10 N em  szign ifikáns 8 28 15 H g m m

4.
ViSus dec.

jo b b  Szem . . . . — 0,008 1,00 0 ,40 > P >  0,20 N em  sz ign ifikáns ■ --- — 0,3 v . dec.

5. b a l  S z e m ............ +  0,01 0,71 0,60 >  P  >  0,40 N em  szign ifikáns — — 0,3 v . dec.

6.

H o m á ly ­
beli lá tá s

k ü szö b é rzék en y ­
ség ..................... — 0,2 4,00 P <  0,005 Ig e n  sz ign ifikáns 16 0,6

7. p h o to p t .  a d a p t. — 0,28 0,82 0,60 > P >  0,40 N em  sz ign ifikáns — — 5 Sec.

8. S co top t. a d a p t. — 0,04 0,14 P > 0 ,8 0 N em  sz ign ifikáns — — 3 sec.

9.
R eak c ió ­

idő  fény- 
ingerre

n o rm ális

Ю
'©
CŐ©fH
mp
О
О
s

"a?

— 1,48 1,19 0,40 > P  >  0,20 N em  szign ifikáns 20 28 5

10. excessiós +  1,48 1,17 0,40 > P >  0,20 N em  Szignifikáns 28 20 4

11. an tic ip ác ió s — 0,04 0,40 0,80 > P >  0,60 N em  sz ign ifikáns — — 4

12.
R eak c ió ­

idő  h a n g ­
ingerre

norm ális +  1,28 1,02 0,40 > P >  0,20 N em  Szignifikáns 12 20 5

13. excessiós +  1,48 1,10 0,40 > P >  0,20 N em  sz ign ifikáns 36 12 4

14. an tic ipác ió s +  0,12 0,35 0,80 > P  >  0,60 N em  sz ign ifikáns 4 4 4

15.
R eak c ió ­

idő fén y ­
ingerre

n o rm ális +  0,12 0,07 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns 28 32 5

16. excessiós +  0,08 0,05 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns 40 32 4

17. an tic ipác ió s +  0,08 0,36 0,80 > P >  0,60 N em  sz ign ifikáns 4 4 4

18.
R eak c ió ­

idő h a n g ­
ingerre

norm ális — 2,56 2,32 0,05 > P >  0,02 Szignifikáns 12 36 5

19. excessiós +  2,2 1,81 0,10 > P >  0,05 N em  sz ign ifikáns 40 16 4

20. an tic ipác ió s +  0,12 0,25 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns 8 8 4

21. Sensom o-
to ro s
v izsg á la t

te lje s ítm én y +  27,88 3,62 P <  0,005 Ig en  sz ign ifikáns 60 12 20

22. h ib a  ................... — 7,56 2,08 0,05 > P >  0,02 Szignifikáns 8 52 5

23.

Tachis-
toscop .

50 msec.
;0
[o
5
ООн
X©

+  4,08 2,25 0,05 > P >  0,02 S zignifikáns 20 8 10

24. 100 msec. — 1,28 0,61 0,60 > P >  0,40 N em  sz ign ifikáns 8 20 10

25. 150 msec. — 0,08 0,03 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns 16 16 10

26. 200 msec. — 1,68 1,16 0,40 > P >  0,20 N em  szign ifikáns 8 12 10

27. I.
F igye lem

állan d ó
fény
m e lle tt

te lje s ítm én y — 0,08 0,02 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 32

8

20 10

N em  sz ign ifikáns 24 528. h ib a  ................... — 1,52 1,49 0,20 >  P  >  0,10

29. k ih a g y á s ............ +  0,12 0,03 P  >  0,80 N em  sz ign ifikáns 4 — 5

30. II.
F igye lem

villanó
fény
m e lle tt

te lje s ítm én y  . . . +  16,6 3,16 P  <  0,005 Ig en  sz ign ifikáns 56 16 10

31. h ib a  ................... — 3,76 4,94 P <  0,005 Ig en  sz ign ifikáns 20 40 5

32. k ih a g y á s ............ — 9,36 2,79 0,02 > P >  0,01 Szignifikáns 8 48 5
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S
or

­
sz

ám V izsgált fu n k c ió
1

M d  j t P S z ign ifikanc ia
Emel­

kedett,
%

Csök­
kent, %

L egk isebb
é rték

33. I I I .
F igyelem  

v illanó  és 
zav a ró  f. 
m e lle tt

te l je s ítm é n y  . . . +  4,56 1,61 0,20 > P  >  0,10 N em  sz ign ifikáns 36 8 10

34. h ib a  ................... — 2,56 1,75 0 ,1 0 > P > 0 ,0 5 N em  sz ign ifikáns 8 32 5

35. k i h a g y á s ............ — 0,4 0,33 0,80 > P >  0,60 N em  sz ign ifikáns 8 12 5

36. T rem or/perc  ............................. — 13,12 1,35 0,20 > P  >  0,10 N em  sz ign ifikáns 8 20 25 tr /p e rc

37.

P e rim e te r 

J o b b  szem

0° +  0,8 0,95 0 ,40 > P >  0,20 N em  sz ign ifikáns 8 _ 10°

38. 30° +  0,6 0,46 0,80 > P >  0,60 N em  sz ign ifikáns 12 9 10°

39. 60° +  2,6 2,18 0,05 > P >  0,02
Ci

S zign ifikáns 20 4 10°

40. 90° +  0,6 0,65 0,60 > P  > 0 ,4 0 N em  sz ign ifikáns 4 4 10°

41. 120° — 0,4 0,30 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 16 12 10°

42. 150° — 1,6 1,37 0,20 > P  >  0,10 N em  sz ign ifikáns 4 8 10°

43. 180° +  0,2 0,33 0 ,80 > P  >  0,60 N em  szign ifikáns _ _ 10°

44. 210° +  0,6 0,83 0,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns 4 _ 10°

45. 240° +  1,6 1,20 0,40 > P >  0,20 N em  szign ifikáns 12 8 10°

46. 270° — 0,2 0,25 0,80 > P >  0,60 N em  sz ign ifikáns _ 4 10°

47. 300° +  0,6 0,83 0,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns _ _ 10°

48. 330° +  1,4 2,39 0,05 > P >  0,02 S zignifikáns 4 _ 10°

49.

P e rim e te r  

B a l szem

0° 0 0 P  >  0,80 N em  szign ifikáns _ _ 10°

50. 30° — 2,2 1,56 0,20 > P >  0,10 N em  szign ifikáns 8 16 10°

51. 60° — 2,2 1,98 0,10 > P >  0,05 N em  szign ifikáns _ 16 10°

52. 90° — 0,4 0,42 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns _ 8 10°

53. 120° +  1,0 0,87 0,40 > P > 0,20 N em  szign ifikáns 16 __ 10°

54. 150° +  0,4 0,03 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 12 4 10°

55. 180° +  0,2 0,19 P  > 0,80 N em  szign ifikáns 4 4 10°

56. 210° — 1,0 1,00 0,40 > P >  0,20 N em  szign ifikáns _ 12 10°

57. 240° 0 0 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 8 4 10°

58. 270° — 0,4 0,40 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 8 _ 10°

59. 300° 0 0 P  > 0,80 N em  szign ifikáns 4 _ 10°

60. 330° 0 0 P  >  0,80 N em  szign ifikáns _ _ 10°

61.

T a p p in g

I. — 1,64 0,46 0,80 > P >  0,60 N em  szign ifikáns 20 32 10

62. I I . — 0,52 0,17 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 24 28 10

63. I I I . — 2,0 0,74 0,60 > P >  0,40 N em  szign ifikáns 8 24 10

64. IV . +  0,44 0,13 P  >  0,80 N em  szign ifikáns 20 24 10

65. V. +  1,2 0,27 0,80 > P >  0,60 N em  Szignifikáns 16 24 10

66. V I. —  1,6 0,62 0,60 > P >  0,40 N em  Szignifikáns 12 24 10
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A VIZSGÁLATOK EREDMÉNYEINEK 
ÉRTÉKELÉSE

Az érzék- és mozgásszervek különböző funkciói­
nak gyógyszerhatástani vizsgálata és a tünetek ma­
tematikai statisztikai összehasonlítása választ ad­
hat ugyan arra, hogy valamely szer fogyasztása ho­
gyan és mily mértékben befolyásolja valamely ér­
zék- é s mozgásszerv működését, azonban a kapott 
tünetek nem adnak biztos választ az agy közleke- 
déspszichofiziológiai működésére vonatkozóan (te­
hát arra, hogy ez vagy az a vizsgált szer befolyá- 
solja-e a tudat cselekvést szabályozó, előrevételező, 
várakozó stb. tevékenységét). Ä működésbeli álla­
pot változásaira azonban valamennyi tünet egyi­
dejű összevetéséből nagy valószínűséggel következ­
tetnünk lehet.

Ez magyarázza meg az 1. és 2. táblázat összeállí­
tásának szempontjait is.

E táblázatok helyes értelmezése a Halidor 100 és 
200 mg-os tabletta szedésének közlekedéspszicho- 
fiziológiai hatására vonatkozóan az alábbi követ­
keztetések levonását engedi meg:

I. Kísérleteinket a 100 mg-os Halidor tablettákkal 
kezdtük el. Ezekre vonatkozóan az alábbiak álla­
píthatók meg:

1. A 100 mg-os tablettában fogyasztott Halidor ál­
talános hatása matematikai - statisztikai módon iga­
zolhatóan nem befolyásolja kedvezőtlenül azokat az 
érzék- és mozgásszervi funkciókat, amelyeknek kielé­
gítő működését a közlekedésben a munkavégző képes­
ség előfeltételeként kell megjelölnünk.

2. A szer enyhe nyugtató (tranquillizáló) hatását 
a reakcióidőtípusok vizsgálatakor szignifikáns mér­
tékben lehetett igazolnunk. A 100 mg-os Halidor 
terhelés hatására a mozgások szabályozása folya­
matában fellépő pszichés feszültség csökkent (lásd 
1. táblázat, 11. rovat).

