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Forgalmi alapm ozgások vizsgálata a sz á m íto tt gépkocsi-m ozgások 
összefüggései alapján
K O L L E R ,  S Á N D O R

A forgalomban résztvevő gépkocsi mozgása sok 
befolyásoló tényező együttes hatására jön létre. A 
vezető tulajdonságai, a pálya jellemzői, a forgalmi 
körülmények és az időjárási viszonyok mellett első­
sorban a gépkocsi műszaki adatai és az ezekből 
adódó mozgási jellemzői a legjelentősebb befolyá­
soló tényezők. A gépkocsi-mozgási összefüggések 
számítással közelítően meghatározhatók. Ezek alap­
ján olyan ábrázolások alakíthatók ki, melyekről 
közvetlenül leolvashatók a keresett adatok.

Az ilyen irányú vizsgálatok eredményei több té­
ren hasznosíthatók:

— megállapítható a mozgási jellemzők szerepe a 
forgalom lebonyolódásában,

— a közlekedési szabályok járműmozgási szem­
pontból megalapozottá tehetők, szükséges fejlesz­
tésük irányai meghatározhatók,

— megállapíthatók forgalmi szemszögből azok a 
minimális mozgási jellemzők, amelyeket a gépkocsik 
tervezésénél a jövőben biztosítani szükséges.

A vizsgálatoknál szükséges ábrázolásokhoz a kö­
vetkező sorrendben lehet eljutni:

fajlagos vonóerőgörbék számítása és ábrázolása,
gyorsítóképesség számítása és ábrázolása,
,,idő-út” , illetve „út-idő” görbék,
,,idő-sebesség’ ’ görbék,
,,út-sebesség” görbék számítása és ábrázolása.
A számításokat és ábrázolásokat jellegzetes gép­

kocsikra szükséges elvégezni. Az ezek közötti je­
lentős különbségek láthatók az 1—4. ábrákon.

Az egy forgalmi sávon változó sebességgel való 
haladáson túl a következő forgalmi alapmozgáso­
kat kell vizsgálni:

— forgalmisáv-változtatás,
— becsatlakozás jobbra fordulással,
— keresztezés.

EmGALMISÁV-VÁLTOZTATÁS
A forgalmisáv-változtatás — tehát az azonos 

irányú forgalom részére szolgáló egyik forgalmi 
sávból a másik forgalmi sávba való áttérés — a 
leggyakrabban előforduló alapmozgás. Egy irány­
ban több forgalmi sávú pályán, párhuzamos közle­
kedésnél, továbbá csomópontokon, a kiválással és 
a becsatlakozással kapcsolatban egyaránt előfor­
dul. A forgalom növekedésével jelentősége egyre 
nagyobb. Az eddigi vizsgálatok (így pl. a „határ­
időköz” meghatározására irányulok) elsősorban a 
becsatlakozásra és a keresztezésre irányultak. Ma 
nagy jelentőségének megfelelően kell a forgalmi- 
sáv-változtatással foglalkozni, és az ezzel kapcso­
latos közlekedési előírásokat a vizsgálatok ered­
ményei alapján indokolt fejleszteni.

A forgalmisáv-változtatás fét fő  esetben szük­
séges :

— az eltérő sebességgel haladó járművezetők 
jobbról balra (kívülről befelé) növekvő sebesség 
szerinti rendeződése céljából. A nagyobb sebesség­
gel haladni kívánó járművezetőnek át kell térnie a 
beljebb levő forgalmi sávra — és viszont;

— csomópont előtt a kiválni szándékozó jármű­
vezetőnek kellő időben a szélső forgalmi sávra kell 
jutnia, a csomópontban becsatlakozó járművezető­
nek pedig a sebességének és továbbhaladási szán­
dékának megfelelő forgalmi sávba kell eljutnia.

A hazai közlekedési előírások szerint:
„forgalmi sávot változtatni csak az igénybe 

venni kívánt forgalmi sáv forgalmának zavarása 
nélkül szabad.” A vizsgálatokat ennek megfelelően 
indokolt végezni. (Az eredmények viszont meg­
győzően bizonyítják, hogy az előírás szigorúságát 
enyhíteni indokolt.)

A vizsgálat a következő feltételezésekből indul ki:
a sávváltoztatást végző járművezetőnek arra a 

sebességre kell gyorsítania, amellyel a mögötte 
levő jármű halad,
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4. ábra. Számított ,,út-8ebesség” összefüggés Jellegzetes gépkocsiknál

a mögötte haladó jármű — eredeti sebességével 
haladva — csak a forgalombiztonsági szempont­
ból szükséges távolságra közelítheti meg őt,

a művelet megkezdésekor a sávváltoztatást 
végző jármű előtt a másik forgalmi sávon olyan tá­
volságra legyen a jármű, mely a művelet kezdeti 
sebességének forgalombiztonsági szempontból meg­
felel (feltételezve, hogy azon a sávon, amelyre át 
akar térni, nagyobb a sebesség).

A gépkocsi-mozgási számításokkal meghatároz­
ható, hogy az igénybevenni kívánt sávon milyen 
távolságra közeledő jármű esetén, illetve az igény­
bevenni kívánt sávon mekkora szükséges követési 
idő („határidőköz”) esetén kezdhető meg a sáv- 
változtatás. A következő ábrák ezeknek a vizsgá­
latoknak eredményeit tüntetik fel.

Az 5. ábra a követő jármű szükséges legkisebb 
távolságát (a sávot változtató járműtől) mutatja 
be, a sávváltoztatás kezdősebességének függvé­
nyében, a követő jármű sebessége szerinti részlete­
zésben, jellegzetes személygépkocsiknál és teher­
gépkocsinál. A szükséges távolság tehergépkocsi­
nál több, mint kétszer akkora, mint személygép­
kocsiknál.

A 6. ábra az igénybevenni kívánt forgalmi sávon 
szükséges követési idő értékét tünteti fel, a sávot 
változtató jármű kezdő sebességének függvényé­
ben, jellegzetes személygépkocsiknál és tehergép­
kocsinál.

Az ábrák szemléletesen mutatják, hogy milyen 
nagy a szerepe a sebességkülönbség mértékének. A 
forgalmisáv-változtatás annál könnyebben hajt­
ható végre, minél kisebb a szomszédos sávokon ha­
ladó járművezetők közötti sebességkülönbség. 
Álló helyzetből induló járművezető helyzete — a 
szabályok pontos betartása esetén — annál kilá­
tástalanabb, minél nagyobb sebességgel haladnak 
a járművezetők á mellette levő forgalmi sávon.

A forgalmi sávot változtatni akaró és a mögötte, 
a szomszédos sávon haladó jármű közötti szükséges 
távolság a sebességkülönbség növekedésével jelen-
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5. ábra. Forgalniisáv-változtatáshoz szükséges 
legkisebb távolság a sávot változtató és a követó 
jármű között, a művelet kezdetéi!

művelet kezdetén

ti. ábra. Forgalmlsáv-változtatáshoz szükséges 
legkisebb követési idő az igéuybe venni kívánt 
forgalmi sávon

7. ábra. 'Forgalmlsáv-változtatáshoz szükséges 
legkisebb távolság a sávot változtató és a kö­
vető jármű között, közepes személygépkocsi ese­
tén, sebességkülönbség szerinti részletezésben

tősen nő. Ezt meggyőzően mutatják az 1. táblázat 
szerinti, közepes személygépkocsira vonatkozó 
adatok.

1. táblázat

A k ö v e tő  
já rm ű  

sebessége 
[k m /6]

A  szükséges tá v o ls á g  [m ]

10 30 60 80 100
k m /ó  sebességkü lönbség  esetén

60 40 70 130
80 40 100 200 260 —

100 70 130 300 390 460

A 7. ábra ilyen jellegű összefüggéseket mutat be. 

BECSATLAKOZÁS JOBBRA FORDULÁSSAL
A vizsgálat a forgalmisáv-változtatás esetéhez 

hasonlóan végezhető, de becsatlakozásnál figye­
lembe kell venni a fordulás hatását is. így a szük­

séges távolságok és követési idők nagyobbak, mint 
forgalmisáv változtatásnál. A vizsgálat kiindulási 
feltétele, hogy a becsatlakozás nem zavarhatja az 
áthaladási elsőbbséggel rendelkező (fölérendelt) át­
menő forgalom járműveinek mozgását.

2. táblázat

A szükséges
J á rm ű táv o lság k ö v e tés i

[m ] idő  [s]

S koda  445 szgk
40 k m /ó  k ezd ő seb esség ............ 60 4 — 5
álló  h e ly ze tb ő l in d u lá s  .......... 140 8 - 9

C orva ir szgk
40 k m /ó  k ezd ő seb esség ............ 40 3,5 —4,0
álló  h e ly ze tb ő l in d u lá s  .......... 90 — 100 6

Csepel D -450 tg k  (fé l-terh .)
40 k m /ó  k ezd ő seb esség ............ 200 13— 14
álló  h e ly ze tb ő l in d u lá s  .......... 400 30

s I 
'I ti

s3 í
I
í  *
!<aj
1 21
• 4  0 ,

'1------
v  A .

átérti

U S tgk
<• "szg

o 10 20 30' 40 50 60km#
A fölérendelt járm ű sebessége

8. ábra. A fölérendelt jármű szükséges távolsága 
a keresztezés! ponttól, álló helyzetből induló 
alárendelt jármű esetén

9. ábra. A fölérendelt járművek között szüksé­
ges követési idő, álló helyzetből induló alárendelt 
jármű keresztezése esetén

10. ábra. A fölérendelt járművek között szüksé­
ges követési idő, jellegzetes típusú alárendelt 
gépkocsik eltérő kezdősebességű keresztezése 
esetén
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A becsatlakozás is annál könnyebben hajtható 
végre, minél kisebb a sebességkülönbség a becsat­
lakozni akaró és a fölérendelt járművek között. 
Ezt jellemzik a 2. táblázat szerinti kerekített ada­
tok, 60 km/ó sebességgel haladó fölérendelt for­
galom esetén.

KERESZTEZÉS
Az eddigiekhez hasonlóan, keresztezésnél is az 

alárendelt járművek lehetőségeit kell vizsgálni, 
abból kiindulva, hogy nem zavarhatják a föléren­
delt járművek haladását.

A 8. ábra álló helyzetből induló jellegzetes gép­
kocsik esetén tünteti fel a fölérendelt járművek 
szükséges távolságát a keresztezési ponttól, sebes­
ségük függvényében.

A 9. ábra a fölérendelt járművek között szüksé­
ges követési időt mutatja, az előbbi ábránál szereplő 
körülmények esetében, a 10. ábra pedig jellegzetes 
típusú alárendelt gépkocsik eltérő kezdősebességű 
keresztezése esetén.

KÖVETKEZTETÉSEK
A forgalmi alapmozgások ismertetett vizsgálatá­

ból több területen adódnak hasznosítható követ­
keztetések, így a forgalmi tervezés, a közlekedési 
szabályok fejlesztése és a gépkocsik tervezése 
terén.

Forgalmi tervezés
A forgalmi alapmozgások végrehajtásának lehe­

tősége, tehát a szükséges távolság és követési idő 
elsősorban a következő tényezőktől függ:

— az elsőbbséggel rendelkező forgalom jármű­
veinek sebessége

— a művelet kezdősebessége, illetve a sebesség- 
különbség a fölé- és alárendelt jármű között a mű­
velet kezdetén; továbbá

— az alárendelt jármű gyorsítóképessége.
Ezek függvényében a jellemző értékek a bemu­

ta to tt ábrákról leolvashatók. A fenti tényezők ked­
vező irányban való befolyásolásával — így általá­
ban a forgalom gyorsításával és a sebességkülönb­
ségek csökkentésével — a forgalmi lehetőségek lé­
nyegesen javíthatók.

A megállási kényszer, az álló helyzetből való 
műveletkezdés nagyon hátrányos, tehát lehetőség 
szerint kerülni kell. A megállási kötelezettség elő­
írása csak akkor indokolt, ha az forgalombizton­
sági szempontból elengedhetetlen. Ebből a szem­
pontból nagyon fontos a szükséges kilátás bizto­
sítása.

A forgalmisáv-változtatásra nagy figyelmet kell 
fordítani, folyópályán és csomópontok környeze­
tében levő útszakaszokon egyaránt. Az autópályák 
és csomópontjaik külön figyelmet érdemelnek.

Autópálya csomópontok tervezésénél a kiválás 
és a becsatlakozás forgalomtechnikai szempontjai­
nak előtérbe helyezése szükséges. Ezekből kiin­

dulva nem a régi értelmezésű „lassító” és „gyor­
sító sáv” tervezése szükséges, hanem „kiválási” és 
„becsatlakozási sáv”-é, mivel ezeknek a művele­
teknek a kedvező lebonyolítása a főcél. Tehát pl. 
az utóbbi esetben a szükséges felgyorsításon túl 
biztosítani kell a balra történő forgalmisáv-vál- 
toztatás lehetőségét. Az ilyen szemléletű tervezés 
előfeltétele annak, hogy az autópálya csomópon­
ton átvezető útszakaszának kapacitása valóban 
összhangban legyen a folyópályáéval.

A közlekedési szabályok fejlesztése
A közúti közlekedési szabályok fejlesztésénél 

általában előtérbe kell helyezni a forgalomtechni­
kai szempontokat, lehetőség szerint biztosítani kell 
a tudományos megalapozottságot. Ez ilyen célú 
széleskörű vizsgálatokat igényel.

A bemutatott vizsgálatok eredményeiből az 
alábbi következtetések adódnak.

A forgalmi alapmozgásoknál az elsőbbségadásra 
vonatkozó eddigi merev szabályozás helyett azt 
indokolt előtérbe helyezni, hogy a műveletet végző 
járművezető nem idézhet elő veszélyes helyzetet, 
továbbá az elsőbbséggel rendelkező járművezető 
igyekezzék elősegíteni, megkönnyíteni a művelet 
elvégzését.

Autópályán a forgálomi sávok használatára vo­
natkozó jelenlegi előírás (az „abszolút jobbra- 
tartás”) módosítása szükséges. A mai előírás még 
abból az időből öröklődött, amikor egy forgalmisáv 
állt egy irányban rendelkezésre, és ellentétben van 
az autópálya lényegével, különösen irányonként 
kettőnél több forgalmi sáv esetében. Ez az elő­
írás arra a forgalmi sávra kényszeríti a járművezető­
ket, amelynek forgalmába csomópontokon más 
járműveknek be kellene kapcsolódniuk. A belső 
forgalmi sáv pedig aránytalanul kihasználatlan, és 
a nagy sebességgel haladó járművezetők igen sok­
szor kényszerülnek forgalmisáv-változtatásra.

A forgalomtechnikai szakszempontoknak megfe­
lelően új szemléletű szabályozás szükséges.

A helyes szabályozás alapelve: a járművezetők 
jobbról balra (kívülről befelé) növekvő sebesség 
szerint rendeződve használják a forgalmi sávokat. 
Addig haladhat egy járművezető a belső sáv(ok)on, 
amíg nála nagyobb sebességű járművezető nem 
közeledik mögötte.

Gépkocsik tervezése, gyártása
A városi autóbuszok és a városi forgalomban 

rendszeresen részt vevő tehergépkocsik gyorsító­
képességét a közepes személygépkocsik szintjére 
szükséges emelni.

A nagy gyorsítóképességet lehetővé tevő sebes­
ségfokozatok lehetőleg nagy sebességig legyenek 
használhatók; a városban megengedett legnagyobb 
sebességet minél kevesebb kapcsolással (sőt lehe­
tőleg anélkül) lehessen elérni.
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Az V. Országos A nyagm ozgatási K onferencia
G E H A G Y Ö R G Y

» \
1967. október 23 és 28 között rendezték meg 

Budapesten a Technika Házában az V. Országos 
Anyagmozgatási Konferenciát.

A konferencia központi gondolatköre híven tük­
rözte azt a fejlődést, amit a kb. két évtizedes 
múltra visszavezethető hazai anyagmozgatás-fej­
lesztés mutat. Vezértémának a M TE SZ Központi 
Anyagmozgatási Bizottsága a komplex anyagmoz­
gatási rendszerek tervezését választotta. Míg 1949- 
ben, az I. konferencia egyedi anyagmozgató gép 
problémákkal és az ezekhez tartozó elszigetelt 
technológiákkal foglalkozott, addig a későbbi kon­
ferenciák témái a teljes üzemi belső anyagmozga­
tási feladatok (1961), a technológiai folyamatok 
anyagmozgatásának gépesítése és szervezése (1963) 
és végül a nagyüzemek, telephelyek közötti anyag- 
mozgatás (1965) feladatai köré csoportosultak.

Az elmúlt időszak fejlődését és eredményeit jól 
fejezte ki Kiss Árpád miniszter, az Országos Mű­
szaki Fejlesztési Bizottság elnöke, amikor beve­
zető előadásában, megállapította, hogy „az anyag- 
mozgatás polgárjogot nyert a köztudatban”.

A konferenciára mintegy 150 előadó jelentkezett, 
ezek közül 35 magyar és 45 külföldi előadást fogad­
tak el; az előadások közreadott anyaga megha­
ladta az 1500 oldalt. A részvétel ugyancsak felül­
múlta a várakozást: több mint 400 hazai és 11 or­
szágból közel 200 külföldi résztvevő mutatott sze­
mélyes érdeklődést a konferencia iránt.

A programban két plenáris —- nyitó és záró — 
ülés szerepelt, amely általános kérdésekkel foglal­
kozott. A komplex anyagmozgatási rendszer ki­
alakításához tartozó egyes problémákat három 
és fél napon keresztül tárgyalták — 17 szekcióban 
— az egyes ágazatok szakemberei. Az egyes szek­
cióülésekhez általában hozzátartozott egy-egy jól 
megválasztott és a témakörbe illeszkedő hazai vagy 
külföldi film  bemutatása is. A konferencia szer­
vezői dicséretesen oldották meg a tudományos és a 
propaganda jellegű előadások szétválasztását is. 
A gyártmányismertető — kifejezetten propaganda 
jellegű — előadások részére külön időpontokat je­
löltek meg, ahol hazai és külföldi cégek (pl. Lan­
cer—Boss, Dexion stb.) ismertették termékeik elő­
nyös illeszkedését a kialakítandó anyagmozgatási 
rendszerekbe.

A konferenciát Iván Endre, az Országos Terv­
hivatal főosztályvezetője, a Központi Anyagmoz­
gatási Bizottság elnöke nyitotta meg. Ez után 
Kiss Árpád miniszter nagy érdeklődéssel kísért be­
vezető előadása hangzott el. Ebben kifejtette, hogy 
a konferencia az anyagmozgatás fejlesztésében 
nagy szerepet játszik, hiszen ma már nagyszámú 
szakember dolgozik és nagymennyiségű ismeret- 
anyag halmozódik fel ezen a szakterületen is. „A 
feladat ennek a szellemi potenciálnak realizálása, 
illetve a realizálás meggyorsítása.” Megállapította, 
hogy „fejlődésünk két jelentős állapotváltozás stá­
diumában van:

1. Új szakaszba lépett a távlati műszaki fejlesz­
tési tervek kidolgozása. Az amorf ágazati fejlesz­
tési módszerek helyébe a fő társadalmi célok har­
móniáját dinamikusan figyelembe vevő iparpoli­
tikai irányvektorok kidolgozása lépett. A kidolgo­
zott, illetve kidolgozandó irányvektorok mentén 
kell majd a haladásnak bekövetkeznie, ahol a ha­
ladás egyik mozdító ereje a

2. második jelentős állapotváltozás: az új gazda­
sági mechanizmus. Az új mechanizmus hatásain 
belül ki kell emelni az intenzív fejlesztés irányába 
ható erőket, illetve az intenzív fejlesztést, mint az 
új mechanizmus egyik célfüggvényét.”

Megállapította, hogy „eddig a termelési folya­
matok alakítási és mozgatási elemeinek optimali­
zálása elemenként folyt és a célfüggvény a köz­
vetlen élőmunka felszabadítás volt”. Ilyen módon 
persze csak a legritkább esetben sikerült eredményt 
elérni. Az új mechanizmus új feltételeket teremt a 
nyereségnövelés érdekében történő jobb állóalap- 
kihasználáson keresztül, ami az alakítási és mozga­
tási elemek komplex fejlesztését feltételezi. „A 
rendszertechnika szavával élve, a k é t,,black-box”- 
hoz, az alakítási és mozgató műveletek összeségé­
hez még egy harmadiknak kell járulnia: a termelési 
folyamatot szabályozó elemeknek. E három „black 
box” kölcsönös függéseit kell feltárni és a függvény- 
kapcsolatok ismeretében a parciális optimumok 
helyett a totális optimumot megtalálni, arra tö­
rekedni.”

Meg kell találni a három elem fejlesztését szol­
gáló állóalapok optimális struktúráját. Az anyag- 
mozgatás a három elem közül ma még inkább a 
diszharmónia oka, mint a harmonikus fejlődés meg­
levő eszköze. Összefoglalva Kiss Árpád megálla­
pította :

,,1. Fel kell tárni a mozgatási elemek fejleszté­
sének áttételeit a termelési folyamat egészében. 
Ennek alapján lehet dönteni a terület állami pre­
ferálásának mértékéről.

2. A tudományos munka során behatóbban kell 
vizsgálni a mozgatási és szabályozási elemeket, 
azok kölcsönhatásait a termelési folyamat egészére.

3. A konferencia résztvevőinek feladata, hogy a 
már létrejött szellemi potenciálok a termelési fo­
lyamatban minél gyorsabb ütemben realizálód­
janak.”

A megnyitó ülésen ezután dr. Ladó László kandi­
dátus, egyetemi docens ,,Az anyagmozgatás gépesí­
tésével elérhető hatások kvantitatív mérése és nyereség­
kapcsolata” címmel tartott előadást. Egybevetette 
az anyagmozgatás hatásait a különböző üzemek 
gazdasági hatékonyságára, a régi és az új gazda­
sági mechanizmus keretei között. A gazdasági ha­
tások vizsgálatára alkalmas — gyakorlatilag is 
használható — módszert ismertetett.

Az ezt követő előadás — amely egyben a meg­
nyitó ülés utolsó előadása volt — ,,Áz anyagmoz­
gatás mértékegység -problémái”-val foglalkozott,
Baffaj András gépészmérnök tolmácsolásában.
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Ebben az előadásban a fizikai mennyiségek értel­
mezésére vonatkozó méretek egységesítését tag­
lalta.

A plenáris ülést követően nyitották meg az 
,, Anyagmozgatási modell- és dokumentációs kiállí­
tás” -t. Sajnálatos, hogy csak modellek kiállítására 
volt lehetőség, de reméljük, hogy a jövőben a 
konferencia rendezői lehetővé teszik a különféle 
gépeknek és rendszereknek gyakorlati bemutató­
ját is.

A konferencia következő három napján 17 szek­
ció tartott ülést. Ezek: a mezőgazdaság, az élel­
miszeripar, a szállítószalag konstrukció, a gazda­
ságosság, a pneumatikus szállítás, a bányászat, 
a faipar és erdészet, a rakodás és raktározás, a 
függőkön ve j or ok és függőpályák, a közlekedés, a 
kohászat, a szervezés, a matematika, a daru-acél­
szerkezet, az építőipar, a mérlegelés és automatika 
voltak. Az egyes szekcióüléseken 80—100 szakem­
ber vett részt, de pl. a gazdaságosság szekcióülésén 
a résztvevők létszáma 180 körüli volt. Igen nagy 
érdeklődés nyilvánult meg a szervezés és gazdasá­
gosság problémái iránt, ezekkel majdnem minden 
szekcióban részletesen foglalkoztak. Külön meg 
kell még említeni, hogy a komplex anyagmozga­
tási rendszerek tervezésével kapcsolatban állandó 
visszatérő téma volt a szállítási láncok képzésé­
nek szükségessége és lehetősége.

A Közlekedéstudományi Szemle olvasóit nyil­
vánvalóan elsősorban a ,,közlekedés” szekció-ülé­
sén elhangzottak érdeklik. A szekcióülés elnöke 
Zahumenszky József AVIG vezérigazgatóhelyettes, 
az elnökség tagjai Csoltó László, a KSZT titkára és 
Tóth János MÄV szakosztályvezető voltak. A té­
mavezető tisztét dr. Prezenszky József egyetemi ad­
junktus töltötte be.

Az ülésen Gammszegi György főelőadó „A kör­
zeti állomási rendszer szerepe a szállítási láncok komp­
lex gépesítésében” címmel tarto tt előadást. Ebben 
ecsetelte a körzeti állomási rendszer előnyeit és 
jelentőségét. Foglalkozott a darabáru-forgalom 
körzetesítésének problémáival, ezen belül a kis- 
szállítótartályok, a sík és keretes rakodólapok alkal­
mazási és kezelési lehetőségeivel. A kocsirako- 
mányú áruforgalom körzetesítésével kapcsolat­
ban a felmerülő rakodásgépesítési feladatokat tá r­
gyalta. Végül ismertette a nagy-szállítótartályok, 
a Huckepack-forgalom, a transzkonténer, a Cule- 
meyer-rendszer alkalmazási feltételeit hazánkban.

Gern György osztályvezető „A mezőgazdasági 
körzeti állomások és szállító-rakodó közösségek” 
tárgykörben tartott előadást. Országos felmérések 
alapján levont következtetéseket ismertetett . Ezek­
ből kitűnt, hogy a mezőgazdaságot érintő vasúti 
szállítások közel 80%-ának rakodása gépesíthető. 
Adatokkal bizonyította a kézi rakodók létszámá­
nak csökkenését, jövőbeni alakulását, majd kitért 
a mezőgazdasági üzemek összefogásán alapuló szál­
lító-rakodó közösségek létrehozásának elengedhe­
tetlen szükségességére.

Milos Werner (Csehszlovákia) ,,A rakodólap- és 
tartályforgalom eddigi fejlődése Céh Szlovákiában” 
címmel tarto tt beszámolót. Ismertette az elmúlt 
öt év fejlődését, amelyből kitűnt, hogy közel 2,5 
millió rakodólap, 34 ezer szállítótartály, közel 34

millió egyéb szállítóedényzet van forgalomban. 
Beszámolt az országon belüli csererakodólap-közös- 
ség munkájáról, amely 1967-től a sík rakodólapo­
kon kívül kiterjed az összecsukható szekrény-ra­
kodólapokra is. Csehszlovákiának az európai rako- 
dólap-poolban betöltött szerepéről is szólt, ki­
emelve, hogy a jövőben belépnek az UIC 435—3 
előírásnak megfelelő paraméterű keretes rakodólap- 
poolba is. A tartályforgalommal kapcsolatban meg­
állapította, hogy annak nagy jövője van.

Werner Knick (NDK) az ,,Ömlesztett anyagok 
átmeneti tartályos tárolása átrakó pályaudvarokon” 
címmel tartott előadást. Ismertette a tartályok al­
kalmazásának feltételeit a tárolandó anyag szem­
pontjából, valamint tárgyalta a tartályok kiválasz­
tásának szempontjait. Módszert adott az átmeneti 
tárolás szükséges kapacitásának kiszámításához, 
amelyben matematikai eljárások helyett inkább 
grafikus módszert ajánl. Végül foglalkozott az 
alkalmazott eljárás költségcsökkentő hatásával.