3. A  100 mg dózisú Halidor fogyasztásának 
enyhe nyugtató és (sima-, illetve harántcsíkolt) 
izomlazító hatása jelenik meg a gépkocsivezetés lé­
nyeges elemeit (a sensomotoros teljesítőképességet) 
elemző vizsgálat adataiban (lásd 1. táblázat, 21— 
22. rovat). E vizsgálati módszer során különféle 
információt tartalmazó közlekedési jelet vetítünk 
ki, ezekre a vizsgálatoknak megfelelő cselekvéssel 
(kormány-elfordítás, kuplung-kiemelés, fékezés, 
gázpedál lenyomása stb.) kell válaszolniuk. Az ész- 
leléses - mozgásos teljesítmény minősége szignifikán­
san javult, mennyisége pedig emelkedett.

4. A gépkocsivezetési munkában fontos érzéke- 
lési-észlelési-mozgásos tevékenységet összetevőinek 
részletes elemzésével vizsgálva, az alábbi eredmé­
nyekhez jutottunk:

a) A látás élességét Kettessy-fele decimális táblá­
val 5 m távolságból vizsgálva a terheletlen és Hali­
dor terheléses állapot látásélessége — a retina végső 
feloldóképessége —- között eltérés nincs. A csoport 
tagjainak 4%-ánál a balszem látásélessége rosszab­
bodott ugyan, ez azonban egyrészt lényegtelen el­
térés volt, másrészt a gyógyszerszedés pszichológiai 
hatása is lehetett (lásd 1. táblázat 4. és 5. rovat).

b) A látóapparátusunknak a világossághoz és ho-
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molyhoz való alkalmazkodását Goldmann—Weec- 
ker-féle adaptométerrel vizsgálva megállapíthat­
tuk, hogy a szemnek sem a fénnyel szembeni (kü­
szöb-) érzékenységét, sem pedig a világossághoz, 
illetve sötétséghez való alkalmazkodását a Halidor 
100 mg-ja nem befolyásolta (lásd 1. táblázat 6., 7. 
és 8. rovat).

c) A környi látóképesség terhelés után lényegesen 
nem változott (lásd 1. táblázat 37—60. rovat).

d) Az. észlelés gyorsaságára, a felfogás terjedel­
mére, vagy ahogyan az újabb nyelvhasználattal 
mondjuk: az információs jelek és kódok jelentés- 
tartalmának gyors megértésére (a szemantikai funk­
cióra) a kódok és jelek cselekvést meghatározó erejére 
(a pragmatikus funkcióra) te tt hatások vizsgálata 
nem történhetik egyetlen kísérleti módszerrel. Nem 
csupán azért, mert ezek a jelenségek nagyon is össz- 
szetettek, hanem azért is, mert az egyes összetevő­
ket nehéz különválasztani egymástól, vagy a (fog­
lalkozási) érdeklődéstől, a cselekvés motivációjától 
elkülöníteni. Még nagyobbaknak tűnnek nehézsé­
geink, ha azt is figyelembe óhajtjuk venni, milyen 
volt a vizsgált éber állapota; jelen volt-e a jelzések 
vételénél (figyelt-e), vagy azok jelentéstartalmának 
megértésénél; milyen mértékben volt figyelme el­
terelhető; mi volt az oka annak, hogy az egyik jel­
zést előnyben részesítette a másikkal szemben stb.

Ezeknek a pszichikus jelenségeknek legalább is 
részben elvégezhető felderítésére vizsgáltuk a köz­
ponti idegrendszer működési állapotát sorozatos fe­
hér fény, majd hanginger adagolással. Megállapít­
ható volt, hogy a központi idegrendszer ingerfel­
dolgozó képességét, a cselekvések szabályozása fo­
lyamatát a 100 mg Halidor terhelés nem befolyá­
solta. Nyugtató hatása azonban a cselekvések végre­
hajtásának késleltetésében megnyilvánult (lásd 1. 
táblázat 9—20. rovat). Az észlelés gyorsaságát 
emelte (lásd 1. táblázat 23—26. rovat).

Az információs jelek és kódok megértését (a sze­
mantikai funkciókat) és az azok kiváltotta cselek­
vések (a pragmatikus funkciókat) végrehajtását 
vizsgálva, a teljesítmények javultak (lásd 1. táb­
lázat 27—29. rovat). Ezen a kedvező jelenségen az 
sem változtatott lényegesen, hogy a feladatokat 
nehezítettük: az információs jelek expozíciós idejét 
200 msec-re rövidítettük (lásd 1. táblázat 30—32. 
rovat), sőt az enyhe tranquillizáló hatás akkor ér­
vényesült kedvezően, amidőn a kísérleti személyek 
figyelmét zavaró ingerekkel kíséreltük meg elte­
relni az információk vételénél és azok által kivál­
to tt cselekvések megvalósításánál (lásd 1. táblázat 
33—35. rovat).

e) Hasonlóképpen nem változtatta meg a Hali­
dor hatás a kéztremorok percenkénti számát sem 
(lásd 1. táblázat, 36. rovat).

f )  Végül a Halidor fiziológiai hatása a vérellátásra 
ugyancsak nem volt kedvezőtlen (lásd 1. táblázat, 
1—3. rovat).

II . Kísérleteinket ezután 200 mg-os Halidor tab­
lettákkal folytattuk. A gyógyszerhatás kimutatásá­
nál az eddigiek szerint jártunk el, azzal a többlet­
tel, hogy a pszichikus tempóra tett gyógyszerhatást 
is vizsgáltuk hatperces, a tappingszámot percen­
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ként regisztráló készülékünkkel. Az eredményeket 
az alábbiakban foglaljuk össze:

1. A 200 mg tablettás Halidor terhelés általános 
hatása nem befolyásolta kedvezőtlen irányban a lá­
tási funkciókat (lásd 2. táblázat, 4—5., 6—8., 
37—60. rovatai), az észlelés gyorsaságát (lásd 2. 
táblázat, 24—26. rovat), a felfogás terjedelmét

* (lásd. 2 táblázat, 27—35. rovat), a központi ideg- 
rendszer ingerfelfogó és feldolgozó képességét, a 
centrális szabályozóellenőrző tevékenységet (lásd 
2. táblázat, 9—20. rovat), az éber állapotot, a fi­
gyelemkoncentráló képességet stb. Az információ- 
elmélet szavaival: a 200 mg-os Halidor fogyasztása 
nem befolyásolja az információvétel képességet, a sze­
mantikus és pragmatikus funkciókat (lásd 2. táblá­
zat, 27—35. rovat).

2. A 200 mg-os Halidor fogyasztás hatását rész­
leteiben elemezve megállapítható, hogy matematikai 
módszerekkel igazolhatóan kedvező hatást tett a követ­
kező funkciókra:

a) Javult az információs jelek jelentéstartalmá­
nak megértése: a szemantikai funkció és a cselek­
vések végrehajtása, a pragmatikus funkció (lásd 2. 
táblázat, 21. és 22. rovat).

b) Emelkedett az észleléses mozgásos teljesít­
mény és javult a minőség (lásd 2. táblázat, 21-—22. 
rovat).

c) az észlelés meggyorsult (lásd 2., táblázat 23. 
rovat), a felfogás terjedelme emelkedett.

d) A figyelem-összpontosítás képessége emelke­
dett (lásd 2. táblázat, 30—32. rovat), az éberségi és 
aktivációs szint növekedett, a figyelem elterelhető- 
sége csökkent,

összefoglalva kísérleteink eredményét megállapít­
hatjuk, hogy az Egyesült Gyógyszer és Tápszer­
gyár új készítménye: a Halidor nem befolyásolja

kedvezőtlenül a közlekedési munkavégző képessé­
get. Másként szólva: a közlekedési dolgozók gör­
csös fájdalmainak megszüntetésére a Halidor tab­
lettás gyógykezelés javallható.
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mentén kialakuló kóboráramokVillamosított vasútvonalak vágányai 
és a megengedett feszültségek
K O V Á C S  L E V E N T E

A közúti vasutak villamosításakor jelentkező 
kóboráramkorrózió már az 1890-es években szük­
ségessé tette a védekező intézkedések foganato­
sítását. Oroszországban pl. már a Technikai-Épí­
tészeti Bizottság 1891-ben megtartott ülésén meg­
határozták a villamosvágányok mentén megen­
gedhető feszültség maximális értékét, és a Kievi 
Villamosvasútnál mért értékek alapján azt a 
talajviszonyoktól függően 3—7 V értékben rög­
zítették [1].

A vágány mentén megengedhető feszültségkü­
lönbség legnagyobb mértékét azóta már igen sok 
országban szabványok és előírások határozzák 
meg. Ezeket az egymástól eléggé eltérő értékeket 
az 1. táblázat összefoglalva tartalmazza. A felsorolt 
adatok egy része a vágányhálózat bármely két 
pontja között, másik része a vágányhálózat 1 km 
hosszúságú szakaszának végpontjai között mér­
hető feszültségkülönbség értékét maximálja [2].

Vájjon elegendő-e a kóboráramok mérsékléséhez

A  villam ossín  engedélyezett feszültsége
1. táblázat

O rszág A sín  m e n té n  e n g ed é ly e ­
z e t t  feszü ltség -kü lönbség

A sín  
és fö ld b en  
e lh e ly e z e tt 

fé m tá rg y  
k ö z t e n g e ­
d é ly e z e tt 

feszü ltség - 
kü lö n b ség  
a  sínhez  

k é p e s t

T erhe lési v iszonyok

S z o v je tu n ió .................................................. 0 ,4— 12 V. Az ú t  k o n s t­
ru k c ió já tó l és m e te o ­
ro lóg iai z ó n á tó l függően

— M axim ális v o n a lm en ti te rh e lé s  ese­
té n

A u s z t r á l i a ..................................................... 2,2 V /k m +  1,5 V M axim ális te rh e lé s  ese tén

K a n a d a  ......................................................... 7.0 V
3.0 V /km

— M axim ális te rh e lés  
Á tlagos

F ra n c ia o rsz á g
v á r o s o k b a n ..............................................
e lő v á ro so k b an  .......................................

1.0 V /km
2.0 V /k m

— Á tlagos
Á tlagos

N ém e to rszág
v á r o s o k b a n .............................................
e lő v á ro so k b an  .......................................

2,5 V 
1,0 V /km

— Á tlagos
Á tlagos

A n g lia  ............................................................ 7 V +  1,5 V 
— 4,5 V

M axim ális
M axim ális

H o lla n d ia  ..................................................... 2,0 V /k m __ Á tlagos

M a g y a ro rs z á g .............................................. 2,5 V __ Á tlagos

S p an y o lo rszág  ........................................... 7,0 V __ —

S v á jc  .............................................................. 1,0 V /k m +  0,8 V 
— 2,0 V

Á tlagos te rh e lé s  ese tén  
L egerősebb  4 ó ra  m a x im u m a

N é m e t D em o k ra tik u s  K ö z tá rsa ság 1,0 V /k m 0,8 V Á tlagos te rh e lé s  esetén

S v éd o rszág  .................................................. 2,0 V __ B á rm e ly  k é t  p o n t k ö z ö tt

USA
v á r o s o k b a n ..............................................
e lő v á ro so k b an  .......................................

2.0 V 1,0 V /k m
4.0 V 1,3 V /k m

— Á tlagos te rh e lé s  ese tén  
Á tlag o s te rh e lé s  ese tén

M exikó  ......................................................... 7,0 V — Az a lá llo m ás n e g a tív  g y ű jtő s ín e  és 
a  p á ly a  b á rm e ly  p o n tja  k ö zö tt
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a vágánymenti feszültségesés meghatározott érték 
alá szorítása ?

Hálózatméretezésnél az egy végpontról táplált, 
egyenletesen megoszló terhelésűnek feltételezett 
vágányszakasz végpontjai között mérhető feszült­
ség meghatározására a

Umaxi — I . £ 2d x = ir —Zl ( 1 )

összefüggés használható, ahol L  a szakasz hossza, 
i a hosszegységnyi vágányt terhelő áram, r a 
hosszegységnyi vágány ellenállása (lásd az I. 
Függeléket).

Az így meghatározott feszültségmérték a fellépő 
kóboráramokat számításon kívül hagyja; a való­
sághoz közelebb álló képet nyerünk, ha a pálya- 
szakaszt elosztott paraméterű hálózatként tekint­
jük, és számításba vesszük a vágány és a talaj 
között fennálló vezetőképességet is.

Ha a pályaszakasz hossza L, hosszegységenkénti 
terhelése i, hosszegységnyi szakaszának ellenállása 
r, egységnyi hosszúságú szakaszának a föld felé 
fennálló vezetőképessége g; jelölje továbbá x = V  rg 
értékét; így az alábbi összefüggések állnak fenn 
(lásd a II . Függeléket):

A sínben folyó áram:

I(x) iL ■ shxxshxL
A feszültségkülönbség:

riL(eh X X  — l  )U(x) — - 

A kóboráram értéke: 

h{x) = ix — I(x) = i

x sh xL

x sh xL — L  sh xx

( 2 )

sh xL
A szakasz végpontjai közötti feszültséget az így

nyert összefüggés arányában kisebbnek adja
shxL

meg, mint az egyszerű, a kóboráramokat figye­
lembe nem vevő (1) közelítés (lásd a III .  Függe­
léket).

Érdekességként megemlíthető, hogy (2) feszült­
ségkülönbség függvényünk határesetként (x = 0 
értéke mellett) megadja az (1) összefüggését (lásd a 
IV . Függeléket).

A levezetések eredményéből látható, hogy a kó­
boráram jellemzésére általánosan elfogadott és sok 
országban szabványosított vágánymenti feszültségesés 
nem mértékadó.

Gondoljunk csak két azonos hosszúságú, azonos 
terhelésű vágányszakaszra, amelyek közül az egyik 
jól szigetelt (a értéke kicsi), a másik rosszul szige­
telt (x értéke nagy) ágyazaton nyugszik. Nyilván­
való, hogy az első szakasznál nagyobb a fellépő 
feszültségesós, mint a másodiknál; pedig a kóbor­
áram a második vágányszakasz mellett az elsőét 
jóval meghaladó mértékben jelentkezik.

Előfordulhat tehát, hogy egy vágányszakaszról, 
amelyen a feszültségesés a szabványban előírt 
normát nem lépi túl, megengedhetetlenül sok kóbor

áram jut a talajba; míg másutt olyan szakasz is 
akadhat, amelyen, bár a feszültségesés a megen­
gedett értéket meghaladja, nem jelentkezik szá­
mottevő áramelfolyás.

Kívánatos lenne, hogy a kóboráram okozta kor­
rózió mérséklése végett megjelent előírások a sza­
kasz hosszán, fajlagos terhelésén, és a vágánymenti 
feszültségesésen kívül a szivárgási tényezőt is fi­
gyelembe vegyék.

I. Függelék
A megoszló terhelésűnek feltételezett hálózat 

feszültség- és áram viszonyai Verebéig szerint (lásd 
még[3]):

Az 1. ábra jelölései és diagramjai alapján az 
áramdiagramból kiolvasható, hogy

I(x) : I(L) = x : L\ és 
mivel I(L) = iL;
tehát I{x) = ix

A szakasz 
végpontja

Ат. ábrán megjelölt differenciális hosszúságú 
szakaszon jelentkező áramterhelés által létrehozott 
feszültségesés:

d ü  =(L — x)r i dx
A szakasz teljes hosszára integrálva nyerjük:

V maxi
L L

= J dU — ri J (L — x) dx=

■ ír j  ( L - x ) d x = i r ^ L x - ^  =
£2

гг —

II. Függelék
Tekintsük az elosztott paraméterű hálózat dx 

hosszúságú, a 2. ábrán látható szakaszát. Az ábra 
jelöléseivel felírva a huroktörvényt és két csomó­
pontra a csomóponti törvényt:
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— U(x) + [i(x) + idx]rdx+ U ( x ) + ^ - d x = 0

(A beszorzás után a másodrendű kicsiny idxrdx 
szorzatot elhanyagoljuk.)

A két csomópontra a csomóponti törvényt:

— I(x) + gdx • t/(a;) — idx+ I ( x ) + ^ - d x = 0

— Ie(x) — gdx •U(x) + I ö(x ) +
dh
dx •dx — 0

Az ellenkező előjelű tagokkal egyszerűsítve, az 
egyenleteket dx-szel végig-osztva és átrendezve 
nyerjük:

II1 (1)

(2)

1 í dl\
(3)« = i H

H
 

^ II «5 (4)

A (2)-ből U(x)-et kifejezve, és a (l)-be helyet­
tesítve nyerjük:

d4{x)

legyen 1 rg=x
dx2

d2I(x)
dx2

= l(x)rg 

= x 2I(x)

Az ilyen típusú differenciálegyenlet megoldása:
I(x) = Ae~ax+Bea 

visszahelyettesítve (3)-ba 
1

(5)

U(x) = — [i -  ( -  x Ae~°* + x Be“*)] 

gU (x) = i + xAe~ax — xBeax 
visszahelyettesítve a (4)-be

I  »(x) = ix — Ae~ax — Beax
A és В  értékeit a határfeltételek szabják meg. 

Ezek:
I(o)~0 . I{L) — iL

(A szívópontot az egész szakasz árama terheli) 
I ö(o) = 0 I ö(L) = 0

(A kóboráram a szívópontig visszatér a sínbe) 
Az (5)-be behelyettesítve:

I(o) = Ae~a0+ Bea0 = 0 
A + B = 0 B = — A 
I(L)= Ae~aL — AeaL = iL

p  a L __ p a . L

2 A 4L

A= — iL
2 sh xL

így függvényeink a következőképpen alakulnak: 
iLI(x) = sh xL 

xiLi —

Iö(x) = ix—

sh xL  
iL

sh xx 

eh xx 

sh xxsh xL
A szakasz végpontjához viszonyított feszültsége: 

U m ax2 = U(o) — U (x) =
iLx eh ххЛ

1

1 L iLx eh <x(J 1
9 1 sh xL g

xiL (eh xL — 1) r
sh xL

xiL
g sh xL (eh x L — 1) =g sh xL 

riL( eh xL  — 1) 
x sh xL

III. Függelék
A kóboráramokat figyelembe nem vevő össze­

függés a végpontok közötti feszültségre

U - r ™ -

a (2) összefüggés szerint pedig
eh x L  — 1

U maX2 — TÍL x sh xL

Helyettesítsük a c h x = l+ ^ -  + ̂ -+ . J 2! 4! sor

első két tagját az előbbi egyenletbe:

. ' - T  '
l maxo — TÍL - , 7  — TÍL

= HL

Tehát

x sh xL 
xL2 

2 sh xL

UmaX2 _
LJ max 1

2!x sh xL
H L 2

2 sh xL 

xL
sh xL

IY. Függelék
A feszültségkülönbség-függvény a = 0 értéke

esetén - -  alakúvá válik, tehát határértékét l’Hos-
0

pital szabálya szerint számíthatjuk ki.
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Г Hospital szabálya alapján, ha valamilyen

F(x) = fix)
g(x)

függvény x = x0 helyettesítése esetén 
0
0 vagy

határozatlan alakúvá válik, akkor a függvény 
határértékét a

f \x o). f '\x q) _ fm(xq)
g ' ( x o)’ ^ '(a -o )  ’ "  ’ S^K ^o)

hányadosok közül az első, nem határozatlan alakú 
hányados értéke adja. (Bizonyítását lásd pl. Ber- 
mann: Matematika I. c. művében.)

Esetünkben alkalmazva nyerjük:

Umax — irL l im
a—»0

e h  o í L  —  1 

a sh <x.L

= irL lim Lsh oíL

= irL lim

о oíL eh oíL  + sh aL 

L2 eh aZ
a—о Z/2a sh oíL  + L  eh oíL  + L  eh aL

. , L2 £ 2
: i r L  _ = i r  —  2L 2
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NEMZETKÖZI SZEMLE

A Német Demokratikus Köztársaság
vasúti mellékvonali hálózatának racionalizálása*
K L A U ' S  D Ű R  Д (Lipcse)

1. A DR törzs- és mellékhálózatának kialakulása
Németország első vasútjának 1835. december 7- 

én Nürnberg és Fürth között történt megnyitása 
jelentette a német vasúti közlekedés kifejlődésének 
kezdetét.