Hans Trettin (NDK) „Tapasztalatok az áru­
szállítás gazdaságosabbá tételében” címen tartott 
előadást. Ezen belül foglalkozott a vasúti szállítás 
optimalizálásának tapasztalataival az NDK-ban. 
Ismertette a tudományos munkabizottságok mód­
szereit, az alkalmazott számítógépeket és elvi prog­
ramokat, a kapott eredmények kibahatárait stb. 
Végezetül elmondta, hogy 1968—69-ben a Német 
Államvasutak ,,Adag” rendszerébe betáplálják a 
kocsielosztást, az automatikus diszpozíciókat és 
egyéb feladatokat, amitől megfelelő eredményt 
várnak.

A konferencia egyéb szekcióiban is elhangzottak 
előadások, amelyek közelebbről érintik a közleke­
dés problémáit. Ezek közül talán az alábbiakat le­
hetne kiemelni:

— Georg Turnheim (NDK): ,,A műtrágya-ter­
melők és fogyasztók közötti szállítási lánc”.

— Berthold Meier (NDK): „Pneumatikus szállí­
tóelemek alkalmazásának eredményei szilárd mű­
trágyák átrakodásánál és szállításánál” .

— H. M. Bocchietti (Franciaország): „A szállító- 
szalagok alkalmazási területének új határai” .

— Frantisek Drazan (Csehszlovákia): „Az öm­
lesztett anyagok különböző szállítási rendszerei­
nek elbírálási szempontjai” .

— Rudolf Stauding er (Ausztria): „A targoncák 
gazdaságossága az acélművekben” .

— Hajdú Ferenc: „Emelő- és szállítótargoncák 
gazdaságos alkalmazása” .

— Dr. Lugosi Armand : „A fűrészáru mozgatá­
sának gépesítése a faiparban” .

— Kurt Reiche (NDK): „A csomagformájú sza­
bad darabáruk átrakodásának problémái” .

— Claus Müller (NDK): „A csatlakozó vasutak 
szervezete és üzeme az NDK acélműveiben”.

■— S. Mousberger (Ausztria): „Anyagáramlás és 
szállítás tervezése” .

A konferencia záróülésén dr. Felföldi László 
kandidátus, egyetemi docens „Az anyaamozgatás 
fejlesztésének hazai információs forrásai” címmel 
tarto tt előadást. Vázolta a hazai anyagmozgatási 
szakirodalom és könyvkiadás helyzetét, foglalko­
zott az anyagmozgatás szakember-utánpótlásának 
lehetőségeivel.
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Ezután dr. Kádas Kálmán kandidátus, tanszék- 
vezető egyetemi tanár összegezte az V. Anyag- 
mozgatási Konferencia munkáját. Megállapította, 
hogy a célkitűzésnek a konferencia eleget tett. 
Nagy nemzetközi siker is az, amit e sok szakember 
összejövetele jelképez; ma már nyilvánvaló, hogy 
hazánk jó úton jár e problémakör fejlesztésében. 
Kádas professzor ezután ismertette a konferencia 
határozati javaslatait, amelyet egyhangúan jóvá­
hagytak. A határozatok (lásd alább) leszögezik, 
hogy fejleszteni kell a már megindult anyagmoz­
gatógép-gyártást, a fejlesztést gyorsítani és álla­
milag preferálni szükséges.

A konferencia fontos állomása volt a hazai 
anyagmozgatás fejlesztésének: az eddigi eredmé­
nyek rögzítése és a jövő céljainak kijelölése történt 
meg. I 969-ben, a VI. Anyagmozgatási Konferencia 
fogja majd értékelni azt a fejlődést, amit a mos­
tani kijelölt.

M T E S Z  Központi Anyagmozgatási Bizottsága 
Az V. Országos Anyagmozgatási Konferencia  

h a t á r o z a t a i
A z 1965-ben a  G ép ipari T u d o m á n y o s  E g y e sü le t és a 

M TESZ m ás é rd e k e lt tu d o m á n y o s  egyesü le te i á l ta l  re n ­
d e z e tt I V .  Országos Anyagmozgatási Konferencia  h a tá ­
ro z a tá n a k  sze llem ében , az  e lm ú lt k é t  év  so rán  a z  an y ag - 
m ozga tás  á llam i, v a lam in t tá rs a d a lm i- tu d o m á n y o s  fe j­
lesztése te ré n  szám os e red m én y  sz ü le te tt .

A  M TESZ tu d o m á n y o s  eg y esü le te ib en  fo lyó  an y ag - 
m o zg a tási te v ék e n y ség  k o o rd in á lá sá ra  m e g a la k u lt a  
Központi Anyagmozgatási Bizottság  (K A B ). T ö b b  v id ék i 
M T E SZ  In té z ő  B izo ttságná l an y a g m o z g a tá s i tá r s a d a lm i 
szerveze tek  jö t te k  lé tre . A  K Ä B  kezdem ényezésére  és 
k o o rd in á lá sá v a l a  tá rsa d a lm i tev ék e n y ség  fe llen d ü lt. 
A  K A B  szám os a n k é to t s z e rv e z e tt, s m ás m ó d o n  is 
h a sz n o s íto tt k ü lfö ld i és h a z a i ta p a s z ta la to k a t .

A z Anyagmozgatási és Csomagolási Intézet (Á C SI), az 
O rszágos M űszak i Fejlesz tési B iz o ttsá g  m u n k asze rv e , 
a z  an y a g m o z g a tá s  á llam i k o o rd in á to ra  és tém a in fo rm á- 
to rk é n t a  fe jle sz té s  ösztönzője  és irá n y ító ja .

A z an y a g m o z g a tá s  á lla m i-tá rsa d a im i sz a k la p o t k a ­
p o tt .  A k o rá b b a n  az  ÁCSI la p ja k é n t  m eg je len t ,, Anyag- 
mozgatás, Csomagolás" c. k é th a v i fo ly ó ira t 1967 eleje 
ó ta  a z  Á CSI és a  K A B  közös g o n d o zásáb an , k é tsze res  
te r jed e lem b en  je le n ik  meg.

E g y re  e rő seb b en  je len tkező  h iá n y t  p ó to l a z  an y ag - 
m o zg a tási szak em b erk ép zés m e g in d ítá sa . A Budapesti 
M űszaki Egyetemen  an y ag m o z g a tá s i m érnök i, v a la m in t 
szak m érn ö k i o k ta tá s  fo lyik, egyes á g a z a to k b a n  fe lső ­
fo k ú  te c h n ik u m i, ille tve  ta n fo ly a m je lle g ű  képzés in d u lt 
m eg . A  szak iro d a lm i e llá to tts á g  é rd ek éb en  a  M ű sza ki, 
v a la m in t a  Mezőgazdasági K önyvkiadó  g o n d o zásáb an  
tö b b  an y a g m o z g a tá s i szak k ö n y v  je le n t m eg.

M eg á llap íth a tó , hogy az a n y a g m o z g a tá s  h a z a i fe j­
lesztése te ré n  ú j k o rszak  k e z d ő d ö tt — a  rea lizá lá s  id ő ­
sz a k á b a  lé p tü n k .

I . A m in t a z t  a  IV . O rszágos A n y ag m o zg a tá s i K o n fe ­
ren c ia  h a tá ro z a ta i  is leszögezték , az  a n y a g m o z g a tá s ­
fe jlesz tés a lap fe lté te le in ek  eg y ik e  a z  anyagmozgató gép­
gyártás. E n n e k  fe jlő d ésé t jelzi

— a  Z alaegerszegen  folyó k ö n n y ű  szá llító sza lag  és 
görgősor g y á rtá s ,

— a  H a jtó m ű - és Felvonó G y á r  m egkezd te  az  e lőké­
szü le tek e t — lieenc és know  how  v ásá rlá s  a la p já n  — a  
ko rsze rű  k o n v e jo rg y á rtá s  m e g in d ítá sá ra ,

— a  S a lg ó ta r já n i A cé lá ru g y ár 1968-ban m eg k ezd i a 
D E X IO N -re n d sz e rü  ra k tá r i á llv á n y z a t-e le m e k  g y á r tá ­
sá t,

— az O rszágos B án y ag ép g y á rtó  V á lla la t g y á r tá s i p ro ­
filjáb a  ik ta t ja  a  r a k tá r i  fe lrakó  g ép ek e t, ille tve a  k o m p ­
le t t  g é p e s íte tt r a k tá r a k a t ,

— bővü l a  D IM Á V A G  ta rg o n c a v á la s z té k a  és
— röv idesen  m ego ldód ik  a  h a z a i szállító -kezelő  lá d a  

e llá tá s  is.

A  k o n fe ren c ia  — az e red m én y ek  elism erése m e l le t t  — 
szükségesnek  t a r t j a  m eg á llap ítan i, hogy  a  m e g in d u lt 
fe jlő d és t m in d e n  erővel tá m o g a tn i , gyo rs ítan i k e ll.

E n n e k  é rd ek éb en  jav aso lja , h o g y
— az  an y a g m o z g a tá s  v á lla la ti  fe jlesz tése, v a la m in t  az  

an y a g m o z g a tó g é p -g y á r tá s  az  ú j g azd aság i m ec h a n iz m u s  
k e re te i k ö z ö tt is á llam ilag  p re fe rá lt  te rü le t m a ra d jo n ;

— az  ú j g y á r tm á n y o k  k o rsze rű  k ia la k ítá sa  é rd e k é b e n  
az  A n y ag m o zg a tá s i és C som agolási In té z e t  te v é k e n y sé g e  
b ő v ü ljö n  k i a z  an y ag m o z g a tó g ép -g y á rtá s  té m a k ö ré v e l 
fog la lkozó  k u ta tó m u n k á v a l, m egfelelő  g ép k ísé rle ti t e ­
lep p e l;

— az  a n y a g i és szellem i k a p a c i tá s  jo b b  k ih a s z n á lá s á ra  
az  an y ag m o z g a tó g ép -g y á rtó k  k o o rd in á ljá k  te v é k e n y s é ­
g ü k e t, ta lá l já k  m eg ennek  sze rv eze ti fe lté te le it és d o l­
g o zzan ak  k i fe jlesz tési p ro g ra m o k a t.

2. A  g y á rtá sfe jle sz té s  fo k o z o tt társadalmi aktivitási 
k ö v e te l. A k o n feren c ia  kéri a  tu d o m á n y o s  e g y e sü le te ­
k e t, és az  é rd e k e lt á llam i és tá r s a d a lm i sz e rv eze tek e t, 
h o g y  szen te ljen ek  fo k o zo tt figye lm et az  ak tu á lis  a n y a g ­
m o zg a tó g ép -k o n s tru k c ió s  p ro b lé m á k n a k . F o g la lk o z z a ­
n a k  in te n z ív e n  a  komplex anyagmozgatás-fejlesztés gazda­
sági hatásainak m ódszeres fe ltá rá sá v a l.

3. Az ú j g azd a sá g irá n y ítá s i re n d sz e r fo k o zo tt le h e tő ­
ség e t n y ú j t  a  nép g azd aság  ré szé re  előnyös k o m p le x  
an y a g m o z g a tá s i rendszerek  m eg v aló sításáh o z . A  k o n ­
fe ren c ia  jav a so lja , hogy  a  v á lla la to k  fokozo tt m é r té k b e n  
fo g la lk o zzan ak  — az  üzem i belső  a n y ag m o z g a tá s  fe jle sz ­
té s é n  tú l  — az  á g a z a ti éles h a tá r o k a t  fe lszám oló  és a  
te rm é k  ú t j á t  végig követő , összefüggéseiben v iz sg á lt, o p ­
tim á lis  g azd aság i e red m én y t hozó  ü ze m e k -v á lla la to k  
k ö z ö tt i  szállítási láncok p ro b lém á iv a l. M érlegeljék  az  
eb b ő l ré szü k re  szárm azó  e lő n y ö k e t, ö sszeeg y ez te tv e  a  
n é p g azd aság  é rd ek e it a  sa já t ü z e m ü k  te rm e lésén ek  g a z ­
d a sá g o sa b b á  té te lév e l. A la k ítsa n a k  v á lla la ti a n y a g m o z ­
g a tá s i  b iz o tts á g o k a t, m elyek  k ö zü l a. kom plex  s z á l l í tá s ­
b an  é rd e k e lte k  szorosan  m ű k ö d je n e k  e g y ü tt.

4. A  k o n fe ren c ia  szükségesnek  t a r t j a  az a n y a g m o z ­
g a tá s  m ű szak i és gazdaság i szakemberképzésének to v á b b i  
b ő v íté sé t, fe lső fokú  a n y ag m o z g a tá s i, ille tve  ra k tá ro z á s i  
te c h n ik u so k  kép zésén ek  m e g in d ítá sá t to v á b b i á g a z a ­
to k b a n  és az  an y ag m o zg a tó g ép -k eze lő k  fokoza to s szak - 
m á s ítá sá t.

A  to v á b b k é p z é s  érdekében  ja v a so lja , hogy az  A n y a g - 
m o zg a tá s i és C som agolási In té z e t, v a la m in t az e g y e sü le ­
te k  to v á b b i ta n fo ly a m o k a t in d í ts a n a k  és az  In té z e t  
n y ú jts o n  seg ítség e t az  egyesü le ti ta n fo ly a m o k  k o o rd in á ­
lá sáh o z  is. A  kü lfö ld i ta p a s z ta la to k  á tv é te lé re  fe l kell 
tá r n i  és p ro p a g á ln i kell az ö sz tö n d íj-leh e tő ség ek e t.

.5. Az an y ag m o z g a tá s  szakirodalm i ellátottságát m in d  
a  k ia d v á n y o k  szá m á t, m ind  sz ín v o n a lu k a t te k in tv e  j a ­
v íta n i kell. N éh án y , az  á lta lá n o s  a lap e lv ek e t is m e r te tő  
k ia d v á n y ra  á g aza ti, v a la m in t ré sz te rü le ti g y a k o r la ti  
m eg o ld áso k ra  ösz tönző  sz a k k ö n y v e k n e k  kell fe lé p ü l­
n iü k . A z an y ag m o z g a tá s i sz a k m á n a k , a  sz ak em b erek  
szé leskö rű  v é lem én y ére  tá m a sz k o d v a , a  s z a k k ia d ó k n á l 
é rv én y es íten ie  kell iro d a lm i ig én y e it. A  kon ferenc ia  k é ri 
eh h ez  az  A n y ag m o zg a tás i és C som agolási In té z e t  és a  
K ö z p o n ti A n y ag m o zg a tás i B iz o ttsá g  to v á b b i tá m o g a ­
tá s á t .

A z a n y a g m o z g a tá s i szak iro d a lo m  egységes k ife jezés- 
m ó d já n a k  é rd ek éb en  a  k o n fe ren c ia  k éri a  K ö z p o n ti  
A n y ag m o zg a tá s i B izo ttság o t, h o g y  do lgoztasson  k i  j a ­
v a s la to t  a  fiz ika i mennyiségek (erő, tö m eg  s tb .) e g y é r ­
te lm ű  h a s z n á la tá ra  v o n a tkozó lag , a z  ú j n em ze tk ö z i m é r ­
ték eg y ség  ren d sze r á lta lán o s  b ev eze té sé t m egelőző id ő ­
sz a k ra  te r je d ő  é rv én n y e l.

6 .  E  h a tá ro z a to k b a n  az  V .  O rszágos A n y ag m o zg a tá s i 
K on fe ren c ia  p len á ris  és szekció -ü lése in  e lh an g z o tt á l t a ­
lános é rv én y ű  ja v a s la to k  sze rep e ln ek . E zen  k ív ü l  a  
szekció  ü lé sek en  szám os — a  m a g a  nem ében  re n d k ív ü l 
fo n to s  — ágazati jellegű javaslat is sz ü le te tt . A k o n fe re n ­
c ia  fe lk é ri a  M T E SZ  K ö zp o n ti A n y ag m o zg a tá s i B iz o t t­
sá g á t, ho g y  ezek e t a  ja v a s la to k a t, ille tv e  h a tá r o z a to k a t  
az  ille tékes á llam i és tá rsa d a lm i sze rv ek h ez  to v á b b í ts á k .

7. A  k o n fe ren c ia  fe lkéri a  M T E S Z  K özpon ti A n y ag - 
m o zg a tá s i B iz o ttsá g á t, hogy  1969-ben — a  h a g y o m á ­
n y o k n a k  m egfelelően  — rendezze  m eg  а V I. Országos 
Anyagmozgatási Konferenciát.

V. O R S Z Á G O S  A N Y A G M O Z G A T Á S I
K O N F E R E N C I A
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S tatikai te re lő e rő k  to l t  vonatokon
B K O N T S  L A J O S

I. A TOLT SZEMÉLYSZÁLLÍTÓ VONATOK 
KÖZLEKEDTETÉSÉNEK SZÜKSÉGESSÉGE

Vasúti személyszállító forgalmunk növekedése a 
budapesti fej pályaudvarok egyre erősödő igény- 
bevételét vonja maga után. A pályaudvarok minél 
jobb kihasználása érdekében gondoskodnunk kell 
arról, hogy a vonatszerelvények a megérkezés és az 
indulás között minél rövidebb ideig foglalják el a 
pályaudvari vágányokat. A legjobb megoldást 
ebből a szempontból akkor kapjuk, ha az érkező 
vonatszerelvényt átállítás és mozdony csere nélkül, 
a legrövidebb időn belül valamely, ellenkező 
irányba induló vonathoz használjuk fel. Ennek a 
megoldásnak a hagyományoktól eltérő, de kül­
földön már régebben elfogadott velejárója az, hogy 
a vonatoknak az induló- és végállomások között 
valamelyik irányban tolt vonatként kell közle­
kednie.

Az ún. ingajáratos irányváltós személyvonati 
közlekedést részben a viszonyok kényszerítő ha­
tása folytán, részben pedig a külföldi példák és ta­
pasztalatok nyomán a főváros környéki forgalmá­
ban a MÁV-nál is bevezették már.

A tolt vonatok közlekedtetésének rendszeresí­
tése nálunk — különösen konzervatív körökben — 
némi idegenkedéssel találkozott. Az idegenkedés 
laikus körökben ösztönszerű volt, a vasutasoknál 
pedig, értve rajtuk különösen az öregebb korosz­
tályokat, a forgalmi előírásokban talált tápot, ame­
lyek szerint a fordított állású szerkocsis mozdonyt 
csak 45 km-es (kivételesen 50 km-es), a tolt vonato­
kat pedig csak 25 km-es óránkénti sebességgel sza­
bad járatni.

Az egyik irányban vontatott és a másik irány­
ban tolt vonatokkal lebonyolított ingajáratos sze­
mélyforgalom bevezetése óta már hosszab idő 
telt el. Ä megoldás néhány üzemi tapasztalat érté­
kesítése után használhatónak, jónak bizonyult: a

tolt vonatok rendszeres közlekedtetése során ebből 
kifolyólag veszély nem származott. De ha az újí­
tást a gyakorlat már igazolta is, a vonattovábbí­
tásnak ezt a klasszikus elvektől eltérő módját — 
főként a múltban tapasztalt aggályok miatt — ér­
demesnek tartottuk arra, hogy vele elméleti síkon 
is foglalkozzunk. Számításaink tanulságosak, a 
nyert eredmények pedig a tolt vonatok üzeme ré­
szére számos értékes útmutatással szolgálnak. Vizs­
gálatainkról és azok eredményéről a következők­
ben számolunk be.

II. A TERELÓERŐK KELETKEZÉSE 
ÉS HATÁSA

A vonattovábbító erőnek a szerelvényre gyako­
rolt hatása lényegesen eltér aszerint, hogy vonó-, 
vagy tolóerőként működik-e. A különbséget az 1. 
és 2. ábra szemlélteti vázlatosan. Ha a vonatot to­
vábbító erő vonóerőként hat, a szerelvény nyújtva 
marad és a vonóerőnek oldalirányú komponense 
nincsen. Ha a vonat tolt vonatként közlekedik, a 
járművek egymásra torlódnak, a járművek hossz- 
tengelyének párhuzamossága a vágány-iránnyal 
megszűnik, a nyomkarimák a síneket érintik és 
azokra nyomást gyakorolnak.

Ami tolás közben a kocsik elhelyezkedését illeti, 
azt — mint 2. ábránk is mutatja — két határeset 
jellemzi.

A ) Az egymással összekapcsolt kocsik ellen­
kező irányban fordulnak el a vágány középsíkjá­
hoz képest. A kocsik hosszirányú középsíkja a vá­
gánytengellyel a szöget zár be. A két összekapcsolt 
kocsi között a tolóerő iránya a vágány középvona­
lával párhuzamos, A kocsik ilyen elhelyezkedésével 
főként akkor számolhatunk, ha az egyes kocsikon 
az ütközők egymástól függetlenül működnek (ki­
egyenlítő szerkezet nincsen).

1. ábra %. ábra 4.  ábra
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В ) Az egymással érintkező kocsik hosszirányú 
középsíkja egymással párhuzamos. A kocsik közép­
síkja ebben az esetben is a szöget zár be a vágány­
tengellyel, a két kocsi közötti erőátadás iránya 
azonban már nem vágányirányú, hanem ezzel az 
iránnyal ß szöget zár be. Ezzel az esettel akkor 
számolhatunk, ha a kocsivégek eltolódása egy­
máshoz képest könnyebben következhet be (ki- 
egyenlítős ütközőkészülék, vagy központi kapcsoló­
készülék esetén).

Az erőátadás viszonyainak tisztázására a vekto­
rokra bontás módszerét láttuk legalkalmasabbnak.

Az A ) eset viszonyait a 3. ábra mutatja. Látjuk, 
hogy a jármű hosszirányában működő P  erő két 
komponensre bontható. A Q komponens a továb­
bító erőt, az R  komponens pedig a terelőerőt adja. 
A nyomkarimán (illetve forgóalvázas jármű esetén 
a forgóalváz két kerekének nyomkarimáján) ható 
R a erő nagyobb iü-nél, mégpedig a két erő műkö­
dési karhosszának fordított arányában. Az arány­
számot, amely mindig nagyobb egynél, c^-val je­
löljük.

А В eset erőviszonyait a 4. ábra szemlélteti. Az 
R v komponens ugyanúgy hat, mint az A ) esetben 
az R  komponens, hozzáadódik azonban még a kö­
vetkező járműre ß szög alatt ható 8  erőnek R 2 
komponense. Nyilvánvaló, hogy a B ) esetben lé­
nyegesen nagyobb terelőerővel kell számolnunk, 
mint az AJ esetben. A tárgyalni kívánt járműszer­
kezeteket szem előtt tartva a nyomkarimán (négy­
tengelyű kocsik esetén a forgóváz két kerekének 
nyomkarimáján) ható R b terelőerő a jelen eset­
ben is nagyobb lesz az R x+ R 2 erőnél, hasonló 
okból, mint az A )  esetben. Az arányszámot сд-vel 
jelöljük.

Megjegyezzük, hogy számításaink során a P, Q 
és 8  erők közt olyan kis különbséget találtunk, 
hogy ezek az erők gyakorlatilag akár egyenlőknek 
is vehetők.

III. A SZÁMÍTÁS a l a p já u l  szo l g á l ó  
FELTÉTELEZÉSEK; SZÁMÍTÁSI ADATOK 

ÉS EREDMÉNYEK
Az előzőekben ismertetett alapokból kiindulva 

számításokat végeztünk abból a célból, hogy az 
R a és R b erők nagyságára, ha nem is pontos, de 
kellő tájékoztatást nyújtó konkrét adatokat 
kapjunk.

Számításaink egyszerűsítése érdekében feltéte­
leztük a következőket:

1. A  pálya hibátlanul épített, süppedésmentes, 
jókarban levő sínekkel, szabályos nyomközzel, 
ívekben a nyombővítés n max. 30 mm.

2. A  vonattovábbító erő lényegileg egyenletes.
3. A  tolóerőt minden esetben 9000 kg-nak vet­

tük. Ez a vonóerő megfelel a 14,5 t  tengelynyo­
mású négycsatlós mozdonyaink tapadási súlyból 
számított vonóerejének, 0,15—0,16 nagyságrendű 
súrlódási tényező esetén. Megfelelőnek véltük a 
9000 kg-os vonóerőt azért is, mert 2000 lóerővel 
ilyen erőt 60 km-es óránkénti sebesség esetén el 
tudunk érni.

K éttenge lyű  ko c sik

Г i 1 4

t r  1 Ji
1.  i____

к

h_

M égytengelyű  k o c s i

N égy tengelyű  s ze rk o c s i

h
T T T  T

h ■ЦX T 1  1

r  _
k‘

h m

5. ábra

4. A  tolt járműveket tekintve, minthogy főmé­
reteik eltérése folytán a terelőerők is különbözők 
lehetnek, négy esettel számoltunk. Külön vizsgál­
tuk meg a tolás közben fellépő erőhatásokat

hosszú kéttengelyű kocsik (hosszuk legalább 
12 m),

rövid kéttengelyű kocsik (pl. rövid kalauzko­
csik),

korszerű négytengelyű kocsik és 
négy tengelyű szerkocsik

esetén. A méretek jelölése jelen tanulmányunkban 
a következő:

h az ütközőtányérok közti kocsihossz, 
t a kéttengelyű kocsik tengelytávolsága,
/  a forgóvázcsapok közti távolság négytengelyű 

kocsikon,
/ '  a hátsó forgóvázcsapnak távolsága az elülső 

mellemeztől négytengelyű szerkocsin,
к az erőátadó csapok távolsága egy-egy kocsin és 
к' a szerkocsin az erőt közvetítő csapnak távol­

sága a löklabdától.
Megjegyezzük, hogy a szerkocsit azért vettük fel 

a figyelembe venni kívánt járművek közé, mert 
hazánkban a tolt vonatokhoz számos esetben 4 ten­
gelyű, forgóvázas szerkocsival futó gőzmozdonyo­
kat használunk fel1.

A közölt méreteket, szerepük könnyebb megér­
tése érdekében, az 5. ábrán szemléltetjük vázla­
tosan.

5. A  kerékabroncsok futófelületének és nyom­
karimájának alakját szabályosnak vettük. Ezt a

1 A  v o n a tto v á b b ítá s n a k  szerkocsis g ő zm ozdonnya l 
tö r té n ő  to v á b b í tá s á t  edd ig  — ú ttö rő  m ó d o n  — csak  a  
M Á V -nál v e z e tté k  be.
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6. ábra 8. ábra

feltételezést tartottuk legcélszerűbbnek, mert az 
abroncskopásból eredő alakváltozás és annak ha­
tása bizonytalan. A nyomkarima kopásának elha­
nyagolásával nem követünk el nagy hibát, mert 
ugyanakkor, amikor a sínek közötti játék nő, a 
nyomkarima veszít kúposságából. Ez két körül­
mény — a kisiklás veszélye szempontjából — 
bizonyos mértékben kiegyenlíti egymást. A kerék­
pároknak a sínek közti játékát ezen az alapon a 
kopásmentes állapotnak megfelelő 1435—1420 — 
= 15 mm-nek vettük. Nem szabad figyelemén kívül 
hagyni, hogy a kocsiszekrénynek is van oldaljá­
téka a kerékpárokhoz képest. Ezt az oldaljátékot 
— az egykori TV2 alapján — kéttengelyű kocsiknál 
20 mm-rel, négytengelyű kocsiknál pedig 10 mm- 
rel vettük számításba. Ezen az alapon a tolóerőt 
közvetítő kocsiszekrénynek a tengelyek feletti tel­
jes oldaljátékát, mint az említett részlet játékok 
összegét, a kéttengelyű kocsiknál 35 mm-nek, a 
négytengelyű kocsiknál pedig 25 mm-nek vettük 
egyenes, nyombővítés nélküli vágányon. ívekben 
az oldaljáték, mint említettük, legfeljebb 30 mm- 
rel, tehát 65, illetve 55 mm-re emelkedhet a nyom­
bővítés következtében. A teljes oldaljátékot J-vel 
jelöljük.