Lényegében már a századforduló idejére kialakult 
a hálózat, amelyre a különféle felszereltségű és 
üzemeltetési formájú magánvasutak nagy száma 
volt jellemző. Mindazonáltal a gazdasági fejlődés, 
a magánvasutak fokozatos államosítása és nem 
utolsó sorban a két német állam fennállása befolyá­
solták az egyes — belföldi és nemzetközi forgalmat 
lebonyolító — vasútvonalak jelentőségét.

Ez a fejlődés, azzal a népgazdasági követelmény­
nyel kapcsolatban, amely a személy- és áruforga­
lomban a vasúti fuvarozást a legnagyobb teljesítő- 
képességű főközlekedési vonalakra és csomópon­
tokra törekszik összpontosítani, a meglevő fő- és 
mellékvonalaknak törzs- és mellékhálózati vona­
lakra történő új besorolásához vezetett. Ez az osz­
tályozás a következő definíción alapszik:

A törzshálózat a DR azon legfontosabb vonalai­
nak zárt rendszerét öleli fel, amelyek a legjelentő­
sebb forgalmi központokat kötik össze, nemzetközi 
forgalmat bonyolítanak le és a fuvarteljesítmények 
zömét nyújtják.

’ F o r d í to t ta :  dr. Haris B éla .

A mellékhálózat a DR többi rendes és keskeny 
nyomközű vonalát foglalja magában, emellett 
még vizsgálandó, hogy mely vonalak minősíthetők 
egy népgazdaságilag optimális vasúthálózat tarto­
zékainak, és melyek szüntethetők meg.

A forgalmi áramlatok ún. kanalizációja természe­
tesen a vonalak és a rendezőpályaudvarok tekinte­
tében megfelelő kapacitásokat igényel. A vonal­
csoportosítás ennélfogva egyúttal műszaki és szer­
vezési intézkedések alapjául szolgál, pl. a kétvágá- 
nyúsítás és a nagyobb teljesítőképességű új vonta­
tójárművek beállítása szempontjából.

Másrészről a mellékhálózat vonalai részben erősen 
ráfizetésesek, az áruáramlatok irányítása is továb­
bi tehermentesítésükhöz vezet, ebből kifolyólag 
felmerül a lehetősége és szükségessége annak, hogy

— vagy megszüntessék a gazdaságtalan vasút­
vonalakat,

— vagy azokon a vonalakon, amelyek kihasznált­
ságuk szempontjából, illetve üzemileg jelentősek, 
komplex racionalizálást hajtsanak végre.

A DR vonalhálózatának mintegy 15 800 km-es 
összterjedelméből (a berlini városi gyorsvasút ki­
vételével)
a törzshálózatra, kb. ...............................  5900 km
a (rendesnyomközű) mellékhálózatra kb. 8700 km 
a (keskenynyomközű) mellékhálózatra kb. 1200 km 
vonalhossz esik.
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A további fejtegetések a mellékhálózat távlati 
kialakításában a DR által követett módszereket 
kívánják bemutatni. Az NDK közlekedés-kutatási 
és fejlesztési munkájában ez a problematika az 
alábbi jelentős témák kidolgozásához vezetett:

— forgalommegosztás a keskenynyomközű vas­
utak hatóterületén,

— a forgalommegosztás a mellékhálózat rendes- 
nyomközű vonalainak hatóterületén,

— a mellékhálózat megmaradó vonalainak kom­
plex racionalizálása.

Szükségszerűen csatlakoznia kell ezekhez a vas- 
úthálózat forgalomra megnyitott pontjainak jelen­
tőségét számbavevő és számuk csökkentésére irá­
nyuló vizsgálatnak is.

Miután az előbbi problémák vizsgálata részben 
már megtörtént, illetőleg a megfelelő munkálatok 
folyamatban vannak, lehetővé vált bizonyos szem­
pontok, módszerek, eredmények és végkövetkezte­
tések valamivel behatóbb tárgyalása.

2. A keskenynyomközű mellékhálózat 
vonalainak perspektívája
2.1. Általános ismertetés

Történetileg nézve a gépjárműközlekedós po­
rondra lépésével a keskenynyomközű vasutak je­
lentősége megváltozott. Habár bizonyos területe­
ken egykor a legcélszerűbb közlekedési eszköznek 
bizonyultak, ezt a funkciójukat ma már nem töltik 
be. Berendezéseik általában elavultak, különleges 
üzemi viszonyaik, mint amilyenek a zsámoly-kocsi- 
forgalom, különféle 600, 750, 900 és 1000 mm-es 
nyomköz-méreteik és az ebből eredő „elszigetelő­
dött” üzemük, valamint csekély forgalmuk már 
beszüntetésüket látszik igazolni.

A berlini Közlekedési Kutató Intézet másfél esz­
tendős vizsgálatainak eredményei is ezt a feltevést 
támasztják alá.Vizsgálatra került 31 keskenynyom­
közű vasút 1009 km vonalhosszal; ebből 29 érett 
meg az azonnali megszüntetésre.

A forgalom volumene a vizsgált 1963/64-es évben 
az összvolumennek

a személyforgalomban 2,2%-át,
az áruforgalomban 1,2%-át tette ki.
Ebből kiindulva a „vasút” (a vonal további 

fenntartása) és a „gépjárműközlekedés” (a for­
galomnak a vasútról közútra terelése) változatokat 
dolgozták ki. Ezek összehasonlítása képezte a leg­
célszerűbb megoldás alapját.

2.2. Az értékelés tényezői és mutatószámai
A vonalak kihasználtsága és forgalmi volumene 

mellett szükséges volt valamennyi egyéb hatás 
elemzése is. Ezek közé tartoztak :

— a gazdaság összetétele és távlati fejlődése,
— telepítés- és népességösszetétel,
— a hatóterület társadalmi jelentősége,
— a forgalombeszüntetés általában és
—- a közelekedési igények.
Az ezen tényezőkből levezetett bizonyos mutató- 

számok kerültek felhasználásra a hatékonysági 
vizsgálat változataiban. Ezekhez tartoztak:

— a beruházási és önköltségek,
— az önköltségek összehasonlítása a bevételek­

kel; ennek az összehasonlításnak a közlekedési 
eszköz rentabilitása mellett kell tanúskodnia; mi­
után azonban a közlekedési eszközök között egy­
séges kiinduló feltételek nincsenek, vagyis díj­
szabás-azonosság nem áll fenn, az összehasonlítás 
nem a reális viszonyokat jellemzi és ezért nem érté­
kelendő túl;

— forgalomszerzési-érték,
— munkaerőszükséglet,
— a fuvarozás időtartama,
— kulturális és szociális tényezők.
Döntő befolyásuk a beruházási és önköltségek­

nek volt, emellett a gépjárműközlekedés változat­
ban a fuvarkapacitásokra irányuló igényen túl, a 
közútépítési, rakodás-gépesítési és az érdekelt 
gazdaságokra vonatkozó intézkedéseket is figye­
lembe kell venni.

2.3. A lezárt vizsgálatok eredményei 
és végkövetkeztetései

A vizsgálatokat a DR és az állami szervek 
közösen folytatták. Egy mintavizsgálat után a 
munkát a kialakított módszer alapján végezték.

Az áruforgalomnak 1970-ig tervezett növeke­
dése ellenére a gazdaságosságot jelentősen növelni 
nem lehetett.

A keskenynyomközű vasutak mintegy 6%-ot 
kitevő hányadán az összhálózat teljesítményének

a személyforgalmat illetően 4,9%-a és
az áruforgalmat illetően 3,0%-a jelentkezik.
Mint már említettük, a változatok összehasonlítása 

29 vasútra nézve a gépjármúközlekedés fölényét ered­
ményezte. A beruházási és önköltségek 12 vasútnál 
a „gépjárműközlekedés” változatban alacsonyab­
bak, mint a „vasút” változatnál, 15 vasútnál a 
forgalomátterelés többletráfordításainak megtérü­
lési ideje 0,2—3,0 évig terjed, 2 vasútnál pedig 
3—6 év között mozog.

A fennmaradó 2 vasútra nagyon hosszú megté­
rülési idők adódtak; szükségesnek mutatkozik 
ismételt felülvizsgálatuk.

Aforgalomátterelés jelentős fordulatot jelent, ami 
természetesen alapos előkészítést igényel. Önmagá­
ban a vasúti közlekedés hagyományait ezeken a 
túlnyomórészt falusi és hegyes-völgves vidékeken, 
valamint az újnak, pontosan a gépjárműközleke­
désnek teljesítőképességével és bizonyos mértékig 
minőségével szemben felmerülő kétséget csak foko­
zatosan, meggyőzés révén és a gazdasági tények 
bizonyító erejével lehet legyőzni. Műszaki vonat­
kozásban is megfelelő előfeltételeket kell teremteni,
így pl-

— a meglevő utak kiszélesítése,
— a meglevő úthálózat kibővítése,
— az autóbuszok, tehergépkocsik és pótkocsik 

tekintetében kielégítő kapacitás rendelkezésre bo­
csátása révén.

A közlekedés racionalizálásának jelentős kérdése 
az emberekről, különösen a DR-nél foglalkoztatót-
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takról történő gondoskodás. Mi történjék a fel­
szabaduló munkaerőkkel?

Többféle lehetőség áll fenn:
— áthelyezés a DR-en belül,
— áthelyezés a gépjárműközlekedéshez,
— más népgazdasági ágakban történő foglalkoz­

tatás.
Az erre vonatkozó döntés magára a dolgozóra 

tartozik, mert kell, hogy az intézkedés az ő érde­
keinek is megfeleljen, hiszen a racionalizálásból 
személyi hátrány nem származhat.

Végkövetkeztetésként meg kell említenünk to­
vábbá, hogy az áru-, vagy a személyforgalom át­
terelése semmiképpen sem tekinthető végleges 
megoldásnak, mert ezáltal változatlan kapacitások 
mellett a vonal teljesítménye csökken, illetőleg 
bizonyos vonat- és kezelési teljesítmények meg­
takaríthatók ugyan, de egyidejűleg bevételeket is 
elveszítenek.