6. A járművek befolyást gyakorló szerkezeti 
elemei közül még az ütközőkészülékek szerepét 
vizsgáltuk meg.

Az A ) esetben az erőátadás háromféle lehet.
a) Ha az összekapcsolt járműveken kiegyenlítő 

berendezéssel ellátott oldalütközők vannak, vagy pe­
dig, ha a tervezett központi készülék köti össze őket, 
a tolóerők eredője, illetve a tolóerő a járművek 
középsíkjában hat (tiszta csuklós erőátadás) úgy, 
ahogyan azt a 6., illetve 2. ábránk mutatja.

b) Ha az összekapcsolt kocsikon független mű­
ködésű oldalütközők vannak, a 7. ábrán bemutatott 
helyzet áll elő. A kocsik egyik ütközője ebben az 
esetben benyomódik. A benyomott ütközőn kelet­
kező erőtöbblet a járművet a terelőerő hatásával 
ellentétes irányban elfordítani igyekszik. Forgató- 
nyomaték keletkezik tehát, amely a terelőerő ha­
tását csökkenti, mégpedig el nem hanyagolható 
mértékben. A nyomatékot létrehozó erőket és ka­
rokat ismerjük, a hatás tehát kiszámítható. A csök­
kentési tényezőt c-vel, a csökkentett terelőerőt pe­
dig R'a -val jelöljük. Számításainkban az titköző-

2 T ech n isch e  V e re in b a ru n g en  ü b er d en  B au  u n d  den 
B e tr ie b  d e r  H a u p tb a h n e n  u n d  N eb en b ah n en .

rugó besüllyedésének minden mm-re 71 kg nyomó­
erőt vettünk számításba.

c) Kiegyenlítős és független ütközős járművek ösz- 
szakapcsolása esetén a 8. ábrán látható helyzet 
következik be. Az erőátadás olyan, mint az a) 
alatti, azzal a különbséggel, hogy a kiegyenlítő 
szerkezet a független működésű ütközők által meg­
szabott helyzetbe áll be. Az erőátadás módját ez 
nem befolyásolja számottevően.

A B )  esetben előálló helyzet a 2. és 9. ábrán tanul­
mányozható. A nyomóerő itt a járműközépen adó­
dik át mind a három ábrázolt esetben. Az erőát­
adás csuklószerű, nyomaték nélküli. Az ütköző­
erők egyenlők.

Azokat a számszerű adatokat, amelyek nem 
minden járműfajta esetén szerepelhetnek azonos 
számértékkel, valamint a részlet- és végeredménye­
ket az A )  esetre az 1. táblázat, a B) esetre pedig a 
2. táblázat tartalmazza.

A közölt méreteket illetően megjegyezzük, hogy 
nem kötöttük magunkat meglevő hazai járművek 
konkrét méreteihez. A fősúlyt tanulságos eredmé­
nyek elérésére helyeztük. A méretek nagy részét — 
normális keretek között — szabadon választottuk. 
Táblázatainkban a hossz méreteket mm-ben, az 
erőket pedig kg-ban adtuk meg.

Eredményeink, mint látható, tág közbenső érték- 
tartományt határolnak, amelyekben az 1. táblázatban 
megadott eredmények a számításba venni kívánt tere­
lőerők minimumának, a 2. táblázatban megadottak 
a maximumnak szerepét töltik be. Figyelembe kell 
venni azonban, hogy a szerkezeti és üzemi viszonyok 
sokfélesége miatt az alapul vett értékek is változhat­
nak és így eredményeink szélső-érték minőségükben 
is csak irányértékeknek tekinthetők.
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AJ eset !■ táblázat

A jármű neme Hosszú
kéttengelyű kocsi

Rövid
kéttengelyű kocsi

Korszerű I Négytengelyű 
nógytengelyű kocsi | szerkocsi

Nyombővítés 0 30
I

0 1 30 0 30 0 30

h 15 000 8200 23 000 7800

t 10 000 3500 — —

f _: _ 15 800 —

r _ _ _ 5320

i 35 65 35 65 25 55 25 55

sin a 0.0035 0,0065 0,01 0,0185 0,0016 0,0035 0,0047 0,0101

R 31,5 58,5 90 16,6 14,4 31,5 42,3 93

CA 1,5 2,34 1,45 1,48

R a 47,3 87,75 210,6 388,8 ? i  = 10,5 2
45,8 = 22,9 

2
62 = 31 
2

1 ^  = 68 
2

0,19 0,23 — 0,48 —0,42 0,48 0,5 0,23 0,26

R ' a 9 19,75 — 99,4 — 161 1 2 il= 52
?M = 11 ,5

2
iM = 7 , l

2

II Q
C

В )  eset 2. táblázat

A jármű neme Hosszú
kéttengelyű kocsi

Rövid
kéttengelyű kocsi

Korszerű
négytengelyű kocsi

Négytengelyű
szerkocsi

Nyombővítés 0 30 0 30 0 30 0 30

h 15 000 8200 23 000 7850

t 10 000 3500 ___ —

к 12 700 5900 20 700 —

к' — ___ — 6700

f ___ ___ 15 800 _

, / ' — ___
\

5320

i 35 65 35 65 25 55 25 55

sin a 0,0035 0,0065 0,01 0,0185 0,0016 0,0035 0,0047 0,0103

Д, 40 74 125 232 15,9 35 42,3 92,7

tg /Seisin ß 0,0193 0,036 0,0257 0,048 0,0143 0,0313 0,0137 0,0301

R„ 173 324 231 432 129 282 123 271

R\ +  R 2 213 398 356 664 145 317 165 363

cb 1,27 1,70 1,3 1,27

R b 270 500 600 1124 190 = 95 
2

ÍL 2 = 206 
2 2J 2  = 105 

2
í 8? = 231 
2
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IV. AZ EREDMÉNYEKBŐL ADÓDÓ 
NÉHÁNY FONTOSABB TANULSÁG

A közölt adatok és eredmények néhány érdekes 
megállapításra vezetnek. Ezeket a következőkben 
soroljuk fel.

1. Érdekes mindenekelőtt, hogy az R a , R'a és 
Rj3  terelőerőkre az egyes járműfajtáknál nagyon 
eltérő eredményeket kaptunk. Ez arra vall, hogy 
a terelőerők nagyságát a járművek megfelelő meg­
választásával erősen befolyásolhatjuk.

2. Rendkívül érdekesek az 1. táblázatban az R'A 
negatív értékei. Ezek arra vallanak, hogy bizonyos 
esetekben a terelőerő nem elegendő nagy ahhoz, 
hogy az ütközőrugók által előidézett forgató nyo­
maték hatása ellen érintkezést hozzon létre a nyom­
karima és a sín között. Ebből viszont az az értékes 
következtetés vonható le, hogy tolt vonatokban 
a független működésű ütközőkészülék nemcsak 
hogy nem hátrányos, hanem szempontunkból ha­
tározottan előnyös.

3. Egyes esetekben, — főként a rövid kétten­
gelyű kocsik B )  esetében — a terelőerőre megle­
pően nagy értéket kaptunk. Ez azonban ne adjon 
okot aggályoskodásra. A tengelyirányú erő — még 
súrlódásmentesnek képzelt állapotban is — csak 
akkor vezethet a kerék felemelkedésére, illetve ki­
siklására, ha meghaladja a függőleges irányban 
ható súly erőnek 1,6-szorosát. Minthogy még a leg­
könnyebb kocsik önsúlya is eléri a 8000—9000 
kg-ot, ami kerekenként 2000—2250 kg súlyerőnek 
felel meg, a táblázatainkban szereplő terelőerők 
önmagukban nem tekinthetők veszélyesnek. Ezt az 
állításunkat a tolatási szolgálatban szerzett tapasz­
talatok gyakorlatilag is igazolják.

4. Értékes segítséget jelent a tolt vonatok erő­
viszonyainak kedvezőbbé tételében a járművek for­
góvázas megoldása. Itt ugyanis, mint táblázataink 
is mutatják, a járművek végén fellépő terelőerőt 
nem egy, hanem két kerékpár veszi fel 1:1 arányú 
elosztással.

5. Hasonlóképpen értékes szempontunkból a 
mozdony és a szerkocsi között az olyan kapcsolat, 
amelynél a szerkocsi löklabdái a mozdonyon nem 
sík, hanem konkáv értelemben ékalakú ellenleme­
zekre (az ún. dörzslemezekre) támaszkodnak. Az 
ilyen ellenlemezek, — ha nem is akadályozzák 
meg —, de fékezik és csökkentik a szerkocsi elejé­
nek oldalirányú kitérését.

Egymáshoz viszonyítva táblázataink adatait, 
látjuk, hogy a nagyobb terelőerők a régi építési el­
vek szerint készült jármüveken jelentkeznek inkább. 
Ma már nem tudjuk, hogy milyen mechanikai szem­
pontok és számítási eredmények játszottak közre, 
amikor a tolt vonatok legnagyobb megengedett se­
bességét óránkénti 25 km-ben, a fordított állásban 
közlekedő szerkocsis mozdonyokét pedig óránkénti 
45 (illetve 50) km-ben állapították meg, de kétség­
telen, hogy az előírások megszületésének idején, 
vagyis akkor, amikor még nagyrészt kéttengelyű és 
rövidebb kocsik voltak használatban, az óvatosság 
indokolt volt.

Korszerű járművekre — értve ezeken a nagyobb 
hosszúságú kéttengelyű, főként azonban a forgó­
vázas négy tengelyű járműveket — táblázataink

lényegesen kedvezőbb képet nyújtanak: olyant, 
amely korszerű járművek esetén a régi, szigorú elő­
írások enyhítésének lehetőségére figyelmeztet. Ez­
zel a lehetőséggel élnünk kell, mert hiszen vasút­
üzemi érdekeink is ezt kívánják. A következőkben 
meg kell vizsgálnunk, hogy vannak-e műszaki fel­
tételek, amelyekhez a tolt vonatok közlekedtetését 
kötni célszerű, és ha vannak: melyek azok?

V. A TERELŐERŐK HATÁSÁNAK 
FIGYELEMBEVÉTELE 

ÜZEMBIZTONSÁGI SZEMPONTBÓL
A közölt adatokból megnyugvással vehettük 

tudomásul, hogy tolt vonatok közlekedtetése ese­
tén a szerelvényben fellépő oldalirányú erők — a 
szokásos üzemi viszonyok esetén -— egymagukban 
nem veszélyeztetik a közlekedés biztonságát; ez 
azonban nem jelenti azt, hogy a szerelvények tolá­
sát mechanikai szempontból egyenértékűnek sza­
bad tekinteni a szerelvények vontatásával. A tolt 
vonatokban fellépő oldalirányú erők feltétlenül 
hátrányosak (az az állapot sem tekinthető hibát­
lannak, amikor káros erők bizonyos mértékben 
egymás ellen hatnak.)

Tudjuk, hogy a műszaki okból bekövetkező bal­
esetek, és így a kisiklások is, gyakran több hibára 
vezethetők vissza. A tolt vonatszerelvényekben 
fellépő statikai terelőerőknek, mint járulékos (addi­
cionális ) okoknak, lényeges szerep juthat kisiklások 
bekövetkezésekor. Ha azt kívánjuk, hogy a tolt vo­
natok a közlekedés biztonsága szempontjából 
egyenértékűek legyenek a hagyományos módon 
továbbított vonatokkal, jól tesszük, ha megfelelő 
rendszabályokkal és elvekkel gyengítjük azokat az 
egyéb hatásokat (pl. a dinamikai erőhatásokat), ame­
lyek járulékaként a terelőerők is veszélyt okozók le­
hetnek.

Véleményünk szerint a tolt vonatok közlekedé­
sének biztonsága a következő módon fokozható.

7. A tolt vonatok közlekedtetését csak olyan pá­
lyán engedjük meg, amelyen nincsenek sebesség- 
korlátozást kívánó ívek.

2. A sínek ne legyenek kopottak, a pálya karban­
tartási állapota legyen kifogástalan (irányhiba nél­
küli és süppedésmentes). A követelmény a vonali és 
az állomási vágányzatra, valamint a kitérőkre egy­
aránt érvényes.

3. Tolt vonatokba, különösen ha hosszúak, csak 
négy tengelyű kocsikat célszerű besorozni, minél na­
gyobb forgócsaptávolsággal. Különböző kocsihosz- 
szak esetén a hosszabb kocsikat kell a mozdonyhoz 
közel besorozni. A kiegyenlítős (központi) ütköző- 
készülék nem követelmény.

4. Különböző súlyú kocsik esetén a nehezebbek 
mozdonyközeiben sorozandók be.

■5. Nagyon könnyű kocsikat — gondolunk itt 
elsősorban a kalauzkocsikra — mozdonyközeiben 
besorozni nem szabad. Kitűnően összhangban van 
a tolt vonatok közlekedtetésének rendszeresítése 
azzal a könnyítéssel, hogy a vonatokban kalauz- 
kocsik közlekedtetése nem feltétlenül kötelező.

6. A kerékabroncsok futófelületei és a nyomka­
rimák legyenek szabályosak (ne legyenek kifutot­
tak, kopottak).
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7. Az olyan kocsitípusokat, amelyek nyugtalan 
járásra hajlamosak (gondolunk itt az egykori, 
Zechmeister-féle forgóvázzal ellátott kocsikra) tolt 
vonatokban felhasználni nem szabad. Természete­
sen nem szabad besorozni az olyan kocsikat sem, 
amelyek — bár a típus kifogástalan — valamely 
alkalmi hibából kifolyólag nem járnak nyugodtan. 
Különösen a szitáló, kígyózó mozgás hátrányos.

8. Ami a tolt vonatok sebességét illeti, döntő' 
szempont, hogy a járművek futása nyugodt marad­
jon. Tekintettel arra, hogy a tolt vonatok elsősor­
ban a környéki személyforgalom lebonyolítására 
hivatottak, ahol nagyobb távolságok nincsenek, a 
60—70 km-es óránkénti sebességet egyelőre elegen­
dőnek véljük. A tolt vonatok szélesebb körű és na­
gyobb sebességgel történő közlekedtetésével a jövő­
ben számolni lehet, különösen a Diesel- és elektro­
mos üzemű vonalakon3.

9. A vonatok terhelését illetően figyelembe ve­
hető, hogy az idevonatkozó irodalomban a nyolc 
négytengelyű kocsiból álló vonatszerelvény szere­
pel maximumként, tolt vonatok esetén. Megemlít­
jük, hogy a régi TV („Technische Vereinbarun­
gen” ) a vonó és tolómozdonnyal közlekedő vona­
tok legnagyobb sebességét óránkénti 60 km-ben 
állapítja meg. A személyvonatok legnagyobb meg­
terhelése 60 tengely volt, ami nagyjában 600 t-nak 
felel meg; ennek fele, tehát 300 t  terhelés esett a 
tolómozdonyra. Látható ebből, hogy a tolt vona­
toknak 32 tengelyes, tehát kb. 320 t-nak megfelelő 
terhelése a régi előírások tükrében sem túlságosan 
sok. A jövőben ezen a téren is fejlődés várható4.

10. Az ingajáratokat lehetőleg akként kell köz­
lekedtetni, hogy a fejállomásról a szerkocsis moz­
dony egyenes (kéménnyel előre) állásban vontassa 
a vonatot. Ekkor az egyik irányban a vonattováb­
bítás klasszikus módjával állunk szemben és — iro­
dalmi adataink szerint — nem kedvezőtlenek a 
visszatolásnál keletkező erőhatások sem5.

11. Végül a kitérőkön történő áthaladásról kell 
még említést tennünk. A fejállomásokon az előző 
pontban említett közlekedési mód esetén nem lá­
tunk problémát: induláskor a vonat a hagyomá­
nyos módon halad át a váltókon, érkezéskor pedig 
a bejárás rendszerint kifutással, tehát tolóerő nél­
kül történik. A kitérőkön történő áthaladásra 
egyébként a tolatószolgálatban érvényes szabályo­
kat kell mértékadónak tekinteni. A kitérőirányt, 
ahol lehet, kerüljük.

VI. A STATIKAI TERELŐERŐK 
HATÁSA A VONATTOVÁBBÍTÁS 

GAZDASÁGOSSÁGÁRA
A következőkben még felelni kívánunk arra a 

kérdésre is, hogy mekkora az az erőtöbblet, amellyel 
a vonatellenállás növekedése folytán a tolt vonatok 
közlekedtetése esetén számolnunk kell.

3 K ü lfö ld ö n  a  tá v o lsá g i fo rg a lo m b a n  is ta lá lk o z u n k  
nag y seb esség ű  (100 — 120 km /ó) to l t  v o n a to k k a l.

4 A  MÁV m áris 9 n é g y ten g e ly ű  kocsibó l álló to l t  v o ­
n a to k a t  já r a t  — u g y a n c sa k  ú ttö rő  m ódon .

5 V ö .: H arm ati Sándor:  In g a já ra to s  szem ély v o n a ti 
köz lekedés bev eze tésén ek  lehetőségei a  M agyar Á llam ­
v a su ta k n á l, K ö z lek ed és tu d o m án y i Szem le, 1962. év i
12. sz,

A viszonyokat számpéldával világítjuk meg. 
Vizsgálatainkat — összhangban az irodalmi ada­

tokkal — 8 korszerű, négy tengelyű személykocsi­
ból álló vonatszerelvényre vonatkoztatjuk. A te­
relőerő legyen mindenütt a B ) eset szerinti. Erre 2. 
táblázatunk 9000 kg-os tolóerő esetén 95—206 
kg-ot ad meg. A vonattovábbítás sebessége tolt 
vonat esetén legyen óránkénti 70 km. Vonatsúly­
ként minden tengelyre 10 t-át, összesen tehát 320 
t-át veszünk számításba. Számításainkat úgy 
végezzük el, hogy a terelőerők hatásáról 

sík és egyenes pályán,
emelkedésben fekvő egyenes pályán, valamint 
emelkedésben és ívben fekvő pályán 

külön-kiilön tájékoztatást kapjunk.

1. A pálya sik és egyenes
A vonatsúlytonnánkénti vonatellenállás vonta­

tás esetén Strahl képlete szerint

Az ennek megfelelő teljes vonatellenállás vontatás 
esetén

320-3,73 = 1193^1200 kg.
Ekkora tolóerő esetén a terelőerő kerékpáronként

95 j ^ = 1 2 ,7  kg.9000 6
Ez a terelőerő teljes nagyságában csak a moz­

dony előtti első kocsi kerékpárjain lép fel. A tolt 
vonat eleje felé a terelőerő lineárisan 0-ra csökken. 
Átlagos terelőerőként tehát csak 6,35 kg-mal sza­
bad számolnunk; ez az érték 6,5 kg-ra kerekíthető.

A terelőerő a kerékpár három helyén hat, még­
pedig a) a csaprózsa és a csap oldalfelületén, b) az 
egyik kerék nyomkarimáján, valamint c) a futó­
felületeken.

a) A csaprózsán és a csaptövön levő oldalfelület 
sugara legyen 65 mm, a kerék futókörének sugara 
pedig 500 mm. Ha a súrlódási tényezőt 0,01-nek 
vesszük, egy-egy kerékpáron

656-5-0,01 -— — = 0,0085 kg,500
32 kerékpáron pedig

0,0085 • 32 = 0,272 ш 0,3 kg 
erő hat. Ez az erő olyan kicsi, hogy el is hanyagol­
ható. Csak a teljesség kedvéért foglalkozunk vele. 
Gördülő csapágyakra a még kisebb értékeket kiszá­
mítani nem érdemes.

b) A  nyomkarimán keletkező erő sem nagy. Ha 
a súrlódási tényező a kerék és a sín között 0,24, a 
kerék futókörsugara és a nyomkarima érintkezési 
körének sugara közötti különbség pedig 10 mm, 
akkor a hatóerő egy kerékpáron

6 ,5 .0 ,24 .^— = 0,0312 kg,500
32 kerékpáron pedig

32-0,0312 = 1 kg.
c) A futófelületen súrlódás áll elő abból kifolyó­

lag, hogy a terelőerő a kerékpárokat futóköreikről 
tengelyirányban letéríti. A kerékpárok két, kúpos 
felületű kereke ilyenkor két, különböző átmérőjű
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futókörön mozog. Az ebből keletkező megcsúszás 
munkáját végeredményben a vonattovábbító erő­
nek kell elvégeznie. Ha a kerekek kúposságából 
származó átmérőkülönbséget 0,8 mm-nek vesszük 
akkor, amikor az egyik nyomkarima a sínszálat 
érinti, és ha a súrlódási tényezőt ismét 0,24-nek 
vesszük, a vonat továbbításához szükséges többlet­
erő vonatsúlytonnánként

1000-0,24-0,8.тг 
H2 027500 • зг ~ = 0,096öd),l kg,

a 32 tengelynek megfelelő 320 t  vonatterhelés ese­
tén pedig

320 -0,1 = 32 kg.
Az a), b) és c) alatt kiszámított három, ellen­

állást növelő erő összege
0,3+1,0 + 32,0 = 33,3 kg;

ez a terelőerő a vonat vontatásához szükséges erő­
nek kb. 2,8%-a.

2. A pálya egyenes, 
emelkedése 6,7°/00 (1 :150)

A szerelvény vontatása esetén a súlytonnánkénti 
vonatellenállás

3,73 + 6,7=10,43 kg.
A teljes vonatellenállás (szerelvényellenállás) ennek 
megfelelően

320-10,43 =  3337^3350 kg.
A legnagyobb terelőerő:

az átlagos terelőerő

_ 3350
959ÖÖCT35’5 kg’

35,5 18 kg.

A terelőerők okozta súrlódási ellenállás három 
összetevője:

a) A súrlódás egy-egy kerékpár csaprózsa- és 
csaptő oldalfelületén

18 '° ’01 0,023 kg’
32 kerékpáron

32-0,023 = 0,736 kg.
b) A súrlódás egy-egy kerékpár nyomkarimáján

18- 0,24 - ^ -  = 0,0864 kg,
32 kerékpáron

32-0,0864 = 2,75 kg.
c) A futófelületen keletkező ellenállás az 1. alatti 

esethez képest nem változik, ez tehát 320 t vonat­
terhelés esetén a jelen esetben is 32 kg-nak vehető.

Az ellenállást növelő erőknek összege:
0,736 + 2,75 + 32=35,486^36 kg, 

vagyis a vonat vontatásához szükséges erőnek 
1,1%-a.

3. A pálya emelkedése 6,7°/00, 
ívsugara 400 m

A vonatsúlytonnánkénti kanyarulati ellenállás 
400 m sugarú ívben, 2,4 m tengelytávú forgóvázra 
épített kocsik esetén a Frank-féle képlet szerint:

2,4
400

2,4-1000 
_  400

A vonatsúlytonnánkénti ellenállás 6,7°/00-es emel­
kedésen és 400 m sugarú ívben

3,73 + 6,7 + 1 = 11,43 kg.
ennek megfelelően a kocsisor teljes vonatellenállása 
vontatás esetén

320-11,43 = 3660 kg.
400 m sugarú ívben 15 mm-es nyombővítéssel 

számolunk. Ä legnagyobb terelőerő, ilyen nyombő­
vítés és 3660 kg vonattovábbító erő esetén 2. táb­
lázatunk adatainak figyelembevételével

95 25+15 3660_ 55-15  3660
_ 25~"9ÖÖÖ_ 55 ‘ 9000 kg,

vagyis átlagosan
— = 31 kg.
2 fe

A súrlódásnak a terelőerők által okozott megnö­
vekedése :

a) Egy-egy kerékpár csaprózsájának és csaptö­
vének oldalfelületén

6531-°,01-— = °,°4 kg.
32 kerékpáron

0,04-32=1,28 kg;
b) egy-egy kerékpárnak nyomkarimáján

s , -°-“ W = ° ' l s k K-
32 kerékpáron

32-0,15 = 4,8 kg;
c) a futófelületen keletkező súrlódási ellenállás 

a nyomásbővítés folytán nagyobbodik. A nyom- 
bővítés nélküli állapotnak megfelelő 15 mm-es já­
ték és a 400 m-es ívsugárnak megfelelő 15 mm-es 
játék együttesen 30 mm-t eredményez, amiből kö­
vetkezik, hogy az átmérőkülönbségből a kerék 
futófelületén keletkező munka és az ebből kiszá­
mítható ellenállás is kétszeresére növekszik. Az le 
pontban megadott 0,1 kg helyett tehát 0,2 kg ellen­
állással kell számolnunk vonatsúlytonnánként, ami 
a 320 t-ás vonatszerelvény esetén 64 kg ellenállás- 
többletnek felel meg.

A tolt vonatban keletkező ellenállástöbblet te­
hát az a), b) és c) alatti eredmények összegeként

1,28 + 4,8 + 64=70 kg,
ami a szerelvény vontatásához képest, 1,9%-kal 
nagyobb erőigényt jelent.

A példaként bemutatott számításokban a kor­
szerű követelményeknek megfelelő üzemi viszonyo­
kat vettünk alapul. A számítás során kellő óvatos­
sággal jártunk el: az értékeket a kedvezőtlenebb 
irányban kikerekítettük. A terelőerők hatására va­
lamivel kedvezőbb eredményeket is kaphattunk 
volna, ha figyelembe vesszük, hogy a szerelvény 
bármely helyén nemcsak a B )  eset, hanem a kisebb 
terelőerőt adó A ) eset is előfordulhat .

A kapott eredmények tájékoztatásunkra ele­
gendők. Nagyságrendjük is mutatja, hogy ponto­
sabb számításra nincs szükség. Megbízható módon
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értesültünk arról, hogy tolt vonatoknál a statikai 
erőhatásokból származó energiaigény — különösen 
korszerű járművek felhasználása esetén — csekély.6

VII. ÖSSZEFOGLALÁS 
ÉS KÖVETKEZTETÉS

Jelen tanulmányunk jellegzetessége, hogy szá­
mos feltételezéssel éltünk (pl. a pályát illetően) és 
sok olyan adatra építettük fel vizsgálatainkat, 
amely a gyakorlatban tág határok között változhat 
(pl. a járműméretek, a súrlódási tényezők stb.). 
Van az üzemben sok olyan tényező is, amelyet 
— bár befolyásuk számottevő — figyelembe venni 
nem tudtunk (pl. a külső hőfok, szél, hó stb.).

Bár eredményeink az említett okokból kifolyó­
lag nem tekinthetők sem teljesen pontosaknak, 
sem pedig általános érvényűeknek, három fontos 
tanulság mégis teljes biztonsággal leszűrhető be­
lőlük.

1. A statikai terelőerők bizonyos esetekben el 
nem hanyagolható értéket érhetnek el. Ezek egyma- 
gukban nem okozhatnak kisiklást, de más erőhatá­
sokkal együttműködve, mint komponensek, ve- 
szélyfokozók lehetnek. A lehetőséget adataink ér­
zékeltetik.

2. Mód van olyan üzemi viszonyok megterem­
tésére, amelyek a terelőerők okozta nagyobb veszé­
lyesség kompenzálására alkalmasak. A szükséges in­
tézkedéseket ismertettük. Túlzott igényt ezek az 
intézkedések nem jelentenek. Életbeléptetésük az 
üzembiztonság szempontjából feltétlenül hasznos.

3. A tolt vonatok üzemében jelentkező nagyobb 
energiaszükséglet nem lépi túl azokat a tűrési határo­
kat, amelyeket a számtalan durva hatásnak kitett 
vasúti üzemben vállalni lehet és vállalni kell.

Végeredményben: a jelen tanulmányban előadot­
takból is megállapítható, hogy a tolt vonatok köz-

6 Megjegyzés : A  közö lt s z á m ítá s t  e lv ég e z tü k  a  MÁV- 
n á l m á r re n d sz e re s íte tt 36 te n g e ly  (360 t-á s) v o n a to k ra  
is az  a lá b b i tá b lá z a tb a  fo g la lt e red m én y ek k e l.

A  to v á b b ító  erő

A p á ly a v o n ­
t a t á s

to lás
T ö b b le t

e se tén , kg kg %

Sík, e g y e n e s ..................... 1350 1388 38 2,8

E gyenes,
em elkedés 6,7 °/00. . . . 3750 3794 44 1,2

E m elk ed és 6 ,7 °/00
ív su g á r 400 m  ............ 4100 4179 79 1,9

lekedtetése — a statikai terelőerők fellépése miatt 
— nem tekinthető ugyan eszményi mechanikai 
megoldásnak, szükség esetén azonban az ilyen vo­
natoknak — egyelőre a környéki forgalomban szo­
kásos vonatterheléssel és sebességgel történő -—köz­
lekedtetése ellen sem a futásbiztonság szempontjá­
ból, sem pedig az energiafelhasználás gazdaságos­
sága szempontjából kifogásunk nem lehet. Az új 
vonattovábbítási móddal szemben táplált aggályo­
kat nemcsak a gyakorlatban szerzett megnyugtató 
tapasztalatok, hanem a jelen tanulmányban leve­
zetett eredmények alapján is indokolatlannak te­
kinthetjük, ami persze nem jelenti azt, hogy az 
ajánlott néhány rendszabályt betartani felesleges.

F O R R Á S M U N K Á K
H arm ati Sándor : Az in g a já ra to s  szem ólyvoim ti kö z le ­

kedés beveze tésének  lehetőségei a  M agyar Á lla m ­
v a su ta k n á l, K ö z lek ed éstu d o m án y i Szemle, 1962, 12.
sz.

Bronts Lajos : Szél és v o n a te llen á llá s , K ö z le k e d é s tu d o ­
m án y i Szem le, 1964, 11. sz.

Technische Vereinbarungen ü b e r  d e n  B au  und  d en  B e tr ie b  
d e r  H a u p tb a h n e n  u n d  N e b e n b a h n e n  TV  1930.

Hütte : D es In g en ieu rs  T asch en b u ch , 22. k iad ás .

Tájékoztatást adnak az AKÖV-ök fuvarvállaló 
kereskedelmi irodái.
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A k ö zú ti jelzők ism ere té rő l v é g z e tt v izsgálatok néhány eredm énye 
balesetező  gépkocsivezetőknél
P E I i C Z E L  T A M Á S

A közlekedési balesetek növekvő száma arra 
készteti a kutatót, hogy újra és újra áttekintse és 
rendszerezze a balesetek bekövetkezésében sze­
repet játszó tényezőket. Bármely közlekedési szi­
tuáció szimplifikált modelljét tekintjük, feltűnő a 
hármas tagolódás:

1. az ember-operátor (jelen esetben a gépkocsi- 
vezető),

2. a gép (a vezetett jármű),
3. a környezet (az út, a gépkocsi belső miliője: a 

a belső levegő hőmérséklet, páratartalom, külső 
időjárási viszony stb.)

A közlekedési szituáció információelméleti mo­
delljében környezet alatt a gépkocsivezetőre adott 
helyzetben ható ingerek összességét értjük. A gép­
kocsivezető szerepe ezen modell szerint szintén hár­
mas tagolódású:

1. az ,,ingertömeg”-ből a lényegtelen (irrele­
váns) ingerek kiszűrése, a releváns ingerek felfo­
gása és megértése:

2. állásfoglalás és döntés (természetesen itt nem­
csak az aktuális információ megértése, hanem az 
ehhez kapcsolódó előzetes információ felelevení­
tése és egységbe rendezése is szükséges);

3. a cselekvés (a gépkocsi sebességének, vagy 
irányának a döntés értelmében történő megváltoz­
tatása és az ehhez szükséges jelzések — pl. az 
irányváltoztatás jelzése — leadása.

Ezen hármas feladat helyes — a közlekedési szi­
tuáció által meghatározott időtartamon belüli — 
végrehajtása biztosítja a gépkocsivezető számára 
a — saját hibából származó — balesetek elkerülé­
sét. Szándékosan nem szóltunk itt más balesete­
ket előidéző tényezőkről, pl. a gépi mechanizmus 
meghibásodásáról, mert ezek elemzése — technikai 
jellegüknél fogva — a közlekedéstechnika szak­
embereinek feladatkörébe tartozik.

Mi okozza tehát — az ember-operátor oldaláról 
nézve — a baleseteket? A fentebb vázolt hármas 
séma szerint az okokat így csoportosíthatjuk:

1. Az információs jelek értékelésének zavara: 
látásélesség, hallásélesség, homálybeli látási tel­
jesítmény csökkenés, színlátás, perifériás látás, tér­
látási zavarok stb. A releváns ingerek kiemelésé­
nek zavarai: intelligenciaszint, figyelmetlenség 
stb.

2. A helyes döntés meghozatalát akadályozó té­
nyezők: intelligenciaszint, valamint bonyolult sze­
mélyiségi tényezők, pl. agresszivitás stb.

3. A cselekvés zavarai: mozgás összerendezetlen- 
ség stb.

Mindezen tényezők befolyásolják a feladat vég­
rehajtásának idejét is.

Cikkünk tulajdonképpeni tárgya egy — a helyes 
döntést akadályozó -— speciális tényező vizsgálata. 
Ez — az előzetes információ hiánya. A gépkocsi- 
vezető érzékeli (látja) az adott közúti jelzőt, de

mivel jelentéstartalmát nem ismeri (hiányzik az 
előzetes információ) helyesen dönteni és így helye­
sen cselekedni nem tud. A vizsgálat kapcsán négy 
kérdés vetődött fel:

1. Jelentős-e a fel nem ismert, vagy hibásan ér­
telmezett jelzések száma az összes jelzésekhez viszo­
nyítva ?

2. Milyen a fel nem ismert jelzések megoszlása a 
különböző jelzésfajták között, valamint milyen 
gyakoriak és milyen jelentőségűek ezek a jelzések ?

3. Az intézeti vizsgálatok során alkalmasnak és 
alkalmatlannak nyilvánított gépkocsivezetők kö­
zött van-e jelentős különbség ebből a szempontból ?

4. Befolyásolja-e a közlekedésben eltöltött idő a 
tábla ismeretfokát?

A kérdések megválaszolására 50 balesetező gép­
kocsivezetőt vizsgáltunk meg 76—76 KRESZ tábla 
segítségével és az eredményeket matematikai­
statisztikai elemzésnek vetettük alá. A megvizs­
gáltak 2%-a alkoholista, 4%-a neurotikus, 16%-a 
szociális adaptáció képtelen, 2%-a agresszív pszi- 
chopatha, 2% pszichopatha és 74%-a normális sze­
mélyiség volt. A reprezentatív csoport összetétele 
megegyezett a gépkocsivezetőkről szerzett általá­
nos tapasztalatainkkal.

A felmérés eredményei a következők:
1. A felismert és fel nem ismert, vagy rosszul értel­

mezett jelzések megoszlása százalékban:
A felismert jelzések tették ki az összes jelzések 

93%-át, a fel nem ismert jelzések pedig 7%-át.
2. A tévesztett jelzések megoszlása jelzésfajták 

szerint :
Ezek 59%-a a tilalmi jelzők közül került ki (25 

jelzés az összes jelzések 34%-a); ezen belül három 
jelző:

a) Előzni tilos,
b) Várakozni tilos,
c) Minden jármű forgalma mindkét irányban 

tilos — téves értelmezése adja az összes hibák 
29%-át. Ennek további megoszlása a három jel­
zés közül;

— egy jelzést nem ismer 7 gépkocsivezető (14%)
— két jelzést nem ismer 15 gépkocsivezető 

(30%);
— egyiket sem ismeri 13 gépkocsivezető (26%).
A veszélyt jelző táblák fel nem ismeréséből az 

összes hibák 23%-a adódik (24 jelzés, a kérdezett 
jelzések 30%-a). Különösen gyakori a következő 
három jelző tévesztése:

a) Útkereszteződés alárendelt útvonallal;
b) Vigyázat szembejövő forgalom;
c) Nyitható híd komp-átkelés.
Az utasítást adó, az útbaigazítást adó, valamint 

a főútvonal és áthaladási elsőbbséget jelző táblák 
(a felmutatott táblák 39%-a) fel nem ismerése a 
hibák 18%-át adja.
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Ennek a felosztásnak különös jelentőséget ad, 
hogy az egyes táblák nem ismerése, vagy téves ér­
telmezése nem jár ugyanazon veszélyességgel a 
közlekedésre. így bizonyos táblák adta utasítások 
megszegése csak meghatározott körülmények kö­
zött jelent veszélyt, sőt némely tábla jelentéstar­
talmának figyelmen kívül hagyása még fokozhatja 
is a közlekedés biztonságát. Gondolunk itt arra, 
hogy ha a gépjárművezető abban a hiszemben 
közlekedik, hogy az „Előzni tilos” táblát még nem 
oldották fel és nem előzi meg az előtte haladó jár­
műveket. A tilalmi jelzők tévesztésére vonatkozó 
fentebb felsorolt adatok viszont intő jelként hat­
hatnak.

3. A hibás válaszok megoszlása az „alkalmas”-nak 
és ,,személyiségi zavarok” miatt „alkalmatlan”-nak 
nyilvánított gépkocsivezetők között:

Az alkalmasnak nyilvánított gépkocsivezetők 
(36) a jelzések 5%-át nem ismerték fel (95%-os tel­
jesítmény), az alkalmatlannak nyilvánított gép­
kocsivezetők (14) a jelzések 12%-át tévesztették el 
(88%-os teljesítmény).

További elemzést kívánt annak eldöntése, hogy 
ez a százalékokban kifejezett különbség jelentős-e, 
vagy véletlen következménye, ami ilyen kis mintá­
nál könnyen lehetséges.

Az „F” próba eredménye:

szerint a két csoport hibaszámának (csoporton- 
belüli) varianciája annyira különböző, hogy a két 
minta közötti eltérés szignifikáns voltát nem lehe­
tett az általánosan használt két mintás „t” próbá­
val megállapítani, így a kevésbé érzékeny

próbát alkalmaztuk. Ennek eredménye a szigni- 
fikancia határán mozgott. Ez — éppen a próba ki­
sebb érzékenysége miatt —szignifikánsnak vehető, 
tekintettel arra, hogy más adatok (a két minta hi­
baátlagának, szórásának stb.) különbsége is erre 
vall.

A két csoport közötti különbség az összes hi­
bákra vonatkozóan szignifikáns „p” = 0,05.

Ugyanezen két csoport közötti különbség a ben­
nünket leginkább érdeklő tilalmi jelzők téveszté­
sére vonatkozóan igen szignifikáns „p” <  0,01.

A továbbiakban megvizsgáltuk, hogy a közleke­
désben való többéves részvétel során bekövetkezik-e 
számottevő javulás a közlekdési jelzők ismereté­
ben. Ennek érdekében a gépkocsivezetőket három 
csoportra osztottuk:

1. a közlekedésben eltöltött idő 1 évnél rövidebb;
2. a közlekedésben eltöltött idő 1 és 5 év közötti;
3. a közlekedésben eltöltött idő 5 évnél hosszabb.
Ugyanígy felosztottuk a gépkocsivezetőket a

rosszul értelmezett, vagy nem ismert jelzők szerint:
1. minden jelzést ismer;
2. tévesztett jelzések száma 1 és 5 közötti;
3. tévesztett jelzések száma 5-nél több.
A köztük levő esetleges összefüggés kimutatását 

„и2” próba segítségével kíséreltük meg. Ennek 
eredménye: „x2”= l.

A vizsgálat eredménye szerint a közlekedésben 
eltöltött idő és a jelzők ismerete egymástól függet­
len tényezők és így bebizonyosodott, hogy a jel­
zők hibás felismerése vagy tévesztése olyan sze­
mélyi tényezőkre vezethetők vissza, melyek hatása 
a közlekedésben eltöltött idő útján nem kompen­
zálható .

Vizsgálatok vannak folyamatban, hogy a bal- 
esetező és nem balesetező gépkocsivezetők között, 
valamint a hivatásos és nem hivatásos gépkocsive­
zetők között (az eddig vizsgáltak mind hivatásos 
gépkocsivezetők voltak) van-e jelentős különbség a 
KRESZ-táblák ismerete szempontjából továbbá, 
hogy kimutatható-e számottevő kapcsolat a jel­
zők nem ismerése és más — a balesetmentes közle­
kedés szempontjából jelentős — tényezők között.

Az ismertetett kislétszámú minta vázlatos fel­
mérése is nyilvánvalóvá tette azonban, hogy:

1. a közlekedési jelzők jelentős százalékát a gép­
kocsivezetők nem ismerik;

2. a fel nem ismert jelzők nagy része olyan gya­
kori és jelentős jelzők közül kerül ki, melyek hibás 
értelmezése közvetlen balesetveszélyt jelent;

3. az alkalmasnak és alkalmatlannak nyilvání­
tott gépkocsivezetők táblaismerete között szigni­
fikáns eltérés van (feltűnő ez az eltérés a tilalmi 
jelzőknél);

4. a jelzők ismeretében a közlekedésben eltöltött 
idő nem okoz jelentős javulást.

Mindebből megállapítható, hogy létező és je­
lentős problémával állunk szemben és így meg kell 
találnunk a módot arra, hogy kirekesszük a közle­
kedésből azokat a gépkocsivezetőket, akik a jel­
zések nem ismerése következtében állandó bal­
esetveszélyt jelentenek.
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A Rákóczi úti villam osközlekedés
T Ó T H  L J Í S Z L Ú N É

1. Általában
„A gyorsabb utazás vágya nemcsak a mai kor 

lázas iramából eredő szubjektív érzés, hanem an­
nak komoly jelentősége van a lakosság kényelme és 
a nagyvárosok egészséges fejlődése szempontjából 
is. Nem közömbös, hogy a dolgozó embernek na­
ponta félórával, vagy egy teljes órával több ideje 
jut pihenésre: ha pedig családja, egészsége érdeké­
ben vagy anyagi okokból áldoz pihenő idejéből, 
akkor jobb levegőjű, esetleg olcsóbb városrészben 
lakhat. A gyorsabb közlekedés megrövidíti a távol­
ságokat és így újabb területeket nyitva meg a városi 
lakosság letelepedése számára, elősegíti a város fejlő­
dését.

A közlekedés rendszerességét és az utazás gyor­
sítását volt hivatva szolgálni a menetrend racio­
nalizálása, mert felügyeleti hatóságaink is úgy lát­
ták, hogy a közlekedést a viszonylatok számának 
csökkentésével és a megmaradó viszonylatokban a 
vonatok sűrítésével kell javítani.

Kétségtelen, hogy ha a vasút gazdaságosan bá­
nik a kocsikm-teljesítménnyel, akkor jó forgalmat 
lehetőleg rövid, kevés számú viszonylattal tarthat 
csak fenn, mert hiszen minél több reláció között kell 
megosztania a rendelkezésre álló kocsiparkot, annál 
kevesebb kocsi jut egy-egy viszonylatra, s minél több 
viszonylat közlekedik egy-egy útvonalon, annál 
könnyebben megtörténik, hogy a legjobban elgon­
dolt menetrend is felbomlik, a kocsik összetorlód­
nak, vagy elmaradnak, s ilyenkor következik be a 
kocsik csoportos járása és a forgalom sokat pana­
szolt egyéb mizériája. Hosszú útvonalakon a köz­
lekedés annyi eshetőségnek van kitéve és annyi 
akadály kerülhet a villamos útjába, hogy a késések, 
torlódások elkerülhetetlenek, s ezért célszerű a vi­
szonylatok lehető megrövidítése. Minél rövidebb 
valamilyen reláció, annál könnyebb a szabályos és 
sűrű forgalom fenntartása, amelynek iskolapéldája a 
46-os viszonylatunk1 mintaszerű közlekedése.” (Buda­
pest közúti vasúti közlekedésének fejlődése 1865— 
1922 és a BSZKRT tízévi működése, 1923—1933. 
Bp. 1934.)

Mint az idézetből kitűnik, az egyenletes közleke­
dés alapvető feltételeivel Budapesten már 1934-ben 
is foglalkoztak. Az idézetben megfogalmazott 
klasszikus közlekedéspolitikai elgondolások lénye­
gében sem az egyenletes — vagyis megközelítően 
menetrendszerű és pontos — tömegközlekedés 
megvalósításával elérhető pihenőidő-többlet, sem a 
tömegközlekedés forgalomtechnikája vonatkozá­
sában nem veszítettek aktualitásukból.

E tanulmányunkban célul tűztük ki, hogy a fő­
városi villamosközlekedés egy frekventált útvona­
lán, a Rákóczi úton és az it t  vezetett viszonylatok 
szempontjából nagy szerepet játszó, a forgalomnak 
a közelmúltban átadott csomóponton, az Erzsébet- 
hid budai hídfőjénél kialakult főbb villamosforgalmi

1 V égállom ása i a  K e le ti p u . és a  N y u g a ti p u . v o lta k

körülmények vizsgálatával foglalkozzunk. Mint a 
konklúziók levonása során látni fogjuk, a forgalom 
növekedésétől függetlenül, a több mint 40 évvel 
ezelőtt megfogalmazott törvényszerűségek ezen a 
kis területen is, jelenleg is felismerhetők és orvos­
lásukra sok tekintetben hasonló megoldások java­
solhatók.

Az újjáépített Erzsébet-lúdon 1964. november 
20-án indult meg a forgalom. Az Erzsébet-hídi vil­
lamosközlekedés összetételének, a budai hídfő utáni 
elágazásainak arányaira, nagyságrendjére irányuló 
vizsgálatok már jóval a híd megnyitása előtti idők­
ben megkezdődtek.

Az Erzsébet-híd a kelet—nyugati úttengelyben 
fekszik, ezért Budapest legközpontosabb fekvésű 
hídja: az Ördögárok völgyében haladó főútvonalat 
és a Kerepesi út folytatását képező Rákóczi utat, 
illetve Kossuth Lajos utcát köti össze.

A budai hídfő (1. ábra) kialakítását tekintve 
mind közúti, mind villamosvasúti szempontból ha­
zánk egyik legkorszerűbben megoldott kétszintű 
csomópontja.

A hídfő három nagyforgalmú és egy kisebb je­
lentőségű vonal (a 9-es viszonylat vonala) találko­
zásánál fekszik. Jelenleg a hídfőnél különféle relá­
ciók nagyszámú fonódását láthatjuk, s ezekben 
zömmel viszonylag kis férőhelyegységű szerelvé­
nyek közlekednek. A közös követési idő alacsony, 
egy perc körül mozog. A szerelvényekben a jármű­
vek száma váltakozó, pl. a 9-esen szóló kocsik, a 
44-esen UV hármasszerelvények, a 63-asban pedig 
motor- és pótkocsiból álló vagy csuklós vonatok 
közlekednek. A vegyes forgalomtechnikai jellem­
zőket, az elágazási útvonalak mennyisége, leter­
heltségének mértéke, a jelenlegi járműpark nagy­
számú típusa egyrészt indokolja, másrészt viszont 
azok az azonos útvonalra kiadott, s az eredetileg 
tervezett vonatnemek koordinációs törekvéseinek 
mérsékelt voltára utalnak.

Ezt a heterogenitást kellő beavatkozással a főbb 
nagy forgalmú útvonalak hosszabb szakaszain (pl. 
a Rákóczi úton, ahol a hat viszonylatban négy, 
vagy az ipari csuklós szerelvényt is ide számítva 
jelenleg [1966] ötféle, a Váci út Élmunkás tér előtti 
részén, ahol öt viszonylatban négyféle szerelvény 
közlekedik) fokozatosan, de minél előbb ki kell 
küszöbölni.

Az eddigiekből is már látható, hogy a korszerűen 
kivitelezett hídfőnél a villamosvasúti egyenletes 
közlekedést elősegítő tényezők kialakítása terén 
még sok a tennivaló.

A jelenlegi helyzet elemzése során a legnagyobb 
hiányosságot abban láttam, hogy a budai hídfő 
felé áramló villamosvasúti forgalomban túl sok 
kis férőhely egységű vonat fordul elő, ami növeli az 
egyes keresztmetszetek zsúfoltságát. A hídfőnél 
egyetlen kettős megálló van, de szúrópróbaszerűen, 
egy hétköznap délutáni csúcsban végzett felméré­
sünk során csupán elvétve, óránként egy-egy sze­
relvény futott be másodiknak a megállóba, pedig
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ez számottevően lerövidítette volna a vonat tar­
tózkodási idejét. A kocsivezetők ugyanis nem szí­
vesen viszik be a megállóba a szerelvényt, mert 
lejtőben van és nem látható be jól a pályarész. (Az
1. ábrán 1-essel jelzett megálló.)

A továbbiakban az egyenletes közlekedés meg­
valósításának feltételeit ismertetjük, majd kité­
rünk a Rákóczi út, az Erzsébet-híd budai hídfő és 
környéke villamosközlekedésének reprezentatív re­
gisztrálására, kiemelve az ún. belső, üzemi ténye­
zőket, amelyeket az egyenletes forgalomlebonyolí­
tás megközelítésében a villamosvasútnak elsődle­
gesen hatáskörében áll befolyásolni.

2. A közlekedés egyenletessége
A tömegközlekedési jelenségek időben és térben 

véletlenszerű lefolyása közismert. A legnagyobb 
véletlenszerű hatást az utasforgalom megoszlása 
jelenti, amely még azonos útvonalat tekintve is 
napról napra, óráról órára — volumenében, össze­
tételében — folytonosan váltakozik és részleteiben 
nem lehet pontosan meghatározni. Nem hanyagol­
ható el az a hatás sem, amit a közúti forgalomban 
résztvevő, különféle funkciójú járművek egymásra 
gyakorolnak, továbbá az újabban — különösen 
csomópontokon — egyre inkább előtérbe kerülő, a 
gyalogosok által képviselt, jelzőlámpa nélküli gya­
logátkelőhelyeken jelentkező, a közúti forgalom 
folyamatosságát megtorpantó hatás, valamint a 
forgalomirányító lámpák hatása stb.

A közlekedésben résztvevők mozgása számtalan, 
jórészt előreláthatatlan tényező függvénye, tehát a 
szokványos függvényszerű kapcsolattal, amikor az 
egyik ismérv egyértelműen meghatározza a másik 
alakulását, nem jellemezhető. Erre a célra szto­
chasztikus kapcsolat képzése alkalmas.

Általában a villamosközlekedés egyenletessége 
vagy menetrendszerűsége külső és belső tényezők 
optimális egybeesése. (Sajnos, a gyakorlatban az

utas nagyon sokszor a járművek, szerelvények meg­
zavart forgalmával, az ún. konvoyban járással ta­
lálkozik.)
A külső tényezők közé soroljuk azokat a hatáso­

kat, amelyek — jelenleg villamosközlekedésről lé­
vén szó — nem a villamosok belső, üzemi életéből 
fakadnak. így:

a) Az utazási igények véletlenszerű volumenű és 
összetételű jelentkezése, amely különösen ha forga­
lomirányító jelzőlámpa nincs, elsődlegesen alakítja 
a megállóhelyi tartózkodási időt.

b) A forgalomirányító lámpák a tömegközleke­
dési járművek menetrendszerű közlekedésétől füg­
getlenül szabályoznak.

c) Belvárosban a jelzőlámpával szabályozott, 
vagy nem szabályozott gyalogos átkelőhelyek for­
galma is jelentős.

d) A különféle közúti járművek (autóbusz is) moz­
gásai feltartóztathatják a villamosokat.

e) A  közúti forgalom növekedése, az utak telítő­
dése fokozni fogja a nehézségeket.

f )  A megállóhelyi tartózkodási időre kihat még 
az a körülmény, hogy van-e megállóhelyi járdasziget 
és milyen ennek a kialakítása, mennyire teszi lehe­
tővé, hogy az utasok az igénybevett viszonylatú

* szerelvényeknek megfelelően — a kettős megállók­
ban — időben elhelyezkedhessenek.

g) Egyéb, rendkívüli hatás, pl. az út-, csatorna-, 
víz-, gázvezeték építésből származó zavarás.

Az egyenletes közlekedés megvalósítását befo­
lyásoló belső tényezők:

a) Az azonos útvonalon, de különböző viszony­
latban haladó szerelvények menetrendje nincs 
eléggé koordinálva.

b) A többviszonylatú útvonalakon váltakozó 
befogadóképességű vonatok közlekednek, amelyeket 
a forgalom utazási célszerinti arányaival igen ne­
héz egyeztetni.

c) A férőhely/utascseresáv viszonyszám (az egy 
ajtónyílásra eső befogadóképesség) szerelvényen-
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3. ábra. A Rákóczi út—Erzsébet-híd— Krisztina körűt—Bartók Béla út 
utasforgalma cs férőhely-ellátása (1965. XI. 1T.)

ként más és más értékeket ad, ami főleg a megálló- 
helyi tartózkodási idő különbözőségét eredményezi. 
Ugyanannyi utas le- és felszállása szerelvényenként 
abszolúte is hosszabb időt igényel, de a járművön 
belüli torlódás, amely a fennmaradók, valamint 
leszállni szándékozók között keletkezik — és nagy­
sága a férőhely/utascseresáv viszonyszámmal for­
dítottan arányos — a tartózkodási időt tovább 
nyújtja.

d) A villamosközlekedésben — még azonos út­
vonalakon is — az egyes szerelvények menettulaj­
donságai nagy mértékben változni szoktak a gyor­
sítás, a legnagyobb menetsebesség, a fékezés tekin­
tetében. Ezek — többek között — eltérő motortel­
jesítmények és a t/LE (összes súly/összes motortel­
jesítmény) viszonyszám függvényei is.

e) A végállomási vágányok száma, kapacitása, 
elrendezése sem elhanyagolható tényező az egyen­
lőtlenül beérkező szerelvények gyors fordítása, 
visszaküldése szempontjából.

f )  A szerelvények végállomások közötti mozgását 
a nálunk rendelkezésre álló mennyiségű és szín­
vonalú technikai eszközökkel még nem lehet ki­
elégítő módon figyelemmel kísérni, illetve befolyá­
solni.

g) Az, hogy a villamosvasúti pálya elkülönített, 
vagy a közúti forgalom által is használt bekövezett 
pályarész, szintén zavaró tényező lehet.

h) Nem hanyagolható el a szerelvény mozgását 
létrehozó kocsivezető és kalauz fegyelmezett magatar­
tása, mint szubjektív tényező. A kocsi vezetőnél 
előfordul, hogy indokolatlanul megközelíti az 
előtte haladó szerelvényt. A másik végletet, a le­
maradást, rendszerint a kalauzok segítik elő, mert 
minél nagyobb bevétel szerzésére törekednek a mö­
göttük haladók rovására.
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3. ábra. A 44-cs viszonylat Baross tér—- 
Moszkva tér közötti szakaszának út-idő 
diagramja. Három, a végállomásról 
egymás után indított azonos viszonylatéi 
szerelvény forgalmi menetének 
regisztrálása (1966. V. 10. kedd)
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4. ábra. A 68-as viszonylat Baross tér— 
Móricz Zsiginond körtér közötti 
szakaszának út-idő diagramja. Három, 
a végállomásról egymás után indított 
azonos viszonylatéi szerelvény forgalmi 
menetének regisztrálása (I966. V, II. 
szerda)
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i) A villamosvasúti belső üzemből származó 
egyéb hatások között megemlítjük még, hogy a hu­
zamos időn keresztül végzett vágánykorszerűsítési 
munkák, vagy a tehermenetek miatt előforduló 
megállások, ingázások, sebességcsökkentések szin­
tén egyenlőtlenné változtathatják a villamosok 
közlekedését.