Az említett vizsgálatok eredményeként a vonal­
beszüntetések ütemezésére lépcsőzetes tervet dol­
goztak ki. A sorrend meghatározói:

— a felépítmény élettartama,
— az abszolút vonalkihasználtság,
— a szükséges beruházási eszközök és
— a várható megtakarítások voltak.

3. A rendesnyomközű mellékhálózat távlati 
kialakítása

3.1. Általános ismertetés
Az ez idő szerinti összhálózatnak mintegy 60%-át 

kitevő mellékhálózat 1970-ben a DR összteljesít­
ményeinek 16%-át (1980-ban 11,6%-át) fogja 
szolgáltatni. A mellékhálózat egy részén emellett a 
költségek a bevételek többszörösére rúgnak, amit 
a csekély teljesítmények melletti nagy bér- és 
kapacitásköltség-ráfordítások okoznak.

A DR-nek azon törekvései, hogy racionalizálás 
révén a gazdaságtalan üzemeltetést leküzdhesse, 
más európai vasútigazgatások fejlesztési irányza­
tának is megfelelnek (DB, BR, SJ, • • •).

Ismerjük a már említett két módot:
— a rendesnyomközű mellékhálózat csökkenté­

sét és
— a fennmaradó vonalak racionalizálását.
Mindkét problémára vonatkozólag végeztünk

megfelelő kísérleti vizsgálatokat, azonban vala­
mennyi vonal teljes feltárása és vizsgálata csak a 
következő, 1970-ig terjedő években lesz lehetséges.

Az ideiglenes kiválasztás mintegy 2900 km-re 
nézve forgalomátterelési és kb. 5800 km-re raciona­
lizálási célzattal végrehajtandó vizsgálati feladatot 
szab meg. A fennmaradó mellékhálózat végleges 
terjedelmét csak a munka befejezése után, különö­
sen a gazdasági eredmények alapján lehet meg­
határozni.

3.2. A mellékhálózat csökkentése
Ugyanúgy, mint a keskenynyomközű vasutak­

nál, itt is két változatnak, a „vasút”- és a „gép- 
járműközlekedés”-nek összehasonlításáról van szó.

A 2.2 alatt ismertetett tényezők és mutatószámok 
azonos módszerrel alkalmazhatók.

Annak érdekében, hogy a vonalvizsgálatok so­
rán egységes szemlélet legyen érvényesíthető, a 
berlini Közlekedési Kutató Intézetben a következő 
tanulmányt dolgozták ki:

,,A vasút és a gépjárműközlekedés forgalommeg­
osztásának vizsgálatára vonatkozó irányelvek a ren­
desnyomközű mellékhálózat hatóterületén”.

A már végrehajtott vizsgálatok 25 olyan vonalat 
öleltek fel, 416,4 km hosszban, amelyek forgalma 
és műszaki állapota alapján elsőkénti vizsgálatuk 
célszerűnek látszott, márcsak azért is, hogy ha a 
„gépjárműközlekedés” változat mutatkoznék elő­
nyösnek, a költséges felújításuk elkerülhető és for­
galmuk megszüntethető legyen.

E kiválasztott vonalak jellemzéséül szükséges 
megemlíteni, hogy rajtuk az engedélyezett se­
besség átlagosan 24,8 km/ó, közöttük 18 szárny­
vonal és 7 mindkét végén csatlakozó vonal szerepel 
s emellett csak egyetlen vonal mutat fel — 34 
kocsi/nap értékkel — említésre méltó átmenőfor­
galmat. Négy vonal kizárólag áruforgalomra van 
megnyitva. A 416,4 km vonalhosszra 792 szintbeni 
útátjáró esik, ezek közül 26 biztosított.

A 21 személy- és áruforgalomra megnyitott vo­
nal az összhálózati évi személyforgalom 0,6%-át, 
a 25 viszonylat az áruforgalom 0,91%-át bonyo­
lítja le (bázisév: 1965).

A vonalhálózat 2,61%-nyi hányadán az üzemi tel­
jesítmény az összes teljesítménynek csupán 0,3%-a. 
Az eredmény tanúsítja, hogy 20 vonal tekintetében 
a „gépjárműközlekedés” változat gazdaságosabb. A 
megtérülési idő 13 vonalnál zérusnál kisebb, vagyis 
a „gépjárműközlekedés” változat ráfordítása ki­
sebb, mint ami a vasútüzem fenntartásához szük­
séges. További 7 mellékvonalra nézve ez az idő 
0,7—5,3 év között mozog. A fennmaradó 5 vonal 
vonatkozásában a „vasút” változat gazdasági fö­
lénye alapján a megszüntetés egyelőre nem java­
solható.

Az előirányzott megszüntetés révén a forgalom­
szerzési érték — ez a keskenynyomközű háló­
zatra nézve is érvényes — nem változik, mert a 
teljesítmények a DR számára nem vesznek el, csak 
meghatározott csomópontokra összpontosulnak.

E pont tekintetében is, hasonlóan a 2. pontban 
kifejtettekhez, a beruházási ráfordítások és az 
építési intézkedések figyelembe vétele mellett, va­
lamint az azonnali vonalmegszüntetéssel járó nagy 
gazdasági hatékonyság ellenére, csak a fennálló 
adottságoknak megfelelő, fokozatos megvalósítás 
lehetséges.

3.3. A  mellékhálózat fennmaradó vonalainak 
komplex racionalizálása

A „komplex” kifejezésen azt értjük, hogy a va­
súti közlekedés valamennyi szakterülete, mely a 
mellékvonalakon a biztonságos üzemvitelért és a 
forgalmi szolgálat szabályszerű lebonyolításáért 
felelős, bevonandó a vizsgálatokba. A célkitűzés 
az, hogy a műszaki és szervezési változtatások ré­
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vén a járművekben és a helyhezkötött berendezé­
sekben, költségekben és munkaerőben elérhető 
megtakarítások előfeltételeit megteremtsük.

E komplex feladat elérését célzó vizsgálatok a kö­
vetkezőképpen tagozódnak:

1. A fennálló helyzet elemzése; ehhez tartoznak 
a vonal kihasználtságának mértéke a személy- és 
áruforgalomban, az áru- és személyforgalmi igé­
nyek, a személyzet és a vontatójárművek foglalkoz­
tatása, a berendezések használata.

2. A forgalomalakulás előrebecslése.
3. A jelenlegi állapot kalkulációja, vagyis annak 

meghatározása, hogy mennyibe kerül a vonal 
üzemeltetése, mennyibe kerül a teljesítményegység.

4. A racionalizáló intézkedések kiválasztása, a 
változatok kimunkálása.

5. Utókalkuláció, a racionalizálás hatásainak, 
hasznainak kimutatása.

A gazdaságossági vizsgálathoz emellett szüksé­
ges még

— a gazdasági elemzésnek és
— a változatok összehasonlításának a bemuta­

tása, amely olyan, a vonalra jellemző költségek 
meghatározásához vezet, amelyekre az ilyenfajta 
részletes vizsgálatokhoz feltétlenül szükség van.

Az 1—3. és 5. pontokra vonatkozó megállapí­
tások különösképpen az alapulvett számadatok 
minőségétől függenek, a 4. pont viszont a raciona­
lizálás terjedelme, tartalma és sikere tekintetében 
döntő tényező, ami — a legcélszerűbb lehetőségek 
kiválasztása révén — a gazdaságilag legkedvezőbb 
üzemvitelt befolyásolja.

A lipcsei ,,Forgalmi és kereskedelmi szolgálat kí­
sérleti- és fejlesztési irodája” a széleskörű vizsgá- . 
latok céljára alapelvként kidolgozta:

„A mellékhálózat vonalainak racionalizálására 
irányuló vizsgálatok irányelvei”-t.

Ez azonban az intézkedések kiválasztása tekin­
tetében általános érvényű megoldásokat nem 
nyújt, mert erre csak a vonalak és az egyes szol­
gálati helyek speciális körülményei lehetnek mérv­
adók.

Említsünk meg ehelyütt néhány olyan lehetősé­
get, amelyek azonnal megvalósíthatók és olyano­
kat, amelyek valóraváltását a túlnyomórészt alap­
vető kérdések jelenleg még meghiúsítják.

Komplex személy- és áruforgalom
1. A poggyász- és expresszáruforgalom általában 

nagyon csekély. Ennélfogva a következő megoldá­
sok vizsgálandók:

— a kiszolgálási idők korlátozása,
— a személyvonatok korlátozott felhasználása 

az árufuvarozások lebonyolítására.
2. A helyhezkötött kiszolgálóhelyek számának 

csökkentése, azaz a személyforgalomra megnyitott 
szolgálati helyek megszüntetése.

3. Menetjegy- és kézipoggyász megőrző automa­
ták beállítása.

4. Forgalommegosztás a DR és a Német Posta 
között a poggyász és expresszáruk felvétele és fu­
varozása tekintetében.

5. A kizárólag áruforgalmat lebonyolító vonala­
kon vizsgálni kell a vonatforgalom beszüntetésé­
nek lehetőségét. A forgalom lebonyolítása ilyen 
esetben iparvágányszerű kiszolgálással történhet­
nék.

6. A speciáhs vonalviszonyok figyelembevétele 
mellett a tehervonatoknak a mozdonyszemélyzet­
tel történő kiszolgálását kell előírni, azaz olyan 
vonatokat kell közlekedtetni, melyeken csak moz­
donyszemélyzet utazik.

7. A használaton kívüli szolgálati helyiségek és 
vágányok stb. hasznosítására megfelelő javaslato­
kat kell kidolgozni.

Komplex biztosító- és távközlőszolgálat
1. A vonal kihasználtságágától függően meg kell 

vizsgálni egyes üzemi szolgálati helyeken a szolgá­
lat időszakos szüneteltetését, ugyanígy olyan állo­
mások kiiktatását, amelyeket meghatározott idő­
tartamokban rendezési munkák ellátására, keresz­
tezések vagy megelőzések lebonyolítására nem 
használnak.