A viszonylagos egyenletességre való törekvés a 
Fővárosi Villamosvasútnál abban nyilvánul meg, 
hogy a belső, az egyenletes közlekedést zavaró té­
nyezőcsoportot igyekeznek kiküszöbölni.

Mivel konkréten az Erzsébet-híd budai hídfője 
és a Rákóczi út, valamint az ezekkel szorosan 
összefüggő két vonalrész (az Attila út — Krisztina 
krt. és az Erzsébet-híd budai hídfőjétől a Móricz 
Zsigmond körtérig tartó szakaszok) forgalmának 
vizsgálatát tűztük ki célul, az említett faktorok 
alakulását az adott vonalakon előre meghatáro­
zott módon felvett mérések elemzésével rögzítettük 
(2., 3., 4. ábra).

21. A többviszonylatú útvonalak menetrend szerinti 
koordinálatlan közlekedése

A Fővárosi Villamosvasút menetrend-szerkeszté­
sének sajátossága, hogy csak a viszonylaton belüli 
egyenletes indítási időközök kijelölésére törekszik, 
függetlenül attól, hogy a kérdéses viszonylat sze­
relvényei hosszabb-rövidebb szakaszokat más járat 
szerelvényeivel együttesen vesznek igénybe. Ennek 
eredményeképpen keletkezik a nóniuszhatás, amely 
mind a villamosvasúti férőhelykilométer gazdaság­
talan kihasználása, mind az utazóközönség részére 
a többviszonylatú vonalakon már menetrendileg 
eleve koordinálatlan alapú közlekedés miatt hát­
rányos. Természetesen, mindenkor szem előtt kell 
tartani, hogy a menetrend jó elkészítése kétség­
kívül ajánlatos, de ezzel az utazási igényekben be­
következő változások rugalmas nyomon követésé­
hez pusztán a mechanikus, elvi alapokat rakjuk le.

A jelenleg (1966. május) érvényben levő menet­
rend szerint, ha a végállomásoktól egy kiválasztott 
keresztmetszetileg egységesen 15 km/ó keringési, 
vagy forduló sebesség megvalósításával számolunk, 
valamint összeágazásoknál egy-egv elméleti, vi­
szonylaton belüli követési időköztartó berendezést 
— és előírt mennyiségű, üzemképes szerelvényt — 
tételezünk fel, akkor pl. a Rákóczi úti viszonylatok­
ban közlekedő szerelvények esetében a Baross téri 
(Felszabadulás tér felé) átszállóhelyen csúcsidő- 
szakban nagyszámú együttjárást figyelhetnénk 
meg (nóniuszhatás). Mint az 5. ábrán láthatjuk, a

5. ábra. A Rákóczi úti közlekedésben .jelentkező noninsz-hatások. 
(Vizsgált keresztmetszet: Baross tér, menetirány: Felszabadulás tér fele, 
vizsgált időtartam: a 16.30—1T.00-ig terjedő félóra, átlagos utazási 
sebesség: v =  15 km/ó)

viszonylatok nagy száma — betétjárattal együtt: 
6 — még inkább elősegíti a nóniuszhatás kialaku­
lását.

22. Váltakozó befogadóképesség
Az egyenletes közlekedés üzemi megvalósításá- 

цак egyik fontos feltétele — az egyenletes követési 
időközök biztosításán kívül — különösen nagyfor­
galmú útvonalakon az, hogy a szerelvények közel 
azonos mennyiségű férőhelyet mozgassanak.

A Rákóczi úti viszonylatokba osztott szerelvé­
nyek különböző típusúak, de a férőhely szempont­
jából az UV hármasszerelvények kivételével közel 
azonosak: 150 férőhely/szerelvénv érték körül in­
gadoznak. A délutáni csúcsidőben 16—18 óráig az 
Erzsébet-híd budai hídfőnél a Rákóczi úti szerel­
vények vonategységenkénti férőhelyén kívül fel­
mértük a viszonylatonkénti tényleges követési idő­
közöket, valamint a keresztmetszeti tényleges kö­
zös követési időközt a csúcsidőben (6. ábra).

A közös követési időköz percben:

vény és a követési időközök alakulása (a mérés időpontja: 1966. V. 4, 
szerda, 16— 18 óra)

60
a keresztmetszeten egy óra alatt áthaladt szerelvények száma

Pl. a Rákóczi úti villamosközlekedésben menet­
rend szerint:

ót = — = 0,98 perc.
61

A ténylegesen leszámolt szerelvényeket figye­
lembe véve:

16— 17 óra között: fл-г =  — = 1,1 perc54
6017— 18 óra között: tu = —  = 1,5 perc40

Az ábra perc-férőhely/szerelvény síkján és az 
előzőekben számított tu értékekből látható, hogy 
a menetrend szerinti 1 perc körüli közös követési 
időköztől eltérően az előzőekben felsorakoztatott, 
a villamosvasúti közlekedést befolyásoló külső és 
belső tényezők hatása következtében:

a) a csúcsidőszak kezdetén kisebbek, a vége felé 
egyre nagyobbak a tényleges követési időközök, 
egy-két negyedórás időtartamtól eltekintve;

b) a szerelvényenként! férőhely szempontjából



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

egyedül a 44-esben közlekedtetett UV hármassze­
relvények térnek el a nagy átlagban jelentkező 
150-es férőhely egységektől. Az 5 fő/m2-es faktorral 
számított 260-as férőhely/U V-vonat a leggyakrab­
ban előfordult érték 173%-a.

Az ábra perc-viszony latszám síkján pedig a 
tényleges, viszonylatokon belüli sűrűsödések és 
ritkulások figyelhetők meg. A Rákóczi úti közle­
kedés reális feltéi’képezését nagymértékben zavarta 
a felmérés időpontjában az Emke aluljáró építése.

Az Erzsébet-híd budai hídfő 2-es átszállóhelyén 
(18-, 44-, 60-, 60A-, 63-, 67-es viszonylatok átszál­
lóhelyén) a menetrend szerinti közös követési idő­
köz csúcsidőben:

60űfc=̂ v = 0,92 perc 65
a ténylegesen leszámolt szerelvényeket figye­
lembe véve.
16— 17 óra között:

. 60 . ,űfc = —= 1,1 perc,

17— 18 óra között:

űt = “ = 1,05 perc,

vagyis a Pest felőli erősen zavart egyre egyenlőt­
lenebbé váló közlekedéssel ellentétben, a 2-es meg­
állóba belépő szerelvények közlekedése a csúcson 
belül nem romlik jelentősen, sőt a végrehajtott 
megfigyelés során kissé javulni látszott.

Sokat jelent, hogy a közeli Szarvas téren két vi­
szonylat szerelvényei végállomásoznak (60A, 67). 
Az 1-es megállóban (19-, 44-, 60-, 60A-, 67-, 68-as 
viszonylat megállója) észlelt erősen megzavart vil­
lamosközlekedéshez viszonyítva, a 2-es megállóban 
a 67-es viszonylaton belül felmért követési időkö­
zök a perc-viszonylatszám síkon feltüntetett ábrá­
zolásban szemléltetően mutatják a Szarvas téri 
rendező tudatos, egyenletességre törekvő .beavat­
kozását. A 60A jelentősége kisebb, mert csak a 
csúcsidőben vannak szerelvényei forgalomban és 
ritka járat. Ennél a rendező azonos követési idő-

E rzsébet-h íd  budai hídfő 
villamos átszállóhelyek

Moszkva tér 
felé

MoriczZs.
krt. fele

T. ábra. Az Erzsébet-híd budai hídfő 2-es megállójában a férőhely/sze- 
relvény és a követési időközök alakulása (a mérés időpontja: 1966. V, 5. 
csütörtök, 16— 18 óra)

köz kialakító hatása egyáltalán nem érvényesült, 
inkább gyors „férőhelyvisszadobás” benyomását 
kelti e nagy követési idejű viszonylatban kialakí­
tott nagymértékű sűrűsödés és ritkulás (7. ábra).

23. Az utascseresávon/cénti férőhely
Az Erzsébet-híd budai hídfő megállóba 4 irány­

ból: a Rákóczi út, a Móricz Zsigmond körtér, a 
Moszkva tér és a Margit-híd budai hídfő felől érkező 
szerelvényeknél az egy utascseresávra eső befo­
gadóképesség (egy ajtónyilásra eső férőhely) sú­
lyozott átlaga az 1. táblázat adatai alapján a kö­
vetkezőképpen alakul:

1. táblázat

Sor­
szám

Visz.
száma

Szerelvény­
típus

/и /
Utas-
csere-
sáv

/2/ szer.

ó rá n ­
kénti

indítások
száma

Ibi
szer.
fh./
utas-
csere-

sáv

4 x 5

0 1 2 3 4 5 6

1 60 1200 10 10,5
60A 5,7 15,3 410,04
68 10,6

2 18 1500 -f 5800 8 6,6
19 5,5 19,3 494,08
63 13,5

3 67 3100 iker 4 12 37,0 444,00
4 9 3600 4 11 24,1 602,50

9 A 14
5 67 UV hárm as 14 4 18,5 74,00

(3200)
6 UV hárm as

44 (3800) 16 11,5 16,3 187,45
7 44 ICS 10 1 20,0 20,00

összesen — 105,9 — 2232,07

bá =
2232,07
105,9 = 21,08 fh/sáv,

de ha a 3100-as ikerszerelvény rendkívül kedve­
zőtlenül kiugró értékét: ó3100 = 37,0 fh/sávot figyel­
men kívül hagyjuk, akkor:

,, 1788,0/ . , ., ...bd = ———— = 19,04 fh/sav adódik.

A táblázatból egyébként kitűnik, hogy a tár­
gyalt b viszonyszám az 1200-as FYV csukló szerel­
vénynél rendelkezik a legkedvezőbb, a leggyor­
sabb utascserét biztosító értékkel (8. ábra).

Az Erzsébet-híd budai hídfőjénél elvégzett fel­
mérés során a követési időn kívül rögzítettük a 
szerelvényen kialakult zsúfoltságot is. A zsúfoltsá­
got ún. ,,zsúfszám”-ma\ mérik, amely azt fejezi ki, 
hogy a jármű a megfigyelési ponton közelítőleg mi­
lyen kihasználtsággal vesz részt a forgalomban. 
A zsúfszám tapasztalati értékhatárai: 0 és 5,5. A 0 
akkor, ha a jármű üres, 5 az értéke, ha teljesen te­
lített, és 5,5, ha a lépcsőn lógnak. A közbeeső szá­
mokkal a különböző ülő- és állóhely foglaltságokat 
jellemzik. Több egységből álló vonat esetében a 
járművenkénti zsúfoltság összegezésére kerül sor.

A csomópont egyik megállójában (18-, 19-, 63-, 
68-as viszonylatok) felvett adatok segítségével 
megvizsgáltuk, hogy az összegezett zsúfoltság is­
meretében, az egy járműre vetített átlagos zsúf­
szám és az előbbi b tényezővel nagy mértékben 
összefüggő megállóhelyi tartózkodási idő között két 
különböző szerelvény-összetétel esetében milyen 
mértékű a korreláció. A felvétel időtartama 2 óra 
volt (16—18 óra között), hétköznap délután.
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8. ábra. Az Krzsébet-liíd budai hídfőnél az utssesere/szerelvény, valamint a fárőbelj/iitascseresáv alakulása

A mérés eredményeinek ábrázolásánál feltüntet­
tük a két órás felvétel minden tartózkodási idő ér­
tékét, valamint az átlagos zsúfoltsági fokot.

A korreláció kiszámításához szükséges szokásos 
műveletek elvégzése után megállapíthatóvá vált, 
hogy a dxdy szorzatoknál az 1500—5800-as típusú 
járművekből összeállított szerelvényeknél egyetlen 
esetben, 1200-as típusú járműveknél egyetlen 
egyszer sem kaptunk negatív előjelet, tehát a po­
zitív korreláció szorosnak látszik.

Az előjelkorreláció, melynek abszolút értéke 0 és 
1 között változik és annál nagyobb, minél szoro­
sabb a korreláció, az 1500—5800-as típusú szerel­
vény esetében:

15-1
“ Í6~ 0,875

ahol и az előjegyzések száma, v az eltérések száma, 
n — u + v.

Az 1200-as jármű esetében pedig
6 - 0  , „  , , ,  c — —̂—= + 1,0; nagyon szoros a korreláció.

A számszerű értékeket is figyelembe veszi a kor­
reláció szorosságának megállapításánál a lineáris 
korreláció együtthatója. Az ennek meghatározásá­
hoz szükséges szórások az 1500—5800-as típusú 
szerelvénynél a következők.

A zsúfoltság szórása:

ox
_  i /  S f dx2_  i f  44,9364

Г /  Г 44 
A tartózkodási idő szórása:

1,011

(Jy- Г / dy2 2406,7697 
_  44

A lineáris korreláció együtthatója: 
E fd x d y  286,4079

r ~ X:fax-,ay ~  44.1,011-7,396 ~ 
tehát szoros korreláció áll fenn.

7,396

+ 0,8705

Az 1200-as típusú járműnél:
,5564
18

= 0,8678

«.=  „ ? ? M l l i  =  3,590918
53,0860

18-0,8678.3,5909 = 0,9464

Vagyis a lineáris korreláció együtthatója itt is 
— az előjelkorrelációhoz hasonlóan — nagyon szo­
ros kapcsolatra utal.

9. ábra. Az Erzsébet-híd budai hídfő 3-as megállójában a zsúfoltság és 
a tartózkodási idő közötti lineáris regresszió (a felmérés időpontja: 
1966. V. 4. szerda)
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A ponthalmaz félreismerhetetlen pozitív vonu­
lási irányában rejlő törvényszerűségeket egyenes 
vonali! regresszióval fejezzük ki (9. ábra).

Az egyenes egyenlete:
Y ' = a + bx

Az egyenes paraméterei súlyozott formában: 
U f d x d y  
Г/d x 2 

а —у bx
1. 1500—5800-as típusú szerelvénynél:

a ——6,0832, ú = 6,3 /36
2. 1200-as típusú járműnél:

a—2,0157, b =  3,9159
A két vizsgált szerelvénytípusnál a zsúfoltság és 

a megállóhelyi tartózkodási idő közötti korrelációt 
jellemző egyenesek paramétereinek eltérését véle­
ményünk szerint nagy mértékben szabályozta a 
kétféle vonat b tényezőjének különbsége (1. az 1. 
táblázatban).

A feltüntetett korrelációk közül egyébként nyil- 
valóan kedvezőbb kapcsolatot jelent az 1200-as 
típusú járműnél felvett mérések eredményeképpen 
kialakult ponthalmaz, illetve ennek matematikai 
leírását kifejező Y '= —2,0 + 3,9x egyenletű egye­
nes vonalú regresszió, hiszen ugyanakkora zsúfolt­
ság esetében a teljes utascseréhez kevesebb meg­
állóhelyi tartózkodási időre van szükség, mint az 
1500—5800-as típusú járművekből összeállított 
szerelvényeknél. A regressziós függvények értel­
mezési tartományát 2,0 <j x  <  5,5 között hatá­
rozzuk meg, mivel 5,5-nél nincs nagyobb zsúfolt­
sági fok, és 2-nél kisebb zsúfoltságnál nincs értelme 
különbséget tenni a szerelvények között. Egy-egy 
utascseresávra jelentéktelen mennyiségű utas esik 
és maga az utascserezavartalanul, torlódásmente­
sen zajlik le.

У

• 1200-as típusú jármű
+ 1500-5800-as fípusu szerelvény 
x  3100-as típusa szerelvény
•  3200-as UV típusú szerelvény 
о 3800-as UV tipusu szerelvény 
*■ Ipari csuklós jármű

-Z25
' I
4», 'C.
£

15-

10

5 * 10

' oo Э +

0,5 1.0 15 2,0 2.5 Í0 3f ifi i f  5,0 5,5
Zsúfoltsági fok

10. ábra. Az Erzsébet-híd budai bídfíi 2-es megállójában a zsúfoltság és 
a tartózkodási idő közötti korreláció (a felmérés időpontja: 1966, V. 5. 
csütörtök)

«  1200-as tipusu jármű 
+  1500-5800-as tipusu szerelvény 

У x  3100-as tipusu szerelvény 
• 3200-as UV tipusu szerelvény 
о  3800-as UV tipusu szerelvény

J-

0,5 1.0 1.5 2,0 2.5 3P 3.5 U.O Í,5 5,0t 5,5 
Zsúfoltsági fok

II. ábra. Az Erzsébet-híd budai hídío l-es megállójában a zsúfoltság 
cs a tartózkodási idő közötti korreláció (a felmérés időpontja: 1966. V. 4. 
szerda)

Az Erzsébet-híd budai hídfőjénél még két meg­
állóban szemléltettük (10. és 11. ábra) a megfigyelt 
események (zsúfoltság és tartózkodási idő) közötti 
összefüggést pontdiagram formájában. I t t  a ko­
rábbi értékelést nem végeztük el, mert egy-egy 
szerelvénytípusra nem volt kellő számú mérési 
eredmény, de a különféle szerelvények pontvonu­
latai így is — egy-két esetet leszámítva — össze­
tartó pozitív kapcsolat fennállására mutatnak, 
természetesen mindenkor az előbb meghatározott 
értelmezési tartományon belül. A 10. ábrán az 
1200-as típusú járműnél felvett nagy zsúfoltsági 
fok melletti rövid tartózkodási idő annak köszön­
hető, hogy a végállomásközelbe érkezett 60A, il­
letve 67-es viszonylat járművein egységesen le­
szálló utazóközönség foglalt helyet, akik a csomó­
pontról más viszonylat járművein utaztak tovább. 
Az egyirányú áramlás és a leszállás művelete (rövi- 
debb időt igényel, mint a felszállás) idézte elő tehát 
a nem tipikus, szabálytalan eredményt.

3. A Szarvas téri végállomás
Amint ez közismert, az Erzsébet-híd megnyitása 

után közvetlenül a hídfőnél, vagy annak közelében 
még nem nyílt lehetőség a kézenfekvő szükséglet 
kielégítésére: egyes Pestről érkező viszonylatok 
szerelvényeinek visszafordítására. A 2. ábránk már 
bemutatta, hogy az utasforgalom a hídfő környékén 
csökken, tehát az összes férőhely továbbmozgatása 
sem a keresztmetszeti, sem a célforgalom szem­
pontjából nem indokolt.

Ezen a helyzeten 1965. október 20-án a Szarvas 
téri végállomás üzembehelyezése segített, ahol a 
67-es és а 60A viszonylatok szerelvényei fordulnak 
vissza. A végállomás tulajdonképpen egy kitérők­
kel 1:2 arányban két részre osztott csonka vágány,
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Árok utca

háztető
jelző

F ed e z ije lző

indít
je lző

I\lnditó
I I Tartózkodó

12. ábra. A Szarvas téri végállomás helyszínrajza

ahol megközelítőleg 3 UV szerelvény helyezhető el 
(12. ábra).

A vonatok indítása helyben, ipdítójelzővel tör­
ténik, és kihaladásuk a főgáványra mindkét irány­
ban fedező jelzővel biztosított.

4. Javaslat a Szarvas téri végállomás 
és a térközjelzők alkalmazhatóságának 

figyelembevételével az egyenletes 
közlekedést befolyásoló, belső üzemi tényezők 

optimalizálására
Az eddigiekben az Erzsébet-híd budai hídfő és a 

Rákóczi út forgalmát jellemeztük rövid időtartamú 
mérések előzetes végrehajtása alapján. A továb­
biakban támaszkodva az értékelés eredményeire 
az Erzsébet-híd és környékén az egyenletes közle­
kedés közelítő megteremtésére a következő javas­
latokat tesszük:

a) Foglalkozni kellene a nagyforgalmú útvona­
lak kritikus szakaszaira tervezett menetrend ki­
alakításával és a villamos forgalmat szabályozó 
jelzők fokozott alkalmazásával. Erre vonatkozó 
elképzelésünk részletesebben:

Az ún. „frekventált” útvonalak rendszerint több 
viszonvlatúak. Ezeken a célforgalom érdekeinek 
minél teljesebb kielégítése miatt jelenleg túl sok 
viszonylat szerelvényeinek párhuzamos, végállo­
mások közötti, a különböző behatások kövétkezté- 
ben spontán-rugalmas közlekedése bonyolódik le. 
Egyes ilyen lehatárolt szakaszok végein — példá­
nak a Rákóczi utat felhozva — változtatható idő­
tartamú időköztartó berendezést javasolunk. így 
a Baross téren az Erzsébet-híd irányába tartó sze­
relvények részére kellene egy-egy időköztartó be­
rendezést elhelyezni, amely az előzetesen elkészí­
tett, összehangolt, egyenletes közlekedés alapját 
lerakó menetrendben megállapított közös követési 
idő szerint lenne programozva.

b) Különös tekintettel a csúcsforgalomra, a me­
chanikus jelzőberendezések beépítésén kívül java­
soljuk, hogy a Szarvas téri végállomás rendezője a 
híd budai hídfőjéhez legyen áthelyezve és a Szarvas 
téri végállomási forgalom szabályozásán kívül a 
csomópont területén az azonnali beavatkozás ha­
táskörével rendelkezzék. Véleményünk szerint a 
rendező kapacitásának kihasználtsága a jelenlegi 
csúcsórái 22 szerelvény indításával nincs bizto­
sítva. A szükségszerűnek látszó előztetéseket, cson­
kafordulókat a kocsivezetők a rendezőtől kapott 
szóbeli utasítás alapján, önállóan is elvégezhetik.

A rendező helyét a hídfő 1-es megállójánál (19-, 
44-, 60-, 60A-, 67-, 68-as viszonylatok) a gombnyo­
mós kitérőállító fülkéjének helyére javasoljuk.

c) Az 1-es megálló után következő elágazási váltót 
— segédvezeték segítségével — a kocsivezetők működ­

tessék. Természetesen a segédvezetékes villamos­
váltó állítási módra való áttérést akkor tartjuk 
reálisnak, ha — mint már az előzőekben említet­
tük —

d) egyrészt azonos vagy közel azonos, de min­
denképpen nagyobb férőhely egységű szerelvényeket 
közlekedtetünk a Rákóczi úti viszonylatokban, 
tehát megnő a közös követési időköz,

e) másrészt a Baross tér rendezése után lehető­
ség nyílik a rugalmas, rövidebb betétjáratok sűríté­
sére mind a Rákóczi, mind pl. a Thököly úton, a 
hosszabb törzsjáratok rovására. Ezáltal a hosszabb 
viszonylatok szerelvényei között nagyobb való­
színűséggel előforduló, a menetrendben rögzítettől 
eltérő, megnyúlt követési időközök által képzett 
hézagok kitöltése könnyebben megvalósítható.

A betétjáratok sűrítése a célforgalmi megfigye­
lések szerint is indokolt, ti. az utasszámlálási 
„0” körzet — amely a Mártírok útja, Nagykörút, 
Karinthy Frigyes út, Bartók Béla út, Attila út és 
Krisztina krt. által határolt terület — helyi for­
galma igen jelentős. Pl. az 1958-as célforgalmi szám­
lálás adatai szerint az említett szektoron belül az 
összes utazások kereken 17%-a bonyolódik le.

Általában igaz az, hogy az egyenletes közleke­
dés megteremtéséért vívott küzdelem egyik fon­
tos eszköze lehet, különösen nagyforgalmú vona­
lak csúcsidőszakában, a rövid viszonylatokban já­
ratott szerelvények által nyújtott kapacitás. A 
végállomások közötti távolságok csökkentése egy­
idejűleg a zavaró behatások egy részének valószínű 
minimalizálását is biztosítja. Viszont nem szabad 
elfelejtkeznünk arról sem, hogy az utazóközönség 
részéről jelentkező hosszútávú célforgalmi igények 
kielégítése sem redukálható minden határon túl. 
Vagyis meg kell keresni a kétoldali, egymással 
szemben álló célszerűség, illetve igény lehetőség 
szerinti optimalizálását.

f )  A rövid időtartamra, viszonylag kevésszámú 
megfigyelésre szorítkozó felmérés alapján is meg­
állapítható, hogy a 3100-as szerelvénynek az átlag­
tól kirívóan eltérő b jellemzője (utacsseresávon- 
kénti férőhely) a megállóhelyi tartózkodási idő 
növeléséhez vezet.

Első lépésként ezeket az ikerszerelvényeket kell 
száműzni, még mielőtt a nagyobb horderejű szerel­
vény-átcsoportosításokat végrehajtanák. Helyette 
az 1100-as FVV csuklós szerelvények járatását 
ajánljuk valamelyik, mindkét végén hurokban 
végződő viszonylatban (19-, 44-es).

g) Jelentős előnyt biztosítana, ha mind a Baross 
téren, mind a Szarvas téren legalább egy-egy tarta­
lék szerelvényt helyeznénk el, amelyeket a rendező 
a különféle okok miatt megritkult szerelvények 
között szükség szerint bevethetne. A tartalék sze­
relvény kiállítását különösen a csúcsidőszakok kö­
zepén és végefelé tartjuk indokoltnak (pl. 16-tól 
18 óráig).

h) A Rákóczi úti egyenletes villamosközlekedés­
nek — de értelemszerűen minden fontosabb útvo­
nal egyenletes tömegközelekedésének — az üzemel­
tetés részéről történő optimális megközelítése ér­
dekében az a)—-f) pontokban javasoltakon kívül a 
szubjektív tényezők szerepét sem hanyagolhatjuk
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el. Gondoskodni kellene tehát egy olyan jutalma­
zási forma kidolgozásáról, amelyben szerepet já t­
szik a kimutatható, pontosabban a járműveze­
tőkre rábizonyítható késések miatti kilométer-ki­
esés csökkentő hatása.

Az eddigieket összefoglalva megállapíthatjuk, 
hogy a 2. pontban felsorakoztatott nagyszámú, a 
rendszeres közlekedés gyakorlati megvalósítását 
zavaró hatás miatt jelenleg tulajdonképpen csak 
hosszabb-rövidebb ideig tartó, véletlenszerűen be­

következő „egyenletes” közlekedésről beszélhe­
tünk (kivételek a végállomásokhoz közel eső vona­
lak, amennyiben a rendezőnek járműve, illetve 
vonata, valamint megfelelő szervezőkészsége is 
van). A javasoltak bevezetésén kívül a járműállo­
mány férőhely- és korszerű/korszerűtlen — ará­
nyának növelése is az egyenletes közlekedés fel­
tételeinek további optimalizálását, pontosabban: 
ennek hosszabb időtartamon és szakaszon keresz­
tül történő megvalósítását jelentheti.

Könyvszemle

Drabek Lajos: Henger—Dugattyií—Dugattyúgyűrű
B p . 1968. M űszaki K önyvkiadó, 150 old. 73 ábra 

(ára fű zve: 8,—  F t)
A  ,,Technológia” so ro z a tb a n  m eg je len t k is k ö te t  c é lja  

az , hogy  rész le tesebben  m eg ism erte sse  az  o lv asó t —  
e lső so rb an  a  belső égésű  m o to ro k a t g y á r tó , fe lhasználó  
já rm ű ip a r  és közlekedés é rd e k e lt d o lgozó it —  a  henger, 
a  d u g a tty ú  és a  d u g a tty ú g y ű rű  g y á r tá sá v a l, szerelésé­
v e l és fe lú jításáva l.

A z 5 fejezetbő l álló  k ö n y v  e lő szö r á tte k in té s t  a d  a  
belső égésű m o to ro k  fe jlődésé rő l (1.), m a jd  a  motor­
henger, a  hengerpersely k ia la k ítá sá v a l, an y ag áv a l, g y á r ­
tá s á v a l,  m eg m u n k á lásáv a l, e llenőrzésével és fe lú jí tá ­
s á v a l foglalkozik (2.). H aso n ló  fe lép íté sb en  tá rg y a lja  a 
szerző  a  dugattyúra v o n a tk o z ó  ism e re te k e t is (3.). A 
leg te rjed e lm eseb b  fe jeze te  (4.), a  dugattyúgyűrűk  f a j ­
tá i t ,  szabványos és kü lön leges k iv ite li fo rm áit, a n y a ­
g a it ,  ö n tésé t, m e g m u n k á lá sá t, fe lü le ti kezelését, a  kész 
d u g a tty ú g y ű rü k  e llenőrzésé t, m a jd  szerelését és fe l­
ú j í tá s á t  ism erte ti m eg  az o lv asó v a l. A  k ö n y v  u to lsó  (5.) 
fe je ze te  a  henger és d u g a tty ú g y ű rű  k ö z ö tti kopással, 
a n y a g a ik  ö sszehango lásával, a  kenésse l foglalkozik .

Gróf József (szerk.): Elektrodinamikus vasúti biztosító 
berendezések II. kötet

B p . 1968. M űszaki Könyvkiadó, 264 old. 190 ábra 
(ára kötve: 33,—  F t)

A „Vasúti Szakkönyvtár” so ro z a t 25. k ö te te k é n t 
1965-ben je len t m eg  az „ E le k tro d in a m ik u s  v a sú ti biz- 
z o s ító  berendezések”  I . k ö te te , am e ly  az á lta lá n o sa n  
h a sz n á lt, a lap v e tő  sze rk eze ti e lem ek e t, a lk a tré sz e k e t 
tá rg y a lja .  (Ism erte té se  m e g je le n t a  K öz lek ed éstu d o ­
m á n y i Szemle 1966. év i 2. sz á m á n a k  „ K ö n y v szem le” 
ro v a tá b a n .)

A  m o st k ia d o tt m áso d ik  k ö te tb e n  a  szerzők —  Dudok 
Gyula, Szüts Tamás  és Verebély A ndrás  —- az állom ási 
b iz to s ító  berendezések  h a z á n k b a n  leg g y ak o rib b  t íp u ­
s a i t ,  a  g u rító p á ly a u d v a ri be ren d ezések e t, az új seb es­
ség jelzési rendszerre  v a ló  á tté ré s  m ű szak i a la p ja it  fog ­
la l já k  össze.

A  „ V asú ti S z a k k ö n y v tá r”  26. k ö te te k é n t m eg je len t 
m ű  k é t  fő fe jezetbő l áll.

A z 1. fe jezetben  fo g la lk o zn ak  a  szerzők  az állomási 
biztosító berendezésekkel. A kapcso lógom bos e le k tro d in a ­

m ik u s b e ren d ezés t ille tően  tá rg y a ljá k  a n n a k  fe lép ítésé t 
kezelésé t, a  berendezés m e c h a n ik a i fü g gősége it és a 
ten g e ly ek  szere lvénye it, v a la m in t az á ra m k ö rö k e t. 
H a so n ló k ép p en  k im erítő en  is m e rte tik  a  j elfogófüggéses 
e le k tro d in a m ik u s  b e ren d ezés t. A  fe jeze t k e re té b e n  fog­
la lk o zn ak  a  jelfogófüggéses á llo m ási m e c h a n ik a i b iz to ­
sító  berendezésse l is.

A 2. fe je z e te t a  k ö n y v  a  gurítópályaudvari berendezé­
seknek szen te li. A szerzők  fo g la lk o zn ak  a  g u r ító p á ly a ­
u d v a ri b iz to s ítá s  je len tő ségéve l, az  ö n m ű k ö d ő  v á ltó ­
állító  berendezésse l (á lta lá n o s  ism erte té s , kezelés, á ra m ­
k ö rök ), v a la m in t a  g u ru lá s i sebességet szab á ly o zó  b e ­
ren d ezések k e l, ezek k ö z ö tt ré sz le te seb b en  a  h id rau lik u s  
v ág án y fék k e l.

A  k ia d v á n y  a s z a k á g a z a ti m érnökök , tech n ik u so k , 
szak m u n k á so k  m u n k á já t seg íti.

Kis elektronikus számítógépek és alkalmazásaik
B p. 1968. M űszaki Könyvkiadó, 124 old. 44 ábra 

(ára fű zve: 13,—  F t)
Az ,, Automatizálás”  so ro z a t 47. k ö te te k é n t m eg je len t 

m ű  a  Z U SE  K G  (B ad  H ersfe ld ) szám ító g ép tech n ik a i 
k ia d v á n y a in a k  fe lh aszn á lásáv a l k észü lt.

A  k ö te t  1. fe jeze tében  rö v id  á t te k in té s t  k a p u n k  a 
digitális számítógépek történeti fejlődéséről. A  2. fe jezet a 
számrendszerekkel és a logikai alapkapcsolásokkal fog­
la lkozik . A  3. fe jezet részletesen elemez egy számítógépet, 
p é ld a k é n t v á la sz tv a  a  Z U S E  Z 25 sz ám ító g ép e t. F o g ­
la lkoz ik  az  u ta s ítá s ren d sz e rre l, a  c ím m ó d o s ítá ssa l, a  fe l­
té te lek k e l, a  különleges cím ekkel, a  kezelőm ezővel, a  
p ro g ram m eg szak ítá ssa l, a  be- és k im enő  rendszerre l, 
v a la m in t a  perifériá lis egységek  szerepével a  p é ld ak é n t 
v á la s z to t t  szám ítógép  ese téb en .

A szám ító g ép  ism erte té se , m u n k á já n a k  b e m u ta tá s a  
u tá n  a  4. fe jeze tben  gyakorlati alkalmazási példákat t a ­
lá lh a tu n k  a  többgépes re n d sze rek  fe lh a szn á lá sá ra , a  d a ­
rab o lás i p ro b lém ák  m eg o ld ásá ra , o p tim a liz á lá sá ra , a  
h o zam -o p tim a lizá lá sra , a  te rm e lés i a d a to k  a u to m a tik u s  
m e g h a tá ro z á sá ra  és fe ldo lgozására , v a la m in t az  in teg ­
rá l t  g eodéz ia i ad a tfe ld o lg o zásra . U tó b b ia k  k ö z t az a u to ­
m a tiz á l t  m érés, az e le k tro n ik u s  p la n im é te r , az  a u to m a ­
t iz á lt  fö ldm érés, a  ten g e ri felm érés, a  levegőbő l való fel­
m érés és az  a u to m a tiz á lt ra jz o lá s  szerepe lnek .
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A hangrobbanás jelensége és a földön észlelt hatása
J Á N O V S Z K Y  L Á S Z L Ó

Hangrobbanásnak vagy hangdörejnek nevezzük 
azt a fizikai jelenséget, amelyet olyankor észlelünk, 
amikor hangsebességnél nagyobb sebességű repülő­
gép halad el környezetünkben. Ezt a dörej szerű je­
lenséget közeli mennydörgéshez lehetne legjobban 
hasonlítani és az okozza, hogy a repülőgép által kel­
te tt kettős lökéshullámfront a földi megfigyelő kör­
nyezetén keresztülhalad. A magyar ,,hangrobba­
nás” szóhasználat nem a legszerencsésebb, de min­
denesetre helyesebbnek tűnik, mint a „hang­
dörej” .1

A jelenség akkor került az érdeklődés előterébe, 
amikor a katonai repülőgépek hangsebességnél na­
gyobb sebességű repülése általános gyakorlattá 
vált, tehát az 1959-es évek elején. A polgári lakos­
ságtól érkező panaszok arra késztették az illetékes 
szerveket, hogy e jelenség alaposabb vizsgálatát 
napirendre tűzzék. E kérdésnek mielőbbi és szak­
szerűbb vizsgálata az 1960-as évek elején annál is 
inkább sürgetővé vált, mivel a jelenségnek a szu­
perszonikus utasszállító repülőgépeknek az 1970-es 
évek elején tervezett közforgalmú bevezetésére 
igen nagy a befolyása.

A következőkben ismertetjük a hangrobbanással 
kapcsolatos fizikai, aerodinamikai jelenségek ösz- 
szefüggéseit és megvizsgáljuk, hogy milyen a ha­
tása az emberi szervezetre, illetve az épületszerke­
zetekre. Összefoglaljuk a legutóbbi időben végzett 
kutatások eredményeit, amelyek módot nyújtanak 
a jelenség alaposabb megismerésére.

A HANGROBBANÁS ALAPELEMEI
A hangrobbanás nagyságát lényegében véve az 

alábbi tényezők határozzák meg:
a) a repülőgép sebessége (Mach-száma);
b) a repülés magassága;
c) a repülőgép alakja és mérete;
d) a repülőgép által létesített, súlyához viszonyí­

to tt felhajtóerő.
Ezek a tényezők azok, amelyeknek megnyilvá­

nulásai a szuperszonikus áramlás törvényszerűsé­
geivel többó-kevésbé befolyásolhatók. Az előzőeken 
kívül még néhány „külső” , kevésbé irányítható té­
nyező is befolyással van a hangrobbanás intenzi­
tására. így

e) a levegő hőmérsékletének változása (a ma­
gassággal az ún. normál atmoszféra szerint csök­
ken, H =  11 km magasságig);

f )  a szél iránya és sebessége;
g) a repülőgépinek a föld felszínéhez viszonyított 

helyzete;
h) a földfelszín domborzati viszonyai;

1 A  kü lfö ld i szak iro d a lo m  h a so n ló  g o n d d a l k ü z d : 
son ic  boom , son ic  hang , S ch a llk n a lle , z v u k o v o j. u d a r  
s tb .

i)  a repülőgépi útvonala, illetve a repülés fázisa 
(gyorsulás, utazás stb.).

Fentieken kívül még néhány egyéb tényező is sze­
repet játszik, ezek azonban elhanyagolhatók, a 
leglényegesebbek a felsoroltakkal vannak összefüg­
gésben.

A szuperszonikus áramlás alapösszefüggései, a 
gázdinamikai törvényei már néhány évtizede is­
meretesek voltak, azonban a repülőgép körül, és 
főleg a mögötte kialakuló áramkép alapiosabb ta ­
nulmányozására 1952 előtt nem került sor [1].

A jelenséget leegyszerűsített formájában az 
alábbiak szerint írhatjuk le:

Amikor a repülőgép) hangsebességnél kisebb se­
bességgel halad, akkor a repiülőgép orr-része (leg­
mellsőbb része) a levegőmolekulákat maga előtt 
„tolja” . A levegőmolekulák sűrűsödése állapotvál­
tozást jelentő jel formájában a hang terjedési se­
bességével terjed, tehát ekkor a repülőgépinél még 
nagyobb sebességgel megelőzi a repmlőgépet. így a 
molekulák rugalmas ütközésével szinte „előre 
jelzik” a repiülőgépi érkezését és módot nyújtanak 
arra, hogy a repülőgéptest (orr-része) körül ún. 
áramvonalkép alakuljon ki. Az így előrehaladó 
„figyelmeztetések” a levegőmolekulák sűrűsödó- 
sének-ritkulásának megfelelő kicsiny nyomásvál­
tozások, hanghullámok, melyek a repiülőgéptest 
mellső részéről kiindulva gömb alakban terjednek 
tova (1. ábra a és b).

Ha a repülőgép sebessége eléri a hangsebességet, 
akkor a „figyelmeztető” hanghullámok sebessége 
a repülőgép sebességével egyenlő. így a hanghul­
lámok nem tudják megelőzni a gépet és torlódás 
jön létre a legmellsőbb repülőgéprésznél (1. ábra c).

Végül ha a repülőgép a hangsebességnél nagyobb 
sebességgel repül, a levegőmolekulák a gép orránál 
még jobban összetorlódnak és a nyomásváltozás 
oldalirányú haladása folytán egy kúpi alkotója 
mentén ún. lökéshullámfrontot hoznak létre (az ana­
lógiát egy hajó által keltett fejhullám jól szemlél-

Hanghullámok ci
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teti). Ezen lökéshullám mentén ugrásszerűen meg­
növekszik a levegő nyomása, sűrűsége, hőmérsék­
lete és lecsökken az áramlás sebessége.

A nyomásnövekedés pl. a szuperszonikus sík­
áramlás ,,<tp” szöggel történő eltérítésekor keletkező 
lökéshullámon keresztül az alábbi egyszerűsített 
összefüggéssel fejezhető ki:

2

Vm 2-  1
•<p

ahol q = a levegő sűrűsége (kpm 4s2)

v  —  8 í z  áramlás sebessége

M = az áramlás Mach-száma = v
a ’ ahol a a

hangsebesség,
99 =  az áramláseltérítés szöge, radiánban.

Ugyanilyen nyomásnövekedéssel járó kúpszerű 
front alakul ki a repülőgéptest minden olyan részé­
nél a főkúpon belül, amely az áramlás irányát meg­
változtatja (pl. repülőgépvezető-fülke, szárny, 
rakéták stb.). Az előzőekből nyilvánvalóan követ­
kezik, hogy a Mach-kúp nyílásszöge annál kisebb, 
minél nagyobb a repülőgép sebessége (2. ábra):

sin и — — = -тт r  v M M-
Sin fJL

Ilyen formán a felettünk szuperszonikus sebes­
séggel elhaladó repülőgép olyan lökéshullám-rend­
szert hoz létre, amely — első közelítésben — szo­
ros kapcsolatban van a repülőgép kontúrjával. A 3. 
ábra egy, a megfigyelő felett kis magasságban el­
haladó repülőgép által keltett lökéshullámfrontban 
bekövetkezett, „közeimért” nyomásváltozást szem­
lélteti. Az első nyomásnövekedést a repülőgép 
legelőbbre nyúló része (Pitot-cső, orr-rész stb.) 
okozza, majd a nyomás értéke a gép szerkezeti ré­
szei által keltett több kompresszióhullámon ke­
resztül valahol elér egy csúcsértéket, továbbá a 
nyomás a gázdinamika törvényei alapján az at­
moszférikus alá csökken, hogy végül a gép leg­
hátsó részéről kiinduló kompresszió-hullámfronton 
keresztül a nyomás visszatérjen az eredeti atmosz­
férikus értékre. A nyomásváltozás alapformája 
egy ,,N” betűhöz hasonló, és ahogyan ez az ábrából

2. ábra

is kitűnik, több ilyen „N” összegeződéséből áll elő 
az a nyomásváltozást jelképező ,,N” görbe, amely­
nek alakja azonban még a repülőgéptől mért tá­
volságtól függően is jelentősen módosul.

Fentiek alaposabb megértéséhez vizsgáljuk meg 
a 4. ábrát, amelyen a ,,N” nyomásgörbének a re­
pülőgéptől négy különböző távolságban mért alak­
ját tüntettük fel. Amint látható, minél jobban 
távolodunk a repülőgéptől, a közeimért ,,N” görbe 
fűrészfogai annál inkább „kisimulnak” és előáll egy 
nagy N alakú jellegzetes vonal (1— 1 és 2 — 2 met­
szet). A kisimulás részletesebb taglalása meghaladja 
a jelen ismertetés kereteit, de okáról annyit meg­
jegyezhetünk, hogy a főhullámfrontot követően 
nemcsak a levegő nyomása, hanem hőmérséklete is 
megnövekszik és ennek következtében a hang ter­
jedési sebessége is az

a =20,1 ]/ T [m/s]

ismert összefüggés szerint. Ez a körülmény viszont 
azzal jár, hogy a gép eleje és vége között keletkező 
másodlagos lökéshullámfrontok kúpszögei megnő­
nek, így a másodlagos lökéshullámfront-kúppalás- 
tok bizonyos távolságban belülről hozzásimulnak 
a főkúppalásthoz, végül is kialakítva a jellegzetes 
,,N” alakú nyomásváltozást. A kialakulás határ­
távolságának jelentős a szerepe, mert a nyomás­
változás csúcsértékét és ezzel hatását is ez hatá­
rozza meg. Ez a magasság a repülőgép hosszúságá­
nak 50—100-szorosa közötti.

/
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így tehát a „távolmért” „N” nyomásgörbénél a 
repülőgép alakjára jellemző rész-hullámfrontok 
már nem követhetők és viszonylag egyszerű össze­
függéseket lehet felvenni egy olyan egyenértékű 
géphosszúságra, illetve átmérőre vonatkozóan, 
amely elve azonos ,,N” görbét kelt. Ebben a tar­
tományban tehát a nyomásnövekedés nagyságára 
olyan adatokból is lehet következtetni, mint pl. 
a repülőgép súlya, mérete, karcsúsága, sebessége, 
magassága stb. A közeimért „N” nyomásgörbe ez­
zel szemben felvilágosítást adhat a repülőgép ap­
róbb részleteiről is.

A hangrobbanással kapcsolatban el kell oszlatni 
azt az eléggé elterjedt tévhitet, amely szerint hang- 
robbanás akkor hallatszik, amikor a repülőgép ép­
pen átlépi a hangsebességet. Valójában az előzőek 
már választ adnak arra, hogy amikor a repülőgép 
sebessége éppen megegyezik az adott magassághoz 
tartozó hangsebességgel és a repülés nem földközel­
ben történik, akkor a földi észlelő semmiféle robba­
násszerű hangot nem tapasztal a repülőgépre egyéb­
ként oly jellemző hangon kívül.

Ennek megértéséhez vizsgáljunk az 5. ábra sze­
rint egy 16 000 m magasságban, a helyi hangsebes­
ségnél valamivel gyorsabban repülő repülőgépet. 
A lökéshullám kúppalástjának alkotója 11 km fe­
lett — ahol a hőmérséklet már állandó — egyenes, 
azalatt pedig a növekvő hőmérséklet miatt a föld 
felé az alkotó egyre meredekebbé válik, a kúppalást 
szétnyílik. így nyilvánvaló, hogy hangrobbanás a 
föld felszínén csak akkor hallható, ha a lökéshul­
lámfront vízszintes előrehaladási sebessége a H = () 
m-en mért hangsebességgel legalább egyenlő. Mi­
vel a lökéshullámfront a repülőgép sebességével 
terjed tova, értelemszerűen felírható

M -  “я=0 340
ан ан

azaz

aH=0 = M -aH

így a H = 11 000 m felett haladó repülőgép akkor 
létesít a földön hangrobbanást, ha

M  > 340
a H =  11 000

340
295 1,15

Természetesen, ha a repülőgép a troposzférában 
repül hangsebességnél nagyobb sebességgel, úgy 
már kisebb M  számnál is észlelhető a hangrobba­
nás Pl. H  — 5000 m magasságban haladó repülőgép 
esetében ez az érték:

M  ;> 340
=  5000

340
320,5 1,06

Mindebből kitűnik, hogy ha a repülőgép át is 
lépte a repülési magassághoz tartozó hangsebesség 
értékét, a földön mindaddig nem hallható hang- 
robbanás, azaz a lökéshullámfront nem éri el a föl­
det, amíg a repülőgép sebessége a fentiek szerint 
számított értéket el nem éri.

A HANGROBBANÁS NAGYSÁGÁT 
BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZŐK

A hangrobbanásnak a jövő utasszállító repülő­
gépeire gyakorolt hatását kutatva, röviden vizsgál­
juk meg, hogy a hangrobbanás milyen nagyság- 
rendű és mennyi ideig tartó nyomásnövekedést 
okoz. Előrebocsátjuk, hogy megengedhető túlnyo­
másnak az 5—10 kp/m2 közötti pozitív túlnyomást 
tekintik. A tapasztalat szerint a nyomásváltás 
V,—V2 s között megy végbe. Ez a rövid idő ma­
gyarázza azt, hogy csupán egy dörrenést észlelünk, 
ugyanis az ,,N” görbe szerinti mindenféleképpen 
két részből álló dörrenést az emberi fül nem tudja 
felbontani.

A szuperszonikus repülőgépek tervezésénél a hang- 
robbanás várható nyomásnövekedésének számítá­
sakor két tényezőt vesznek figyelembe.

Az egyik tényező a levegő összenvomhatóságával 
van összefüggésben és úgy találták, hogy ennek 
nagyságát elsősorban a lökéshullámot létrehozó 
test geometriai mérete, térfogata határozza meg. 
A kísérletek szerint egy vízszintesen, a hangsebes­
ség többszörösével haladó forgástest (pl. lövedék) 
által keltett lökéshullám nyomása döntően a for­
gástest térfogatával arányos.

A nyomásnövekedés másik része a felhajtóerő lé­
tesítésének következménye. A tényleges repülések­
nél természetesen a két tényező egyidőben jelent­
kezik és egymástól nem különíthető el.

A nyomásnövekedés mindkét tényezőjének szá­
mítására ma még nem állnak rendelkezésre a ta ­
pasztalattal teljesen megegyező összefüggések, 
ezért a tervezők csak jó közelítő módszereket al­
kalmaznak.

A térfogat által befolyásolt nyomásnövekedés az 
összes nyomásnövekedésben kis repülési magassá­
gokban, a kisebb repülőgépeknél túlnyomó, míg a 
felhajtóerő következményeként jelentkező rész a 
nagyobb magasságokban történő repüléseknél és 
elsősorban nagyobb méretű (bombázó, utasszállító 
stb.) gépeknél nyomul előtérbe.

A hangsebességnél nagyobb sebességgel haladó 
repülőgép által keltett lökéshullámfront számos 
külső tényező hatásának van kitéve. így a nagy 
magasságban repülő géptől a földfelszín felé ha­
ladva előrehajló lökéshullámfront további torzu-
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A lökéshullámfront elhajlása g hőmérsékleti 
gradiens következtében:

Vízszintes repülés M » )

A szélirány halasa a „  .... . .-p- t — -—  Repülési iránylokeshullamfronlra.
Ellenszél - *  VVe

A repülési pályaszog hatása a hangrobbanásra: w ,  állandó
Emelkedő repülés l* t)  {/ ^  Sikló,-épülés (-V) ijTáihkdó

I 3 v :V" (■*)<

Mh*bv)> 
a a mi* w*

-t v \  Zuhanórepülés
' *///*•>

M I 'J.3

C. ábra

lást szenvedhet, ha a légkörben különféle inverziók 
találhatók (6. ábra, a).

A hőmérsékleten kívül a földön hallható hang­
robbanás nagyságára még a szélirány gyakorol ha­
tást azáltal, hogy a hangrobbanás intenzitását je­
lentő lökéshullámfront és a földfelszín érintkezése 
a hátszél, illetve ellenszél függvényében különböző 
nagyságú (6. ábra, b).

A repülés pályájának a földfelszínhez viszonyí­
tott hajlásszöge is befolyásolja a repülőgép által 
keltett hangrobbanás nagyságát. Emelkedő repü­
lésben a hangrobbanás nagysága ugyanazon lég­
köri körülmények között kisebb, mint vízszintes 
repülésben, az utóbbi pedig kisebb, mint sikló-, 
illetve merülőrepülés esetén (6. ábra, c). A szuper­
szonikus repülésnél is értelemszerűen van a repülő­
gépnek egy felgyorsulási, illetve lelassulási szaka­
sza, amiből különösen az érdekes, amikor a repülő­
gép hangsebességnél kisebb sebességről hangsebes­
ségnél nagyobb sebességre gyorsul fel, vagy for­
dítva.

Úgy tapasztalták, hogy ezek a szakaszok az 
egyenletes vízszintes repüléshez tartozó nyomás- 
növekedésnél jóval nagyobb nyomásnövekedést 
keltenek. Ez a felgyorsítás, illetve lassítás során 
jelentkező többlet-túlnyomás is, mint később látni 
fogjuk, a földön egy patkóalakú sávban észlelhető 
a repülési útvonalnak ezeken a szakaszain. így gya­
korlatilag egy kb. 20X80 km-es nagyságrendű te­
rület 2—3-szor nagyobb értékű hangrobbanásnak van 
kitéve, és ennek megfelelően a repülőgépek hang- 
sebesség fölé gyorsítását, illetve arról lelassítását 
lehetőleg lakatlan, vagy kevésbé lakott területek 
felett kell végrehajtani.

A REPÜLŐGÉP ALAKJÁNAK HATÁSA 
A HANGROBBANÁS NAGYSÁGÁRA

A hangrobbanás jelensége új szempontként me­
rül fel a repülőgép alakjának megválasztásában. 
Az erre vonatkozó kísérletek során megállapították, 
hogy a repülés irányára merőleges teljes kereszt- 
metszetnek a törzs hosszúsága mentén történő el­
oszlása jelentős hatással van a hangrobbanást meg­
testesítő ,,N” görbe alakjára. Kimutatható, hogy a 
keresztmetszeti eloszlást leginkább a felhajtóerőt 
termelő részek keresztmetszetei befolyásolják. A 
keresztmetszeti eloszlás lehetséges módosításainak 
azonban a törzs hosszúsága szükségszerűen határt 
szab.