2. Biztosítóberendezés-technikai intézkedések ré­
vén lehetővé kell tenni az üzemi műveletek köz- 
pontosítását (központi menetirányító berendezé­
sek).

Komplex vontatási szolgálat
1. Ат. új vontatójárművek részére optimális fel­

használási és forduló-terveket kell kidolgozni.
2. A már nem szükséges berendezéseket, mint 

amilyenek a mozdonyszínek, vízdaruk stb. lehe­
tőség szerint más formában kell hasznosítani.

3. A mellékhálózat vonalain a motorkocsik 
üzemeltetésére különös gondot kell fordítani.

További támpontokat nyújt a forgalmi szogálat, 
az igazgatási munka, a menetirányító szolgálat, a 
pályafenntartás és a kocsigazdálkodás technoló­
giája. E gondolatok azonban a legkülönfélébb vál­
tozatoknak csupán szerény áttekintését nyújt­
hatják.

A képet ki kell még néhány, a DR mellékvona­
laira vonatkozó újszerű gondolattal egészíteni. 
Ezeknek az elgondolásoknak a megvalósítása azon­
ban minden körülmények között szükséges, mivel 
az eddig említett intézkedéseket számos vonalon 
már végrehajtották, vagyis a hagyományos javas­
latokkal már jelentős javulást elérni nem lehet.

1. Az USA-ban és a DB-nál pl. ún. „rugós vál­
tókat” használnak. Működésük megvilágítására 
szolgáljon az 1. ábra szerinti vázlat.

Valamennyi A  irányból érkező vonat előírás­
szerűén az 1. vágányra jár, а В  irányból érkező

A ]_ 1 I V - R
1. ábra
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vonatok a 2. vágányra. K ijárat közben a vonatok 
a váltókat felvágják, ezt követően a csúcsíneket a 
visszaállító rugók állítják ismét a szabványos állás­
ba. Ennek révén egyszerű vonatmenetek és kereszte­
zések helyhezkötött váltóállítás nélkül bonyolít­
hatók le. A csúcssínek szabványos helyzetét ellen­
őrző-jelző hozza a vontatójármű-személyzet tudo­
mására. Az eddig folytatott vizsgálatok az ilyen­
fajta váltók lehetséges felhasználása területének 
kijelölésére is irányultak.

A konstrukciós megoldás elvileg lehetséges, a 
váltók kicserélésére nincs szükség. A meglevő szab­
vány-alkatrészek felhasználhatók, a váltóknak csu­
pán egyes speciális részeit kell kiegészíteni és hely­
zetükben biztosítani, nehogy a rajtuk haladás ré­
vén fellépő oldalirányú erők a váltóállást megvál­
toztassák. Egyes, különösen gazdasági jellegű rész­
letkérdések még megvizsgálandók annak érdeké­
ben, hogy az intézkedés célszerűsége és ennek a 
váltókonstrukciónak alkalmazási feltételei, költ­
ségei, valamint előnyei tekintetében megállapí­
tásokat tehessünk.

2. Amennyiben személyzet nélküli állomásokon 
kell keresztezéseket lebonyolítani, elkerülhetetle­
nül felmerülnek

a vágányfoglaltság, a biztonsági határjelig a 
szabad űrszelvény-biztosítás és a vonat-zárjelzők 
megfigyelésére vonatkozó kérdések. Ismeretesek 
ugyan műszaki megoldások távolbalátó-készülékek, 
tengelyszámlálókés szigetelt sínek, illetőleg vágány- 
szakaszok formájában, ezek azonban jelentékeny 
ráfordításokat igényelnek, s emellett csak raciona­
lizálási hitelből fedezhetők.

Ezért mutatkozik messzemenően nagyobb ér­
deklődés valami egyszerű műszaki vagy szervezési 
megoldás iránt.

3. A legtöbb állomás Icét állítóközponttal működik, 
néhányon járulékosan egy központi elhelyezésű 
rendelkező-hely is van. Ezek — függetlenül az üzemi 
teljesítmények nagyságától (vonatok, iparvágány­
menetek) — műszakonként 3 fő munkaerőt kötnek 
le, habár éppen a kisforgalmú vonalakon egy alkal­
mazott is elegendő lenne.

A túl hosszú állító-távolságok a mechanikus 
központi váltóállító berendezések alkalmazását 
nem teszik lehetővé, viszont a vágányutakban 
fekvő váltók központi állításáról a kézi állításra 
való áttérés ellentmond a szocialista racionalizálás 
lényegének. Ezért csak az egyszerű vágányutas biz­
tosító-berendezés nyújtana lehetőséget a fontos vál­
tók és jelzők központi helyről, elektromos úton 
történő távállítására.

A mellékvonalak felszerelését illetően még elég 
sok, részben vagy teljesen tisztázatlan kérdés adód­
nék, mint az egyes szolgálati helyek vagy egész 
vonalak távirányítása, útátjárók biztosítása é. i. t., 
legyenek azonban a jelen fejtegetések egyelőre 
elegendők. Ezek csak a komplex racionalizálás je­
lentőségének közelebbi megvilágítását és azoknak 
a problémáknak a felvetését kívánják szolgálni, 
amelyek a DR-nél végzett kutatómunka keretében

a mellékhálózat gazdaságosságának növelése ér­
dekében lehetőség szerint megoldandók.

A fennmaradó vonalak racionalizálásának vizs­
gálati témájához is rendelkezésre állnak már az 
első eredmények, amelyek megállapításai azonban 
az itteni 2. és 3. pontokéival semmiképpen sem 
hasonlíthatók össze. Ugyanígy nem lenne helyes a 
megszüntetés, vagy fenntartás kérdését feltenni, 
hanem csak a kisebb anyag-, költség- és munkaerő­
ráfordítás melletti továbbüzemeltetés határoz­
hatja meg a racionalizálásra irányuló vizsgálatok 
gazdasági eredményeinek értékét. Ennélfogva arról 
van szó, hogy a racionalizálás lehetőségeit a vonalak 
lehető rentáblissá tétele érdekében optimálisan hasz­
náljuk ki.

4. Összefoglalás
A cikk a DR keskeny- ésrendesnyomközű mellék- 

hálózatának távlati kialakításáról kívánt áttekin­
tést nyújtani.

E vonalak gazdasági helyzetéből, valamint a 
vasút és a gépjárműközlekedés közötti szocialista 
forgalommegosztás szükségességéből kiindulva már 
rendelkezésre áll a keskenynyomközü hálózat meg­
szüntetésére vonatkozó ütemterv; a rendesnyom- 
közű hálózat megszüntetése, illetőleg racionalizá­
lása tekintetében a vizsgálatok még csak most 
kezdődtek el. A fejtegetések főbb vonásokban az 
alapelveket, a módszereket, a speciális tényezőket 
és szempontokat, valamint az első eredményeket 
ismertetik.
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T he a u th o r  pub lishes th e  re s u lts  o f  p e r t in e n t  in v e s tig a tio n s  carried  o u t  a t  th e  R a ilw ay  S cien tific  R e se a rc h  

- I n s t i tu te  answ ering  th e  q u e s tio n  w h e th e r th e re  is a  w ell d e te rm in e d  ra t io  b e tw een  th e  speed  o f fre ig h t tr a in s  
a n d  o f  f a s t  th ro u g h  t r a in s  p ro m isin g  m a x im u m  cap a c ity  o f  th e  line. T he  s tu d y  w rites a b o u t th e  m e th o d  a n d  
p rocess o f  th e  in v e s tig a tio n , n am e ly  on  a n  id ea l an d  a c tu a l  sec tio n  o f line, b o th  w ith  single- a n d  d o u b le - tra c k .
T he re se a rc h  shows u n a m b ig u o u s ly  t h a t  th e  o p tim a l speed  ra tio  —  d is tu rb in g  th e  le a s t th e  ru n n in g  o f  o th e r  
tr a in s  —  can  be chosen  fo r  th ro u g h  tr a in s  a s  a  fa c to r o f  2.5 to  3.

D r. László Gábor Horváth: Effects of the taking of a spasmolytic medicine („TIalidor“) at the driving of motor
vehicles .......................: .................... ;.................................................................................................................................................. 321
T he s tu d y  w rites a b o u t th e  re su lts  an d  m e th o d s  o f a  series o f  o b se rv a tio n s  c a rr ied  o u t a t  th e  R a ilw ay  a n d  R o a d  
S ta f f  A p titu d e  T est I n s t i t u te  —  p e rta in in g  to  th e  M in is try  o f  T ra n sp o r t a n d  P o s t A ffairs —  w ith  th e  sp a s m o ­
ly tic  m ed ic in e  called “ H a lid o r” o f H u n g a r ia n  U n ited  M edicine an d  F ood  W o rk s : T he d e ta iled  p h a rm aco -p sy - 
cho log ica l in v es tig a tio n s  p ro v e d  th is  m éd ie in e  n o t to  h a v e  a n y  u n fa v o u ra b le  in fluence  on  w ork ing  a p t i tu d e  in  
tr a f f ic  a n d  there fo re  i t s  u se  fo r ceasing  o f  .spasm odic p a in s  can  be in d ic a te d .

Levente K ovács:  Leakage currents developing along tracks of electrified railway lines and admissible voltage . . . .  329
T he a u th o r  proves b y  m a th e m a tic a l m e th o d s  th a t  it  is n o t su ffic ien t to  red u ce  th e  vo ltag e  d ro p  along  th e  tr a c k  
u n d e r  a  d e te rm in ed  v a lu e  a im in g  th e  c o n tro l o f  s t r a y  c u rre n ts  an d  o f th e  co rrosion  caused  b y  th e m . I t  w ou ld  
be d e s ira b le  to  ta k e  in to  a c c o u n t also th e  leak ag e  fa c to r  in  th e  reg u la tio n s  concerned , besides th e  le n g th  o f  sec ­
tio n , specific  load a n d  v o ltag e  d ro p  a lo n g  th e  tra c k .

K la u s  D ü rr:  Rationalization of the secondary line system of the Deutsche Reichsbahn ............................................  332
T he p a p e r  ou tlines th e  d ev e lo p m en t o f  th e  ne tw o rk  o f  m a in  an d  seco n d a ry  lines an d  describes th e  p e rsp ec tiv e s  
o f th e  narrow -gauge n e tw o rk  based  on  p e rfo rm ed  a n d  te rm in a te d  in v e s tig a tio n s  show ing  th e  reasons o f  i ts  p r o ­
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re s p e c t severa l new  so lu tio n s  a re  show n t h a t  can  be u sed  fo r ren d e rin g  th is  lines as p ro f ita b le  as possib le .
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L ’é tu d e  expose la  c o n c e p tio n  élaborée p a r  la  ch a ire  de co n s tru c tio n  de ro u te  de l ’U n iv e rs ité  T echn ique de  
r i n d u s t r i e  des C o n s tru c tio n s  e t des C o m m u n ica tio n s  en  vue  d u  d év e lo p p e m en t de g ra n d e  p e rsp ec tiv e  d u  
ré s e a u  p rincipal ro u tie r  d e  B u d ap est. E lle  ex am in e  les p re te n tio n s  que la  c ircu la tio n  de 240 vo itu res/1 0 0 0  
h a b i t a n ts  envisagée a c tu e lle m e n t com m e v a le u r  de  s a tu ra tio n  fo rm o n t a u  ré se a u  ro u tie r  de  la  cap ita le . E lle  
t r a i t e  la  m éthode de T e x a m e n  du  tra f ic , l ’é ta b lis se m e n t de  la  g ran d e u r d u  tr a f ic  co m p é te n te  e t  s ’occupe des 
n o u v e lle s  lignes du  ré s e a u  ro u tie r  de la  c a p ita le , n o ta m m e n t des trav e rsée s  d u  D an u b e , des sec tio n s d ’e n tré e  
d es  p rin c ip a les  rou tes  n a tio n a le s  e t des po ss ib ilité s  de so lu tio n  des noeuds d e  tra f ic .

D r. I s tv á n  E r tl— Endre M osóczy:  Le danger d’accidents secondaires sur les lignes a double v o i e ..................................  298
L es a u te u r s  s ’occupen t d u  cas p lus ra re  des a c c id e n ts  to u c h a n t  d eu x  tr a in s  o u  les véh icu les d u  tr a in  qui a  sub i 
u n  a c c id e n t o b s tru en t la  v o ie  e t  u n  a u tre  t r a in  c irc u la n t e n tre  en  collision av ee  ceux-ci. L ’é tu d e  exam ine  p a r  
d es  m o y en s  m a th é m a tiq u e s  la  p ro b ab ilité  de  la  p ro d u c tio n  d ’un  acc id en t seco n d a ire . A p res  eile an a ly se  le rö le  
des in s ta lla tio n s  de s é c u r ité  m odernes p lu s  co nnues d an s la  p ré v e n tio n  des acc id en ts  seco n d a ires , t r a i te  les 
p o ss ib ilité s  de la  re s tr ic tio n  e t  de l ’é lim in a tio n  d u  so i-d isan t ,,ch am p  d ’in c e r ti tu d e ” en  d é m o n tra n t que le p rog - 
res d e  l ’app lica tion  c y b e rn é tiq u e s  réd u ire  p ré v is ib le m e n t a u  m in im u m  au ss i le  d an g e r des a cc id en ts  seco n ­
d a ire s .

M m e É v a  K öves-O ilicze— D r. G éza P álm ai: L’établissemení de Phoraire et le contrőle du trafic de la circulation en
m asse urbaine par des méthodes modernes mathématiques ...........................................................................................  305
L ’é tu d e  exam ine —  av ec  l ’em p lo i des fo n c tio n s  de d en sité  des d is tr ib u tio n s  de fréq u en ce  —  les d ivergences des 
h o ra ire s  des m oyens de c irc u la tio n  en m asse  u rb a in e  e t  leu r rég u la rité . L es a u te u rs  ex p o sen t s u r  des exem ples 
p r is  d ’u n e  enquéte  fa ite  a u p re s  des en trep rises  de  tr a m w a y  e t  d ’au to b u s  de B u d a p e s t T an a ly se  des eom posen- 
te s  d u  te m p s  de ro ta tio n , la  concep tion  d u  p ro je t  d u  te m p s  de ro ta tio n  o p tim u m  ainsi q u e  le  con trő le  de 
l ’acco m p lissem en t d u  te m p s  de  ro ta tio n .
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L ’a u te u r  com m unique les r é s u lta ts  des re ch e rch es  re sp ec tiv es  effeetuées d an s  T ln s t i tu t  des R echerches 
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d é te rm in é e  en tre  les t r a in s  de  voyageu r s de  g ra n d e  v ite sse  e t  les tr a in s  de  m erch an d ises  q u i assu re  la  
c a p a c i té  m ax im u m  de la  v o ie . L e  m ém oire ex p o se  lam é th o d e  e t  l ’ex écu tio n  de  l ’en q u é te , n o ta m m e n t su r une  
sec tio n  d e  voie idéale e t  ré e lle  e t  su r une ligne ä  voie u n iq u e  e t  & voie do u b le . L ’en q u é te  d é m o n tre  d ’une  
faljon u n iv o q u e  que la  v ite s se  o p tim u m  des tr a in s  rap id es  —  ne g é n a n t la  c ircu la tio n  des t r a in s  que  d an s la  
m o in d re  rnesure —  p e u t é tr e  d o n n áé  avec la  2,5— 3 fois de la  v a leu r.

Dr. L ászló  Gábor Horváth: L’effet de Tabsorption du médicament antispasmodique („Halidor“ ) sur la conduit
des automobiles ................................................................................................................................................................................... 321
L ’é tu d e  m o n tre  la  m é th o d e  e t  le  ré s u lta t de la  série  des ex am en s effeetués d a n s  T ln s t i tu t  de l ’E x á m e n  de l ’A p- 
t i tu d e  d e s  ag en ts  au x  se rv ice s  ferro ia ires e t  ro u t ie rs  d u  M inistern  des C o m m u n ica tio n s e t  des P o s te s  avec le 
m é d ic a m e n t a n tisp a sm o d iq u e  nőm m é “ H a lid o r”  de  la  F a b riq u e  F usionnóe de M éd icam en ts  e t  d ’A lim en ts  Con- 

' c e n tré s . A ussi Texam en d é ta illó  p h a rm aco -p sy ch o lo g iq u e  a  p ro u v é  que ce m é d ic a m e n t n ’in f lu en ce  p as d ’u n e  ) 
faljon d é fav o rab le  la c a p a c ité  d e  tra v a il de c irc u la tio n  e t  p a r  co n seq u en t il p e u t  é tr e  in d iq u é  p o u r  é lim iner les 
d o u leu rs  sp.asm odiques.

Levente K ovács:  Courants vagabonds et tensions admises le long des voies des lignes ferroviaires é lec tr ifiées...........  329
L ’a u te u r  p ro u v e  par voie m a th é m a tiq u e  q u ’il ne  s u f f i t  p as  de re s tre in d re  la  c h u te  de ten s io n  le lo n g  des voies 
sous u n e  v a le u r  dé te rm inée  p o u r  rédu ire  les c o u ra n ts  v ag ab o n d s  e t  la  co rro sion  p ro v o q u és p a r  eu x . П  se ra it 
d é s ira b le  q u e  les p resc rip tio n s  respec tives p r e n n e n t  en  co n sid é ra tio n  o u tre  la  lo n g u eu r de la  sec tio n , la  charge  
sp ée ifiq u e  e t  la  chu te  de te n s io n  le long des vo ies au ssi le fa c te u r  de fu ite .
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Le m é m o ire  expose le d é v e lo p p e m e n t du  ré se a u  des lignes p rin c ip a les  e t  des lignes secondaires de  la  D R , p u is  
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e x p o sa n t les ra isons de la  su p p re ss io n  progressive  des lignes e t  d u  d é to u rn em en t de le u r  tra f ic  s u r  la  ro u te . A prés 
T a u te u r  s ’occupe du d é v e lo p p e m e n t p e rsp e c tif  d u  ré se a u  des lignes seconda ires & voie no rm ale , n o ta m m e n t 
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p o u v a n t re n d re  ren tab le  les lig n es  dans la  lim ité  d u  possib le.
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Minimum reduzieren wird.

Frau Éva Köves-Gilicze—Dr. Géza Pálmai: F a h rp la n g e s ta ltu n g  und V erkeilrsle itung  des städ tisch en  M assen­
v e rk eh rs  d u rc h  V erw endung  m oderner m a th e m a tis c h e r  M ethoden .................................................................................  305
Die Abhandlung befasst sich m it der Untersuchung der Abweichungen vom  Fahrplan im Verkehr der städ ­
tischen Massenverkehrsmittel und mit den bezüglichen Gesetzmässigkeiten, u.zw. durch Verwendung der 
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führten Forschungen m it, die eine Antwort auf die Frage erteilen, ob es ein bestimmtes Geschwindigkeits­
verhältnis zwischen. Güterzügen und schnellen Reisezügen gibt, das eine grösstmögliche Streckendurchlass­
fähigkeit sichert. Der Aufsatz gibt die Methode und den Ablauf der Untersuchung bekannt, u.zw. für 
einen idealen und tatsächlichen, ein- und zweigleisigen Streckenabschnitt. Die Forschung hat eindeutig 
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Der Aufsatz stellt die Methoden und Ergebnisse einer Versuchsreihe dar, die im Institut zur Fähigkeitsprü­
fung für Eisenbahn- und Strassenverkehrsangestellte, eine Institution des Ministeriums für Verkehrs- und 
Postwesen, mit dem spasmolytischen Arzneimittel „Halidor“ der ungarischen Vereinigten Arznei- und 
Nährmittelwerke durchgeführt wurde. Die ausführlichen pharmakopsychologischen Untersuchungen haben 
erwiesen, dass dieses Medikament die Arbeitsfähigkeit im Verkehr nicht ungünstig beeinflusst und deshalb zur 
Behebung krampfhafter Schmerzen indiziert werden kann.