Az e téren folytatott kísérletek azt mutatták, 
hogy a törzs hosszúságának 3/2-ik hatványával 
arányos keresztmetszeti eloszlásnál jelentkezik a 
minimális hangrobbanás. Ez olyan repülőgéptör­
zset kívánna, mint egy csúcsával előremutató kúp. 
Az ilyen karcsú kúpnak messze a repülőgép vezető 
elé kell nyúlnia, hogy a keresztmetszetbe a repülő­
gépvezető már beférjen. A törzs hosszúságának 
ilyen jelentős mértékű növelése elég nehézkes. Sze­
rencsésebb a helyzet a felhajtóerő-termelő részek­
től kezdve, ahol a törzshosszúság 3/2-ik hatványá­
val arányos területeloszlás viszonylag megegyezik 
a repülőgép egyébként is kézenfekvő keresztmet­
szeti eloszlásával. így végül is kialakítható egy 
olyan szuperszonikus repülőgép konfiguráció, 
amelyhez igen jó közelítéssel minimális értékű nyo­
másnövekedés, hangrobbanás tartozik. A repülőgép­
szerkesztés hagyományos követelménye azonban 
az olyan repülőgép is, amely minimális ellenállás- 
tényezőt képvisel és így tüzelőanyag-fogyasztása 
kedvező, gazdasági mutatói jók. A két repülőgép­
kialakítási követelmény azonban sajnálatosan nem 
azonos. A két különböző szempont alapján kiala­
kított repülőgépet a számítások során összehason­
lították és a következőket állapították meg.

A minimális hangrobbanásnak megfelelő kiala­
kítású repülőgépnél a közeimért maximális túlnyo­
más értéke az emelkedési üzemszakaszban 5,85 
kp/m2, míg ugyanez az érték a minimális ellenállás 
szerint kialakított repülőgépnél 9,25 kp/m2. Utazó- 
körülmények között, amikor tehát a nagy magas­
ság miatt a távolmért nyomás mértékadó, a túl­
nyomás értéke mindkét repülőgép esetében 8,3 
kp/m2. A keresztmetszeti eloszlásban a hangrobba­
nás csökkentése érdekében végzett módosítások az 
emelkedő repülésnek megfelelő M  = 1,2—1,5 sebes­
ségeknél ugyan csökkentik a repülőgép ellenállását, 
azonban az M  = 2-nél nagyobb utazósebességnél az 
ellenállás enyhén megnövekszik.

A minimális hangrobbanásra kialakított törzs 
egyúttal mind szerkezeti súly, mind gyártási költ­
ségek tekintetében is hátrányos. Nehezen egyez­
tethető össze továbbá ez az alak a légiforgalmi vál­
lalatok részéről az utas-elhelyezés szempontjából 
kívánatos hengeres törzskialakítással is.

Az utazó körülményekre kialakított, bár meg­
növelt ellenállású és megnövelt szerkezeti súlyú, de 
minimális hangrobbanás-intenzitást képviselő re­
pülőgépek hasznos terhelése nagy repülési távolsá­
gon kb. 10%-kal kevesebb, mint a minimális ellen­
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állású repülőgépé. Ilyen formán tehát nyilvánvaló, 
hogy a maximális túlnyomás értékének csökkenése 
a hasznos teher csökkenésével jár és felvetődik a kér­
dés, hogy vajon a túlnyomásérték lehetséges csök­
kentése arányban van-e az ennek érdekében ho­
zandó áldozatokkal.

A 3/2-es hatványú elosztásnak megfelelően mó­
dosított és így lecsökkent hasznos terhelésű repülő­
gépnél a Ap csak egy kis töredékkel, V7-ed résszel 
kisebb a dpmax-nál; ez a különbség is mindössze 
csak egy 260—300 km-es útvonaltávolságon áll 
fenn, amely az egész repülési távolságnak csupán 
4%-a körüli érték.

Végül meg kell említeni, hogy bármelyik kiala­
kítású repülőgépre nézve a Ap túlnyomás értéke az 
egész repülési távolság kb. 91%-ában 8,3 kp/m2-nél 
kevesebb, továbbá a repülési távolság kb. 5%-ában 
a hangrobbanás jelensége a földön egyáltalán nem 
észlelhető. Ez az 5% egyúttal olyan repülési sza­
kaszokat is jelent a felszállási és a célrepülőtér kö­
zelében, amelyek valószínűleg a legnagyobb nép- 
sűrűségűek.

A HANGROBBANÁS HATÁSA A FÖLDÖN
Az elmondottak alapján világos, hogy a hang- 

robbanás által keltett túlnyomás értéke a repülési 
magasság növelésével és a haladási középvonaltól 
távolodva csökken. Kétségtelen, hogy a lökéshul­
lámok a nyomásnövekedés gyors jellegét (0,3 — 
0,5 s) nagy távolságokon is megőrzik, de kedvező, 
hogy távolodva a túlnyomás értéke hamarosan a 
földi atmoszférikus nyomásnak csupán egy kis tö­
redékére csökken. A fejhullám és a farokhullám 
frontjának kúpjai a földdel parabola alakú met­
szésvonalban találkoznak, amelyek együtt egy, a 
repülőgép sebességével azonos sebességgel haladó 
patkósávot alkotnak (7. ábra). A hangrobbanás és

hatása ezen a sávon belül érzékelhető. Általában a 
repülési magasság 2—3-szorosának megfelelő, ol­
dalirányban mért távolságnál a lökéshullám már 
olyan kicsi, hogy nincs érzékelhető nyomásnöve­
kedés. A lökéshullámfront ilyen szabályos tovater­
jedését természetesen a szél és egyéb atmoszférikus 
turbulenciák eltorzíthatják és emiatt mind nagy­
ságában, mint területi kiterjedésében a hangrobba­
nás szabálytalanabbul jelentkezhet.

A tervezett, nagy magasságban repülő szuper­
szonikus utasszállító repülőgépek által keltett 
hangrobbanás nyomásértéke a földön a légköri nyo­
másnak csupán 1 ezred része körüli és több száz­
szor kevesebb annál az értéknél, amely fiziológiai 
károsodást okozhat az embereknél vagy az állatok­
nál. A túlnyomásértékek ugyancsak jelentős mér­
tékben kisebbek annál, mint .amelyek várhatóan 
károsodást okoznak a földön levő szerkezetekben, 
kivéve néhány rendkívül szokatlan körülményt. 
Ilyen formán a szuperszonikus utasszállító repülő­
gép által keltett hangrobbanással kapcsolatos 
vizsgálatok egyértelműen leszűkíthetek a földi szer­
kezetek károsodási lehetőségére, valamint a hang által 
az emberekre gyakorolt kellemetlen pszichológiai ha­
tásra.

AZ EMBERI SZERVEZET 
ÉS FÖLDI SZERVEZETEK REAGÁLÁSA 

A HANGROBBANÁSRA
Az előzőekben ismertetettek szerint a hangrob­

banást létrehozó jel alakjában a repülőgép külső 
formájának változtatásával módosítást lehet el­
érni. Azonban még nem ismeretes, vajon az így 
módosított jel a nagyközönség számára kevésbé 
lesz-e kellemetlen és zavaró, mint a módosítatlan 
repülőgéptől származó zaj. Az emberre nézve kelle­
metlen benyomások, behatások kiértékelése igen 
bonyolult feladat; nagy mértékben függ a környe-

7. ábra
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zettől, lelkiállapottól, továbbá az egyén és a társa­
dalom különböző motivációitól és észrevehetően 
változik az idővel és más egyéb tényezőkkel.

Az FA A (az Egyesült Államok Légügyi Főható­
sága) által Oklahoma City felett végzett rendsze­
res, 6 hónapig tartó, hangrobbanással kapcsolatos 
vizsgálatok jelentették eddig a legkiterjedtebb ez- 
irányú vállalkozást. Az angol kormány 1967 nya­
rán jelentett be hasonló, de méreteiben jóval kisebb, 
rendszeres, a hangrobbanással kapcsolatos kísérleti 
időszakot az ország bizonyos területére. Ennek a 
vizsgálatnak az eredményeit még nem közölték.

Az embereknek a hangrobbanásra történő reagá­
lása mellett, az objektív körülmények folytán töb­
bet tudunk a földön levő különböző szerkezetekre 
gyakorolt hatásáról. A szerkezetekre gyakorolt ha­
tás megfelelő matematikai apparátussal és előírá­
sok szabatos alkalmazásával jelentős pontossággal 
számítható és kísérletezhető. Némi bizonytalanság 
azonban még mindig marad abban a tekintetben, 
hogy nehéz meghatározni a károsodás abszolút 
határértékét. Ez elsősorban azért nehéz, mert az 
építőiparban rendkívül nagyszámú szerkezeti tí­
pus, anyag kerül alkalmazásra, valamint külön­
böző mértékű az épületek állaga is.

A kísérleti eredmények tájékoztatást nyújtanak 
a hangrobbanás kiértékelési problémájára is. Ha a 
két ,,N” görbe pozitív túlnyomás csúcsértékének 
formája jelentős mértékben különbözik egymástól 
és ha a nyomásugrás hatása a reagáló rendszerre 
közel azonos, akkor megállapítható, hogy az egy­
mástól jelentősen eltérő ,,N” nyomásgörbéknél a 
Hpmax az így fellépő hatásra nézve nem különösen 
mérvadó.

A kísérletek szerint egy egyszerű szerkezet ma­
ximális dinamikus reagálása nem nagyobb a csúcs- 
terhelésnél mért statikus kihajlás kétszeresénél. 
A csúcsterhelésként elfogadott 12 kp/m2-ig terjedő 
értékek nagyon kicsinyek azokhoz a terhelésekhez 
képest, amelyekre az épületeket méretezik. Ilyen­
formán vajmi kevés alap van annak kijelentésére, 
hogy kis terhelések és kihajlások hatására szerke­
zeti károsodás következik be. A gyakorlat azonban 
azt mutatja, hogy a hangrobbanások esetenként 
okoznak szerkezeti károsodásokat és házon belüli 
kellemetlenségeket (pl. ablaküvegtörés stb.). Az 
ilyen eseményekkel kapcsolatos vizsgálatok kimu­
tatták, hogy a károsodás vagy nem megfelelő 
anyagra vagy hibás szerelésre volt visszavezethető; 
a közvetlen közelben levő hasonló részek sértetle­
nek maradtak. Mivel vannak olyan időszakok, 
amikor a lakosság túlnyomó többsége az épületeken 
belül tartózkodik, a hangrobbanásoknak a házban 
tartózkodókra gyakorolt hatása nagyobb fontos­
ságú.

A hangrobbanástól a házon belül keletkező 
nyomásnövekedés az épület, valamint tartozékai­
nak csillapításától, szerkezeti reagálásától, geo­
metriai méreteitől (nagyság és alak), a levegő át- 
áramlási lehetőségétől (ablakokon és egyéb nyílá­
sokon át) és a másodlagos vibrációktól függ. Az 
ajtók és ablakok rezonanciát és rohamos nyomás- 
növekedést eredményezhetnek. Az épületeken be­
lül mért nyomásjelek általában ezekkel a tényezők­

kel megegyeznek és egy csillapított szinuszos ala­
kot vesznek fel, melynek hullámhosszúsága jelen­
tősen nagyobb, mint a külső gerjesztés. A másodla­
gos szerkezetek vibrációi gyakran nem lineárisak és 
általában zörgésben nyilvánulnak meg; ez hozzá­
járul a kellemetlen érzéshez.

A szerkezeti reagálás elsősorban a szerkezet jel­
legzetességének, a gerjesztés nagyságának, irányá­
nak és időtartamának függvénye. A számítások azt 
mutatják, hogy a szerkezeti reagálás érzéketlen a 
jelek alakjára; a fűrészfog alakú és a lapos mellső­
részű ,,N” nyomásgörbék azonos reakciót hoznak 
létre. Mivel a hangrobbanás gerjesztése a teljes 
frekvenciatartományon megy keresztül, nyilván­
való, hogy egy épület minden egyes eleme valami­
lyen mértékben reagál erre, attól függően, milyen 
a természetes frekvenciája. Egy kezdeti kényszer­
reagálás után minden egyes szerkezeti elem reagá­
lása saját természetes frekvenciájával fog csök­
kenni. Ilyenformán a reagálások egy nagy része a 
szerkezet alkotóelemeinek természetes frekven­
ciájánál jelentkezik. Ez a szűrőhatás igyekszik 
tovább csökkenteni a különböző jelalakok hatására 
bekövetkezett szerkezeti reagálások közötti kü­
lönbséget.

A fentiek figyelembevételével nyilvánvaló, hogy 
a házon belül jelentkező hangrobbanási hatást el­
vileg inkább az épület jellemzői határozzák meg, 
mint a repülőgép maga. Nagyméretű szuperszo­
nikus repülőgép és egy kisebb katonai vadászgép 
által keltett hangrobbanás házon belüli hatását 
összehasonlítva elmondható, hogy a hatás a na­
gyobb gép esetében valamelyest nagyobb lesz olyan 
épületek esetében, amelyek szignifikáns szerkezeti 
természetes frekvenciája 8-—9 Hz alatt van. A szu­
perszonikus utasszállító repülőgép által létrehozott 
reagálás 3 Hz-es frekvencia alatt nem valószínű, 
hogy jelentős lesz, tekintettel arra, hogy az ilyen 
értékű szerkezeti természetes frekvenciák előfor­
dulása nagyon valószínűtlen.

*
Rámutattunk arra, hogy a hangrobbanás jele a 

szuperszonikus utasszállító repülőgépnél ésszerű 
határok között módosítható azáltal, hogy a terve­
zés folyamán a keresztmetszeti felületeket a gép 
hosszúsága mentén megfelelően helyezik el. Noha 
a területi eloszlás módosítása hatásos ugyan a po­
zitív túlnyomás értékének csökkentésénél, mégis, 
sem a földön levő szerkezetek várható reagálása, 
sem pedig az emberi megfigyelők által észlelt zaj 
nagysága jelentősen nem csökkenthető.

Az előzőekben ismertettük a hangrobbanással 
kapcsolatos különböző problémákat és rámutat­
tunk arra, hogy e téren jelentős előrehaladás tör­
tént ugyan, de még távolról sem mondható el, hogy 
a hangrobbanás minden részletkérdését feltárták. 
A válasz csak akkor áll majd rendelkezésre, ha a 
nagyméretű szuperszonikus utasszállító repülőgépek 
tényleges üzemeltetésére sor kerül.

A repülőgépek által a repülőterek környékén 
keltett zaj és a hangrobbanás között hasonló a 
helyzet. Noha nyolc év telt el azóta, hogy a hang 
sebességénél kisebb sebességű sugárhajtású utas*
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szállító repülőgépeket üzembe helyezték, még csak 
most kezdődik azoknak a módszereknek az elsajá­
títása, amelyekkel a zajhatás mérhető és most ala­
kulnak ki azok a megállapodások, amelyek keretén 
belül az elfogadható károsodás és a panaszok kri­
tériuma kezelhető. Remélhető, hogy a hangrobba­
nással kapcsolatos értékelés során jóval gyorsabban 
oldódnak meg a problémák, mint a repülőterek 
környékén észlelt zajokkal kapcsolatban.

A hangrobbanás fizikai jelensége tehát szorosan 
kapcsolódik a légiközlekedésben részt nem vevő la­
kosság mindennapi életéhez és így társadalmi prob­
lémává vált. E probléma megoldásához kívánt a 
jelen cikk előzetes adatokat nyújtani, a teljesség 
igénye nélkül, — annál is inkább, mert a probléma 
teljes feltárása a következő évtized feladata.

IR O D A L O M *
[1] W hithman, G. B. : T h e  F low  P a t te r n  o f a  S uperson ic  

P ro jec tile , C om m , o n  P . a n d  A. M ath . V. 3. A ug. 
1952, p . 301 — 348.

Könyvszem le

Baránszky-Jób Imre (szerk.): Vasúti kocsi kézikönyv
Bp. 1967. M űszaki K önyvkiadó, 579 old. 448 ábra 

(ára kötve: 64 ,—  F t)

A szerző i k o llek tív a  á lta l í r t  te r jed e lm es  „V a sú ti 
kocsi k é z ik ö n y v ” a  v ag o n szerk esz tő , g y á r tó  és ja v ító  
szak em b erek  sz á m á ra  k é szü lt.

A h á ro m  részből álló  k ö te t  általános része (I .) először 
az  ún . szak m a i a la p tá b lá z a to k a t közli, m a jd  a  szükséges 
v a sú tte c h n ik a i a la p ism e re te k e t fo g la lja  össze a  v asú ti 
p á ly á ró l, a  v asú ti k o csin ak  a  p á ly áv a l k ap cso la to s  je l­
lem zőiről, a  kocsifu tás m ech a n ik á já ró l, v a la m in t a p á ­
ly á n  való  ha lad ásb ó l a  v a sú ti kocsira  h a tó  erőkrő l. Az 
á lta lá n o s  rész rö v id en  a  nem ze tk ö z i v a sú t i  e g y ü ttm ű ­
ködés szerveze te irő l is tá jé k o z ta t .

A vasúti kocsiszerkezetekkel foglalkozó  I I .  rész k é t 
to v á b b i részre  oszlik. A z első a  v a sú ti k o c s ik a t re n d e l­
te té sü k  sz e r in t fe lo sz tá sb an  tá rg y a lja . A  személykocsik 
k ö z t fog la lkozik  az egy  ó rá n  b e lü li u ta z á s ra  (városi k ö z ­
lekedési célokra) szolgáló , a  n é h á n y  ó rá s  u ta z á s ra , a  
tö b b  ó rá s  n ap p a li u ta z á s ra , az é jszak a i v a g y  n éh án y  
napos u ta z á s ra  szolgáló  v a sú ti kocsikkal, a  kü löncélú  
és a  szo lg á la ti (ka lauz-, poggyász- és p o s ta ) kocsikkal. 
E b b e n  a  fe lo sz tá sb an  az összes ism ert, szem élyszá llítás i 
cé lt szo lgáló  v a sú ti k o c s ifa jta  tá rg y a lá s ra  kerü l. A  
teherkocsik so ráb an  is m e rte tik  a  szerzők a  pő rek o cs ik a t, 
a  n y i to t t ,  fe d e tt, é lő á lla t szá llító , ro m lan d ó  á ru t  szá llító  
k o cs ik a t, a  ta r tá ly -  és ö n ü rítő s  k o cs ik a t, a  m é ly íte tt  
ra k fe lü le tű  és k o h ásza ti célú  k o csik a t. K ü lö n  fe jeze tek

[2] Wolkden, F . : T he  Shock  P a t te r n  of a  W in g -B o d y  
C o m b in a tio n , F a r  from  th e  F lig h t P a th , A e ro n a u tic a l 
Q u a rte r ly  IX . M áj. 1958.

[3] Hubbard, H . H . — M aglieri, D. J . : N oise a n d  Sonic 
B oom  C onsidera tions in  th e  O p era tio n  o f S u p erso n ic  
A irc ra ft, P ro c . o f I n t .  C ounc. of A e ro n a u t. Sc., 
S p a r ta n  B ooks, M acm illan  1965 p . 211 — 225.

[4] Dressier, R . — Fredholm, N . : A tm ospheric  S c a tte r in g  
o f S onic  B oom  In ten s itie s , P roc . of In t .  C ounc . of 
A e ro n a u t. Sc., S p a rta n  B ooks, M acm illan  1965, p . 
329 — 350.

[5] Carlson, H . W. : C o rre la tio n  o f Sonic B oom  T h eo ry  
w ith  W in d -T u n n e l a n d  F lig h t M easurem en ts, N A SA  
T R  R -213 , D ec. 1964.

[6] M orris, O. A . : A  W in d -T u n n e l In v e s tig a tio n  a t  a  
M ach N u m b e r  of 2,01 o f th e  Sonic — B oom  C h a ra c ­
te r is t ic s  o f  T hree  W ing — B ody C o m b in a tio n s  
D iffering  in  W ing L o n g itu d in a l L oca tion , N A SA  
T N  D -1384 , S zept. 1962.

[7] Carlson, H . W. : T he L o w er B ound o f A tta in a b le  
Sonic B oom  O verp ressu re  a n d  D esign M e th o d s  of 
A p p ro ach in g  th is  L im it, N A S A  T N  D -1494, O k t. 
1962.

[8] M aglieri, D . J  . — Morris, G. J .  : M easu rem en ts  of 
th e  R esp o n se  of Two L ig h t  A irp lanes to  Sonic 
— B oom , N A SA  T N  D -1941, A ug. 1963.

[9] Hutchison, H . A. : D efin ing  th e  Sonic-B oom  P ro b ­
lem , A s tr . a n d  A erospace E n g ., D ec. 1963. 56 — 61.

tá rg y a ljá k  a  k e sk en y -n y o m k ö zű  szem ély- és te h e rk o c s i­
k a t, v a la m in t a  v asú tü zem i c é lo k a t szolgáló k ü lö n fé le  
speciális k o c s ik a t.

A I I .  rész  e z u tá n  a  v a sú ti k o csik  szerkezeti részegysé­
geit ism e rte ti igen  részletesen . A z egyes fe jeze tek  a  fu tó - 
és h o rd m ű v e l, a  forgóvázzal, a  vonó- és ü tk ö z ő k é sz ü lé k ­
kekkel, az  a lv ázza l és kocsiszek rénnyel, a  h an g - és hő- 
szigetelés fe la d a ta iv a l és m eg o ld ása iv a l, a  k o cs iszek ­
ré n y - ta r to z é k o k k a l és sze re lvényekke l, az u ta sk é n y e lm i 
berendezésekke l, a  fékberendezésse l, a  fű tés, szellőzés, 
lé g ja v ítá s  és h ű té s  berendezéseivel, a  v ilág ítá ssa l és 
egyéb  v illam o s berendezésekkel, v a lam in t a  fe s té s , fé­
nyezés, fe lira to z á s  fe lad a ta iv a l fog lalkoznak .

A  k ö n y v  I I I .  része a  mérési problémákat fo g la lja  össze. 
A  m éré s te c h n ik a i a lap fo g a lm ak  u tá n  a  je llegzetes v a s ­
ú t i  kocsi m é ré se k e t is m e rte ti  (szilárdság i m é ré sek , a  
len g és tan i je llem zők , a  fu tá s jó sá g , a  h o rd m ű  és a  fé k ­
berendezés v iz sg á la ta , h ő te c h n ik a i, zaj- és eg y éb  v iz s ­
g á la to k ). F o g la lk o z ik  a  k ö n y v  az  á tv é te li  e lő írá so k k a l és 
v iz sg á la to k k a l is, az an y ag o k , ille tv e  a lk a tré sz e k  elő­
ze tes m inőség i v iz sg á la tá tó l a  g y á r tá s  fo ly am a to s  e llen ­
őrzésén  á t  a  fu tó p ró b á ig , ille tő leg  a  jó tá llás  kérd ésé ig .

A  k ö n y v  a n y a g á t gazdag  irodalomjegyzék, v a la m in t 
tárgymutató  egész íti ki.

A  h aza i v a g o n g y á rtá s  g a z d a g  ta p a s z ta la ta i t  is fe l­
ölelő k é z ik ö n y v e t Destek M iklós, Ébneth Sándor, Fe- 
renczi Gábor, Fúzesséry Béla, G yuris Pál, dr. Jankovich  
A ntal, K a il Endre, Kurucz Gyula, Lánczos Péter, M in a  
András, R áska i Ferenc, Rosta László, Spán  Ferenc, 
Széchey Béla, Tánczos László és Wellmann György í r ta .
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NEMZETKÖZI SZEMLE
N em zetközi au tópályák  és a u tó u ta k  te rv ezése , építése 
és finanszírozása
Dr. M A L D U R I  M A L  É T E R  J E N Ő

1. Az autópályák 
és autóutak

korszerű meghatározása
Az Egyesült Nemzetek Szövet­

sége Európai Gazdasági Bizottsá­
ga Közlekedési Osztályának igaz­
gatója, Paul le Vert közlemé­
nyében így adja meg az autópá­
lyák nemzetközi fogalom-megha­
tározását: „Kétirányú közlekedés 
céljából különválasztott pályájú, 
sajátosan gépjárművek közlekedé­
sére rendelt út, amely szintben 
más utat nem keresztez, a szom­
szédos településeket nem szolgálja 
ki, amelyet egyedül a gépjármű­
vek vesznek igénybe, s amelyen a 
megállás vagy tartózkodás el van 
tiltva.”

Az idézett forgalom-meghatáro­
zással szemben hazánkban és szá­
mos más országban az autópályá­
kon és autóutakon a közúti köz­
lekedési szabályokban meghatá­
rozott gépjárművek közlekedhet­
nek.

Az autóutak ugyancsak külön­
legesen gépj árműközlekedésre ren­
delt, kétirányú forgalomra szol­
gáló pályával, vagy irány szerint 
elválasztott pályával épülő utak, 
amelyek a vasutakat csak külön 
szintben, az utakat azonban szint­
ben is keresztezhetik. A járművek 
csak a forgalmi csomópontokban 
hajthatnak rá, illetve hajthatnak 
le róla.

Azt hiszem, érdeklődésre ta rt­
hat számot rövid visszapillantást 
vetni a kezdet kezdetére, majd a

továbbfejlődés mozzanatait figye­
lemmel kísérve, áttekintést nyúj­
tani az autópályák, autóutak ter­
vezésének, kiépítettségi fokának 
és finanszírozásának jelenlegi ál­
lásáról .

2. Az első autópályák 
és autóutak

a) A milánói sztrádák
A kizárólag gépjárműforga­

lomra szolgáló utak: az „autó­
sztrádák” tervezését és építését 
Puricelli olasz mérnök kezdemé­
nyezte az 1920-as évek elején (1. 
ábra).

Autósztrádáit Milánóból kiin­
dulva sugárszerűen építette: a co- 
mói tóhoz (40 km, menetidő autó­
busszal 1 ó 5 p), a Lago Maggiore- 
hoz (47 km, 1 ó 20 p), Varesebe 
(42 km, 1 ó 5 p) és Bergamóba 
(49,3 km, 1 ó). 1927-ben, európai 
tanulmányutam során alkalmam 
volt Milánóból Bergamóba utazni 
75 km/ó sebességgel menetrend­
szerűen közlekedő autóbusszal.

Az első sztrádák keresztezés­
mentesek voltak, középső elvá­

lasztó sáv nélkül, 10 m széles két­
irányú kocsipályával, 2,0 m-es 
padkával. A Comoba vezető 
sztráda elágazását megelőző ki­
világított „Alt 300 m” felirat je­
lezte. Ugyanilyen jelzés volt lát­
ható a városi úthálózat bejárata 
előtt.

b) A német autópályák
Nyilván az olasz kezdeménye­

zés hatása alatt, de a hitleri stra­
tégia érdekében tervezték a német 
birodalmi autópályák (Reichs­
autobahnen) hálózatát. A nyom­
jelzés, tervezés és vonalvezetés 
munkájában — a vasútépítés ki­
alakult elvei szerint — gyakorlott 
német vasúti mérnökök vettek 
részt. Az 1930-as évek német 
autópályáit 2 elválasztott nyomú 
7,50 m-es kocsipályával, középen 
2,20—4,0 m-es élősövénnyel
(Hecke) beültetett elválasztó 
sávval, ehhez kétoldalt 0,40 m-es 
belső szegélysávval, 1,0 m-es 
külső vezető sávval és 0,5 m-es 
padkákkal, összesen 21,0—24,0 m 
koronaszélességgel, betonburko­
lattal építették.