Levente Kovács: Die en tlan g  d e r Gleise von e lek trifiz ie rten  E isen b ah n s tre ek en  en ts tehenden  V agabundström e u n d  329 
zu lässigen  S p a n n u n g e n .............................................................................................................................................................. ................
Der Verfasser beweist auf mathem atischem  Wege, dass es nicht ausreichend sei, den Spannungsabfall entlang  
der Gleise unter einem bestim mten Grenzwert zu halten, um vagabundierende Ströme und die durch sie verur­
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Klaus Dürr: D ie R a tio n a lis ie ru n g  des N ebennetzes bei der D eu tsch en  R e ic h s b a h n ................................................................. 332
Der Aufsatz schildert die Entstehung des Haupt- und Nebennetzes der DR und behandelt anschliessend die 
Perspektive des schmalspurigen Nebennetzes auf Grund der durchgeführten und abgeschlossenen Forschun­
gen, wobei die Motive der stufenweise Stillegung dieser Strecken und der Umleitung ihres Verkehrs auf die 
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Опыты перспективного планирования движения главной городской сети Будапешта 289
Д ан н ы й  труд и злагает концепцию  по п ерспективном у развитию  главной городской сети Б удапеш та, р а зр а ­
ботанную  Кафедрой строительства ш оссейны х дорог промы ш ленно-строительного и транспортного П оли­
технического  У ниверситета. В нём рассм атри вается  каки е  требования д ол ж н а удовлетворять  городская  
сеть столицы  при дости ж ени и  зап лани рованн ой  точки насыщ енности д ви ж ен и я  (240 легковы х  автом аш ин 
на 1000 ж ителей). Д ал ее  труд  рассм атривает следую щ ие вопросы : метод исследования дви ж ен ия , опреде­
ление авторитетны х объёмов движ ения, новы е линии главной  городской сети столицы , дунайские переправы , 
возм ож ны е варианты  по осущ ествлению  д в и ж ен и я  в у зл ах .

Д -р И ш т ван Э рт л— Эндрэ М ош оци : Опасность вторичных аварий на двухпутных железнодорожных линиях 298
А вторы  заним аю тся тем , редко происходящ им  случаем, когда подвиж ной состав поезда, потерпевш его ав а ­
рию, зак ры вает  свободны й проход встречного поезда на другом  пути и таким  образом  происходит столкнове­
ние. В ероятность вторичной  аварии исследуется  в труде при помощи математического способа. Вслед за  
этим ан ализи руется  р о л ь  более распространенны х современны х оборудований С Ц Б в деле предотвращ ения 
втори чны х аварий, и рассм атривается возм ож ность су ж и в ан и я  или ликвидаци и  т. н. „ п о л я , недостовер­
ности“ , доказы вая при  этом , что по мере увели чени я прим енения оборудования кибернетики  —  к ак  ож и д а­
ется —  сократится до минимума опасность вторичны х аварий .

Эва Гелице Кэвэшнэ—Д -р  Геза П алм аи: Составление графика и управление движением городского массового
транспорта с применением современных математических способов ..............................................................................  305
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ногласно  показывает, что скорые поезда меньш е всего меш аю т движ ению , если их оп тим альн ая  скорость в 
2 ,5— 3 р а за  выше скор'ости остальны х поездов.
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А втор математическим п утём  доказы вает, что дл я  ум еньш ения величины блуж даю щ и х токов и причиняемой 
ими к о р р о зи и  недостаточно сниж ать падение н ап р яж ен и я  до определенного уровня , а необходимо п р и н ять  
во вни м ан ие в относящ ихся инструкциях , кром е длины участка , удельной н агр у зк и , падения н ап р я ж ен и я  
вдоль п у т и , еще и ф актор  утечки.

Д ю рр К лаус  : Рационализация сети второстепенных железнодорожных линий Германской Демократической
Республики ............. ...........................................................................................................................................................................  332
В труде кратко  описы вается история строи тельства м агистральны х и второстепенны х ж елезнод орож н ы х 
линий Д Р . Далее автор, на основании п роведенны х исследований, рассм атривает п ерспективу сети у зк ок о ­
лейн ы х второстепенны х ж елезнод орож н ы х линий  и при этом познакомит читателей  с причинам и постепен­
ной л и к в и д ац и и  этих л и н и й . Вслед за этим  автор  заним ается с перспективным полож ением  второстепенны х 
ж елезнод орож н ы х л ин и й  нормальной колеи , а именно : ликвидацией  м алодеятельн ы х  ж елезнодорож н ы х 
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(  F o ly ta tá s  a  3 2 8 .  o ld a lró l)

1105. sz. Üj m unkaszervezési és b érezési ren d sze r a  v o n ­
ta tá s i m ű h e ly ek b en  a m ozdonyok  m űszak i á lla p o tá ­
n a k  és a m u n k a  m inőségének  jav ítá sá ra .
V e z e t ő :  B e n e  A n t a l ,  Sopron.

1106. sz. J a v a s la to k  Sopron v á ro s  vasú ti és a  v e le  k a p ­
csolatos k ö z ú ti kérdéseinek  m ego ldására .

1107. sz. A  h ézag n é lk ü li fe lép ítm én y  fe n n ta r tá s i kö ltsé ­
ge inek  a la k u lá s a  a S zo m b ath e ly —Z a la sz en tiv án  vo­
nalszakaszon .
V e z e t ő :  S p a r i n g  L á sz ló ,  S zom bathe ly .

1108. sz. A  gazdaságosság  m é ré sé n e k  lehetősége  egyes 
m u n k a te rü le te k e n .
V e z e t ő :  K i s s  M i k l ó s ,  S zom bathely .

1109. sz. A p én zü g y i és k e re sk ed e lm i szo lgála t fe la d a ta i 
az  igazga tó ság  m u n k á jáb an , a z  ú j gazd aság irán y ítá si 
ren d sze r szem léle tében .
V e z e t ő :  M i k o l a  G y ö r g y ,  M iskolc.

1110. sz. K o csiá tad ás-á tv é te l sz a b á ly a i a  M ÁV és a  v á lla ­
la ti  fo rg a lo m b an .
V e z e t ő :  G á l  F e r e n c ,  M isko lc/B ánréve.

1111. sz. M agasép ítm ény i p á ly a m e s te r i szakaszok  gazd a­
ságos m u n k á lta tá sá n a k  m egszervezése  b e ru h á z á s i és 
te rv sze rű  fe n n ta r tá s i  m u n k ák n á l.
V e z e t ő :  B a l a t o n i  G y u la ,  M iskolc.

1112. sz. A lázúza léko lássa l tö r té n ő  vágány -szabá lyozások  
tap a sz ta la ta i.
V e z e t ő :  F e k e t e  I s t v á n ,  M iskolc.

1113. sz. A  jegykezelőnélkü li kö ze lk ed és bev eze tésén ek  
lehetősége  a  m isko lc i au tóbusz és v illam os k ö z lek ed és­
ben .
V e z e t ő :  Z a v a g y á k  L á sz ló ,  M iskolc.

1114. sz. A M iskolci K özlekedési V á lla la t  au tóbusz te le p ­
h e ly én  a gazdaságosabb  és k o rsz e rű b b  ü zem e lte té s i 
re n d sz e r  k ido lgozása.
V e z e t ő :  M e s z l é r i  Z o l t á n ,  M iskolc.

1115. sz. A fe lép ítm én y i sz in t-k ifu ta ttá so k  szükségessége 
a  sebesség függvényében .
V e z e t ő :  V a r g a  F e r e n c ,  Szom bathely .

1116. sz. Ja v a s la t Z alacsép—S a lo m v á r és Z abszen tgyörgy  
m eg álló  rak o d ó h e ly ek en  az á ru fo rg a lo m  b e sz ü n te té ­
sé re , és B agodv itenyéden  k ö rze ti á llo m ás  k ia la k ítá sá ra . 
V e z e t ő :  S z e g v á r i  G y ö r g y ,  S zom bathe ly /Z a laegerszeg .

1117. sz. A já rm ű ja v ítá s  g épesítésének  fokozása, a  k is g é -  
p es íté s  k ite rje sz té se .
V e z e t ő :  K a s s a i  F e r e n c ,  Szom bathely .

1118. sz. V asú ti k e re sz t-  és h a jtű sz á llí tá so k  v izsg á la ta  a  
M Á V  S zom bathe ly i Igazgatóság v o n a lán .
V e z e t ő :  V a r g a  F e r e n c ,  S zom bathely .

1119 sz. A  v asú ti m ozdony- és k o c s ija v ítá sn á l az  a lk a t ­
ré sz e k  m eg je lö lé sé re  h a szn á lh a tó  szám táb la  k é sz ítő  
a u to m a ta  tervezése .

1120. sz. A  v a sú ti já rm ű ja v ítá s  te rü le té n  a k o c s ija v ítá s ­
n á l  h a szn á lh a tó  m ozgó fe s tő á llv á n y  tervezése.
V e z e t ő :  S i m o n  S á n d o r ,  S a lg ó ta rján .

1121. sz. Az a lázú za lék o lás  so rán  s z e rz e tt tap a sz ta la to k ; 
a z  a lázú za lék o lássa l végzett v ágányszabá lyozás e lő ­
n y e i a  hagyom ányos vágányszabá lyozássa l szem ben. 
V e z e t ő :  H a v a s i  T i b o r ,  S zom bathely .

V á r a d i  J ó z s e f

A Városligetben, a Budapesti Nemzetközi Vásár területén 

1967.  SZEPTEMBER 1— 24-IG

.SZOVJET TUDOMÁNY ÉS TECHNIKA
SO ÉVE"

jubileumi kiállítás nyílik
Nyitvatartási idő: minden nap 10—20 óráig

A kiállítást hétfőtől-péntekig, délelőtt 10— 14 óra között, 
csak a szakmai közönség látogathatja. 

Részletes vásár katalógus, a kiállított tárgyak leírásával: 5 ,— Ft

B elépőjegy á r a :  2 ,—  F t

J e g y e k  ig é n y e lh e tő k : a z  M T E S Z  ta g e g y e s ü le te in é l ,  

V id é k e n :  a z  M T E S Z  te r ü le t i  s z e rv e ze te in é l .
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