1. ábra. Az első autósztrádák £. ábra. A Párizs körül tervezett külső autópályák gyűrűje (1936)
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3. ábra. Párizs belső autóforgalmi gyűrűje

c) A francia nemzetközi utak, 
a Párizs környéki autóutak

A franciák nemzetközi útjai 
(Párizs—Bordeaux, Párizs—Ca­
lais, Párizs—Strassbourg, Pá­
rizs—Marseille—Ventimille) 9 m 
pályaszélességű, 3 nyomú, vegyes 
forgalmú főútvonalak voltak és 
csak Párizs környékén a két kör­
gyűrűt és sugárútjait tervezték 
autóközlekedésre. A belső kör­
gyűrűt, amely a régi erődítmé­
nyek vonalát követve „Boule­
vards Milaitaires” gyűjtőnéven 
szerepelt, a keresztező utak, il­
letve a Metro keresztezései alatt 
autóalagutakban vezették (2. és
3. ábra).

Sajnos, ebben az időben a ma­
gyar autópályák kérdését az ille­
tékes körök csak ábrándként ke­
zelték.

3. Külföldi autópályák, 
autóutak tervezése 

és kiépítettsége napjainkig
Noha hazánkban az autópályák 

tervezésének és építésének előre­
haladása nem hasonlítható össze 
az egyes nagy közúti forgalommal 
rendelkező országokban kialakult 
helyzettel, mégis tanulságos lehet 
a külországi helyzet összefoglaló 
bemutatása.

Kezdjük tehát az autógyártás­
ban és az automobilizmus fejlődé­
sében vitathatatlanul kezdemé­
nyező szerepet vállaló Észak­
amerikai Egyesült Államokban 
(USA) kialakult helyzet ismerteté­
sével.

a) Az USA új, 41 000 mérföldes 
autópálya-hálózata

Az USA „Interstate Highway” 
programja szerint 1956-tól kezdve 
41 000 mérf. (66 000 km) hosszban 
építik ki távközlekedési autópá­
lya-hálózatukat. 1964 közepéig 
42%-ot: 27 500 km-t adtak át a 
forgalomnak. Ez a kulcshálózat 
minden 50 000 lakoson felüli vá­
rost érint és a közúti forgalom 20 
százalékát fogja viselni, bár hosz- 
sza az egész úthálózatnak (5,5 
millió km) csak 1,1%-át teszi ki.

Lehetővé teszi a gépjárműveze­
tőknek, hogy állandó 105 km/ó 
max. sebességgel haladjanak ke­
resztezés és jelzőlámpa nélkül. 
Úgy vélik, hogy ezzel évi 5000 főt 
mentenek meg a halálos közleke­
dési balesetektől.

New York (1,5 személy/gépko- 
csi) 9600 km-es autóútjából 30% 
egyirányú 440 km keresztezés­
mentes expresszút. Évi 4% forga­
lomnövekedéssel számolnak. 8000 
keresztezés forgalmát elektroni­
kus vezérléssel megháromszoroz­
zák. A George Washington hidat 
1931-ben építették 8 nyomra. A 
forgalom 1959-ig 5,5 millió gép­
kocsiról 38,5 millióra emelkedett, 
ezért második szintet építettek 
6 nyomra, előregyártott acélele­
mek közbeiktatásával. A new- 
yorki oldalon napi 2000 autó­
buszra állomás épült, az autóbu­
szok nem hagyják el a központ 
keresztezésmentes útjait. A világ 
leghosszabb kábelhídja az újab­
ban épült Giovanni Verazzano 
híd 2X3 nyomú 35 m széles pá­
lyával (4. ábra). Kétszintűre á t­
építve forgalma tovább növelhető. 
Hasonlóan figyelemreméltó uta­
kat és hidakat építettek Chicagó­
ban, Kaliforniában, Los Angeles­
ben, Texasban, Detroitban stb.

Az ideális áttervezés és építés elő-

4. ábra. A G. Verazzano-kíd New Yorkban
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feltételei — az USA szakemberei 
szerint:

1. Hosszútávú tervezés. A ter­
vekhez nemcsak az útigazgatás- 
nak és a kivitelező vállalatoknak, 
hanem a nagy nyilvánosságnak is 
módja van hozzászólni és kritikát 
gyakorolni.

2. Hosszútávú finanszírozás. A 
közlekedési igazgatóságnál meg­
felelő összegek legyenek készen- 
tartva.

3. Pontos részlettervezés, sza­
batosan fogalmazott kiírásokkal, 
utólagos igények és változtatások 
kizárásával. Kötelező a CPM 
(Critical Path Method vagy 
PERT) tervezési módszerek alkal­
mazása.

4. Vállalatbaadás teljesítőképes 
és bevált jó és korszerű berende­
zésekkel, szakavatott vezető sze­
mélyzettel rendelkező cégek ré­
szére.

5. A kivitelezett építmények 
gyors leszámolása, egyebek között 
elektronikus gépekkel.

6. Gépesített szerkezetek kevés 
kézimunkával.

7. Építési súlypontok képzése, 
a több éves program közelfekvő 
részletterveinek egybehangolása. 
Egy kivitelezői munkahellyel ma­
gas teljesítmény elérése.

8. A kivitel szigorú ellenőrzése. 
(Az átadás után nem kell garan­
ciális munkát végezni.)

9. Új, jobb és gazdaságosabb 
szerkezetek rugalmas alkalma­
zása. A legfőbb közúti igazgatóság 
ténykedése nemcsak az általános 
tervre, a finanszírozásra és válla- 
latbaadásra, az egyes államok ter­
veinek koordinálására terjed ki, 
hanem együttműködik a külön­
böző intézményekkel. A kong­
resszus felhatalmazta új építési 
anyagok, találmányok stb. be­
szerzésére, anyaglelőhelyek szeiz­
mikus megállapítására is.

Elektronikus számítógépeket 
1955 óta használnak az útügyi 
szerveknél. Ez idő szerint mintegy 
500 programot dolgoznak ki a gaz­
daságos vonalvezetésre, töltés­
anyagok használatára, hidaknál 
különböző szerkezeti megoldá­
sokra és építési anyagok (vasbe­
ton, feszített beton, acél vagy be­
ton készelemek) használatára, a 
jövő forgalom előrebecslésére a 
meglevő és építendő utaknál, az 
útépítés alépítményének, altala­
jának és burkolatainak számítá­
sára, a tömegtervek készítésénél 
és leszámolásánál. A rendkívül 
gyors számítási módok az útépí­
tési munkának hatalmas lökést 
adnak, főtényezői az alkotó mér­
nök munkája megnövelésének, az 
építési munkák meggyorsításá­
nak, gazdaságosabbá és minősé­
gileg jobbá tételének. A minőségi 
ellenőrzést hordozható készülék­
kel végzik, amely a föld nedves­
ségtartalmát, sűrűségét és tömör­
ségi fokát azonnal megadja. Az 
építési anyagok és burkolatok 
kopását ugyancsak hordozható 
készülékkel ellenőrzik.

b) A transzkanadai autópálya
Az USA és Kanada határának 

közelében épült a 8000 km hosszú 
transzkontinentális autóút, a vi­
lág leghosszabb autóút ja. A két­
nyomú út minimálisan 6,60, ma­
ximálisan 7,50 m széles kocsipá­
lyákkal épült, a széleken 3,0 m-es 
padkákkal, nagysugarú ívekkel. A 
hegyi jellegű terep ellenére emel­
kedése a 6%-ot csak kevés helyen 
haladja meg. A vízszintes és füg­
gőleges látótávolság min. 180 m. 
Az autóút Ontario számtalan tava 
mellett vezet, átszeli a Kordille- 
rák erdeit és a Sziklás-hegységben 
levő gleccserparkot. Használata 
vám- és illetékmentes.5. ábra. Az NSZK autópályái
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c) A Német Szövetségi Köztársaság 
autópálya-hálózata

A mai kiépítettség az 5. ábrán 
látható. A teljes vonal az 1955 
tavaszáig elkészült 2,175 km-t, 
a kettős teljes vonal az 1964 jú­
niusáig épült 942 km-t tünteti fel, 
amellyel együtt 3117 km-re növe­
kedett az NSZK autópálya háló­
zata. Az 1966. év végéig újabb 
1072 km kiépítését tervezték, eb­
ből 1966 október 1-ig elkészült 
szakaszokkal az összhálózat 3431 
km-re emelkedett. Az 1967-ben 
kezdődő 3. négyéves tervben ke­
reken 1000 km új autópálya kiépí­
tését irányozták elő, ebből már 
építés és előkészítés alatt 850 km 
áll (az ábrán kettős szaggatott vo­
nal-jelzés). A 3. négyéves terv vé­
gére 4500 km autópályahálózattal 
számolnak, míg az 1971—82 má­
sodik építési szakaszban további 
3000 km-rel akarják azt kiegészí­
teni. Ezzel minden nagyobb város 
és fontosabb ipari, kikötői és ide­
genforgalmi terület autópálya 
csatlakozással fog rendelkezni. 
Ezzel párhuzamosan folyik a há­
ború előtt épült autópályák fel­
újítása, aminek jellemző példája 
a Hamburg—Hannover—Bremen 
szakaszoknak 6 nyomra történő 
kiépítése. A régi és új autópályák 
méreteit az 1. táblázat mutatja.

A Köln körül megépült 52 km 
hosszú autókörgyűrű (6. ábra) 
magában foglalja — egyebek kö­
zött — a leverkusseni új közép- 
tartós kábelhidat a Rajnán, 700 
m összhosszban. A kocsipálya 
37 m széles, négynyomú, 2,75 m 
gyalogjárókkal és 3,5 m széles mo­
torkerékpár (MOPED) úttal, 6 cm 
vastag aszfaltburkolattal. Később 
hatnyomúra építhető át, a vesz­
teglő kocsik jelenlegi sávjainak 
igénybevételével.

A nagyobb városokban számos 
magasvezetésű autópályát építet­

6. ábra. Köln autó-körgyűrűje

tek, így Berlinben, Düsseldorfban, 
Stuttgartban, Hannoverben, Ba- 
den-Badenben, Münchenben. Em­
lítést érdemel az építésküzbeni 
forgalom elterelésekhez kisegítés 
képpen alkalmazott négynyomú 
síkacélpálya, amelynek 1 km-ét 
24 óra alatt lehet lefektetni; 2—3 
szintű gyors áthidalásokat tesz 
lehetővé az Essenben alkalmazott 
magasvezetésű acélhíd, amelyet 
50 m hosszban egy hétvégén sze­
reltek fel.

Közlekedésrendészeti hálózatot 
építettek ki Köln székhellyel. A 
jelentős állomások feladata: az 
autópályák túlzsúfoltságáról és 
eldugulásáról jelentést tenni. Eze­
ket központilag értékelik és a meg­
kerülő forgalomeltéréseket rádión 
közlik a tartományi szervekkel, 
amelyek az elterelő utakat külön­
leges kék, illetve sárga színjelzé­
sekkel látják el. Különösen fontos 
az útépítések vagy javítások 
okozta torlódások elkerülése és a 
baleseti veszély csökkentése.

Teljesen újszerű távvezérlésű jel­
zőközpont létesült a münchen— 
salzburgi autópálya holzkircheni 
rendőri állomásán 40 jelentő és 7

1. táblázat

N é m e t a u tó p á ly á k  m érete i, m R égi 
2 n y o m ú

Ú j
3 n y o m ú

A te n g e ly tő l a  belső  szegélysáv ig  . . . 1,10 2,00
B első  s z e g é lv s á v ......................................... 0,40 0,75

3,751 3,75)
N yom szélességek  ....................................... 7,5 11,5

3,75 j 4,00 Г
3,75)

K ü lső  vezető  szeg é ly sáv  ........................ 1,00 0,75
V eszteg lő  sáv  .............................................. — 2,50
S z e g é ly s á v ..................................................... 0,50 1,50
E g y  irá n y p á ly a  s z é le s s é g e ..................... 10,50 19,00
K oronaszélesség  ......................................... 21,00 38,00

televíziós készülékkel, amely 30 
km pályát és egy ,,autópályavál­
tó”-t irányít, ahova torlódás ese­
tén az egyik menetirány járművei 
leterelhetők. A távirányító pa­
rancs Siemens TST 20 különleges 
készülékkel, kábelhálózaton át 
jut el a pályára. A berendezés 
messzemenően automatizált.

Az autópályák két irányát el­
választó középsávokon elhelye­
zett balesetbiztosító palánkok ki­
alakult formái: merev vezetőpa­
lánk vasbetonból, félig merev pa­
lánk acélból, alumíniumból vagy 
műanyagból, rugalmas palánkok 
drótkötélből vagy sodronyháló­
ból. A követelmény, hogy a pa­
lánknak ütköző autó ne kerülhes­
sen át az ellenirányú forgalmi sá­
vokban, illetve ne perdülhessen 
vissza a saját pályájára. Az 
N SZK  áttervezése lényegileg há­
romdimenziós feladat. Lehetőleg 
egyszerű elemekből modellt állí­
tanak elő, amely a tervezett útsza­
kasz és csomópontok térbeli szem­
lélését lehetővé teszi.

d) Az olasz autósztrádák
A mai kiépítettségi fokot a 7. 

ábra mutatja. A hálózat össz- 
hossza kb. 2000 km. A Milánóból 
a tavakhoz vezető sztrádák (125 
km), a Milánó—Brescia (93,5 km), 
a Genova környéki (73,5 km) 
sztrádák mellett a legnevezete­
sebb az „AUTOSTRADA DEL 
SOLE” , amely Milánó—Bo­
logna—Róma—Firenzén át Ná- 
polyig vezet, 755 km hosszban. 
Az 1965—1969 közti négy évre 
815 Md lírát irányoztak elő, ebből 
440 Md az építésben levők befeje­
zésére, 375 Md a már tervezett 
vagy még tervezendő sztrádákra 
jut. Elkészülnek délen a Saler- 
mo—Reggio—Calabria, Velence 
—Trieszt, La Spezia—Parma épü­
lőfélben 'levők (az ábrán szagga­
tott vonal). Újonnan épülnek (pon­
tozott vonal) a Rimini—Canosa, 
Avelino—Canosa, Catania—Mes­
sina, Milánó nyugati fél körgyű­
rűje, Aosta—Szt. Bernáthegyi ala­
gút, ennek folytatása Torino—Sa­
vona, továbbá Brenner—-Verona, 
Ventigmiglia—Savona, Róma— 
—Aquila vonalak. Említésre mél­
tó, hogy a Rómától Pescaráig ve­
zető 315 km hosszú pályának az 
Abruzzo hegységen átvezető, 900 
—1000 m tengerszintfeletti szaka­
szán a jégképződés meggátlására
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7. ábra. Olasz aiitősztrádák

fűthető szakasz épült. I t t  napi 
5000 autóforgalomra számítanak, 
amelyért km-enként 9 líra úthasz­
nálati díjat szednek. Az olasz au­
tópálya-hálózatot a szicíliaival 24 
tehergépkocsit, illetve 36 autó­
buszt vagy 200 személyautót szál­
lító 2 kompjárat köti össze.

A Genova-i magasát a kikötő 
öblöt félköralakban követi és azt 
a főpályaudvarral köti össze, va­
lamint a Seravalle felőli és Ses- 
tr i—Savona autópályákat kap­
csolja be. A magasát 20 m-en- 
ként elhelyezett T alakú acélpil­
lérekre épült, a vasbetonburkolat 
pályaszélessége két 7 m széles ko­
csipályát, valamint padkákat fog­
lal magában és a 70 cm középső 
térközzel együtt 16,10 m széles. 
Hossza 4500 m, a csatlakozó rám­
pák nélkül.

A Seravalle—Milánói autó­
sztráda 26 m koronaszélességgel,
4,0 m középsávval és két 7,50 m 
forgalmi sávval, ennek belső ol­
dalán 0,30 belső és 0,30 m külső 
vezetősávval, két 2,50 m leálló 
sávval és 0,50 m padkákkal épül.

e) Franciaország autópályái
A francia automobilizmus korai 

fejlettsége ellenére az ország kor­
szerűen kiépített és fenntartott 
nemzetközi forgalmú útjaira te­
kintettel autópályákat csak Párizs

tehermentesítésére és repülőte­
reihez építettek. Az 1955. április
18-i törvény első ízben adott lehe­
tőséget 2000 km autópálya építé­
sének engedélyezésére, ún. vegyes, 
részben állami, részben magánér - 
érdkeltségű tőkére támaszkodó

8. ábra. Franciaország autópályái

társaságok (société d’économie 
mixte) részére, az állam 28—35 %- 
os részesedésével.

Eddig öt társaság kapott enge­
délyt autópályák építésére és 
üzemeltetésére. Az autópályák vo­
nalvezetésének kijelölése és rész­
letes tervezése az állam feladata, 
a társaság csak szigorúan ennek 
keretében készítheti el a kiviteli 
terveket. Utóbbiakat az állami 
út- és hídépítő mérnökök készí­
tik a társaság számlájára. Az 
üzem és az útvám beszedése a tár­
saságra van bízva, a fenntartást 
a rendes államépítészeti szolgálat 
látja el.

A Nemzeti Úthálózat új irány­
terve :

— 3500 km új autópálya-háló­
zat létesítése 3 sürgősségi lépcső­
ben;

— 6500 km I. oszt. nemzeti út 
korszerűsítése;

— 9500 km II. osztályú út ki­
építése.

Az autópályákból 1963-ban 107,
1964-ben 140, 1965-ben 175 km 
épült; a további években 250 km 
építendő évenként.

Keresztmetszete: 27 m korona- 
szélesség, két útpálya 7,0 m szé­
lességben, ezek mellett 40—40 cm
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jelzősáv (így az útszélesség 7,80 
m), középső zöldsáv 4,20 m (ki­
vezető utakon 10 m). A szilárdí­
tott külső padkák 2,0—2,50 in, a 
nem szilárdított külső padkák
1,0 m szélesek.

A keresztirányú lejtés az útpá­
lyán 2%, a padkákon 4%, a föld­
padkán 8%, az ívekben maxi­
mum 4,5%.

A bevágási rézsű hajlása 1:1,5, 
különleges esetekben 1:2.

Az útburkolat vastagsága 40— 
—60 cm, éspedig 25 cm vastag 
beton, 15 cm cementtel szilárdí­
tott alépítmény, 20 cm fagyálló 
réteg. Bitumenes burkolat eseté­
ben 8 cm forró aszfaltbeton két 
rétegben, 12 cm felső hordréteg 
bitumenes keverék, alsó 20 cm 
hordréteg kavicsos homok és tört 
mészkő, valamint mosott split, 
20 cm fagyvédő réteg, összesen 
60 cm.

A jelenlegi helyzet a S. ábrán 
látható: épülnek a Le Havre— 
—Párizs és Párizs—Lyon fővo­
nal szakaszai, utóbbi Avallon-ig 
Lyon—Marseille irányában. Ki­
épült a Vienne—Valence szakasz. 
Kisebb szakaszok épültek Mar- 
seilletől a francia Riviérán, Bor­
deaux környékén, Calais, Lille— 
—Párizs irányban és Strasszburg- 
ból Luxemburg felé, összesen 
mintegy 600 km hosszban.

f) Anglia autópálya-hálózata
A fejlesztési program (9. ábra) 

első szakaszának, 1600 km-nek el­
készültét 1970-re tervezték, 1965- 
ben 550 km-nyi, 1966 végéig to­
vábbi 200 km nyílt meg. A moto­
ros járművek száma 12 millió­
ról 1970-re 18 millióra, 1980-ra 
27 millióra emelkedhet, az előre­
becslés szerint. Az első építési 
szakaszt 70%-ban napi 33 ezer 
autónál nagyobb kapacitásra 
(napi 16 ó alatt) 2X3 nyomú ko­
csipályával 39,4 m koronaszéles­
ségre, ennél kisebb forgalomra 
2X2 nyomra, 30,4 m koronaszé­
lességre tervezték. A nyomszé­
lesség 3,7 m, 7,4 illetve 11 m 
kocsipálya-szélességgel, a középső 
elválasztó sáv 4,60 m (4 m + 
+ 2X0,30 m fehér csíkozott sáv).

A Newark melletti autópálya 
burkolata 11 inch vastag beton­
réteg, 7 inch vastag nem stabili­
zált törmelékréteg felett. Az alap­
réteg 1:7 keverésarányú beton, a

9. ábra. Nagy-Britannia autópályái

2,5 inch vastag hordréteg ugyan­
csak 1:7 arányú, homoktartalom 
nélkül. A betonozás előtt közvet­
lenül műanyag polytherén filmet 
helyeznek a nedvesség kizárására 
és védőrétegként, amely lehetővé 
teszi a lemez oldalmozgását törés 
nélkül. A 9. ábrán látható a két 
észak-déli fő autópálya vonalve­
zetése. A teljes vonallal jelzett 
szakaszok már elkészültek, a szag­
gatott vonalakkal jelzettek építés 
alatt állnak. A nyugati főirány 
Bristolból Birminghamen át Li­
verpool—Manchester között Pres­
ton—Lancasterig, a keleti Lon­
donból Sheffield—Leeds irányá­
ban vezet Birmingham felé, köz­
benső elágazással. Ezenkívül több 
kisebb szakasz is megépült.
► A londoni repülőtérhez csatla­
kozik az M 4 autópálya, mely

Chiswick—Longley között 2 méri' 
hosszban magas viaduktokon ve­
zet.

A Preston—Lancaster ú t épí­
tésénél az alábbi technológia ala­
kult ki. A kocsipálya két szélén 
először a betonpadkákat építet­
ték meg, amelyeken a betonozó 
szerelvény gördül. A 9 inch vas­
tag alapot törött mészkőből szór­
ták, vibrálógéppel tömörítve. Ezt 
műanyag (polythéne) lemezzel 
fedték le. A 10,5 inch vastag 
burkolatot 4—5 gépből álló sze­
relvény két rétegben helyezte el,
7,5 inch vastag rétegre helyezett 
vasalással. Tehergép kocsis kon­
voj szállította az elektronikusan 
ellenőrzött keveréket, gépbe ürít­
ve, Screw spreader osztotta el a 
betont, vibráló tömörítette.

A 3 inch vastag fedőréteg grá-
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10. ábra. Autópályák keresztezése Birminghamnél

nitadalékos betonját ugyanígy he­
lyezték el. A tömörítést vibráló­
oszcilláló gerenda fejezte be. Az 
utolsó mozzanatot keresztirányú 
drót kefélés képezte, majd védő­
réteget szórtak a felületre. Az el­
helyezést követő 12. órában gyé­
mántvágóval vágták a hézagokat. 
Délen figyelemre méltó a Bristol­
ban épült többszintű átvezetés a 
Cumberland-öböl és Avon folyó 
felett. Az 1966 évben kivitele­
zésre került nevezetesebb léte­
sítmények az M 5 és M 6 autópá­
lyák keresztezése Birmingham kö­
zelében (10. ábra), a Severn 
folyó 987 m nyílású kábelhídja 
és a London körüli 60 km autó­
pályakor út.

g) Belgium autópályái
Az 1949 évben kidolgozott 

terv két keresztmetszeti típust 
írt elő:

— 40 m koronaszélességgel 2— 
2 nyommal és

— 47,50 m koronával, 2X3 
nyomú kocsipályával. A nyomszé­
lesség 3,75 m.

Háromféle építési szabványt 
állapítottak meg:

síkvidéki, dombvidéki és erő­
sen szaggatott terepekre, 120, 
100, illetve 80 km/ó bázis-sebes­
ségekre.

Az 1960 évben kidolgozott 15 
éves távlati terv, amely 1528 km 
autópályára vonatkozik, a fen­
tieken kívül 82 km-re 2X4 nyomú 
pályát is szükségesnek tart.

1964-ig mintegy 200 km épült, 
a továbbiakban évi 70 km fog 
épülni. A közúti forgalom Bel­
giumban a nagy központok meg­
közelítésénél erősen emelkedik, az 
összekötő vonalakon kevésbé nő. 
Szakértői vélemény szerint ez a 
körülmény nem támasztja alá a 
hosszú autópályák építésének 
szükségességét; fontosabb a nagy 
ipari centrumok közelében a rö­
vid autópályák előnyben része­
sítése.

h) Hollandia ,,Európa" útjai
Rendkívül fejlettnek mondható 

az elsősorban nemzetközi átmenő 
forgalomra épült autóutak építése 
Hollandiában. A személygépko­
csik száma 6 év alatt 1 millióról 
2 millióra emelkedett. A jelenleg 
üzemben levő autópálya-autóút 
hálózatot 1970-re 2000 km-re 
szándékoznak kiépíteni. Rotter­
dam és Zeeland között épült 5022 
méter hosszban Európa leghosz- 
szabb hídja 51 nyílással, 10,85 m 
széles hídpályaburkolattal, 76,0 
m kocsipályával és 2,70 m széles 
kerékpárúttal.

A holland autópályákat 28,0 m 
koronaszélességgel, 3,90 m közép­
sávval, 2X 7,25 m forgalmi pályá­
val, 4X0,30 m vezetősávval, 
2X2,20 m kerékpárúttal és 2X
2,0 m padkával tervezték.

i) Ausztria autópályái
Az osztrák gépjárműállomány 

15 év alatt 300 000-ről 1 850 000-re 
növekedett. Az autópályák ge­
rince a nyugatról keletre vezető 
Salzburg—Bécs irány, amelyből 
Bécs előtt délfelé ágazik a Styria 
és Karinthia felé vezető pálya. 
Tirolban a Brenner felé, Salzburg­
ból Villach felé terveznek autó­
pályákat (Tauern út). A linzi 
térségben Passau felé épül elága­
zás. Ez utóbbi az ENSZ hálózat 
E 5 sz. London—Isztambul tá ­
volsági út fontos szakaszát képezi. 
Az 1966. év végéig 360 km autó­
pálya épült. A következő évek­
ben a hálózat 1010 km-re fog nö­
vekedni. A szövetségi úthálózat 
hossza 9234 km.

Az ENSZ Európai Gazdasági 
Bizottsága külön aláhúzta az 
osztrák közúti rendszer jelentősé­
gét és kiemelte, hogy Románia és 
Bulgária, mindenekelőtt pedig 
Magyarország csatlakozása foly­
tán az ausztriai gyors közúti csat­
lakozások nemzetközileg nagy je­
lentőséget nyertek. A nehéz lejt-
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viszonyok és a kedvezőtlen idő­
járás folytán az alpesi vidékeken 
a pályák fenntartása nehezebb, 
mint a legtöbb európai ország­
ban.

Az osztrák autópályák korona- 
szélessége az 1956. évi irányelvek 
szerint 28,50 m, 4,0 m elválasztó 
középsávval, 2X7,50 m kocsi­
pályával, mindkét szélen 0,75 m 
vezetősávval, 2X4,50 m leálló 
sávval és 2X0,75 m padkával.

j) Svájci autópályák, autóutak
Svájc gondosan kiépített útjai 

az 1960. évi parlamenti határozat 
szerint már nem felelnek meg a 
korszerű követelményeknek. Az 
5 lakosra eső 1 motoros jármű ke­
reken 1 milliós állománya mellett 
mintegy 24 millió külföldi autó 
fordul meg évenként a svájci uta­
kon. Ezért a nemzeti úthálózat 
alábbi kategóriáit állapították 
meg:

— Autópályák elválasztott pá­
lyákkal 810 km hosszban.

— Kétirányú, csak autóforga­
lomra szolgáló utak 520 km 
hosszban.

— Nagytávolságú utak, ame­
lyek egyéb motorikus járművek 
részére is szolgálnak, 440 km 
hosszban, végül

— 60 km expressz-út.
Az utak kantoni és községi 

utak; a szövetség feladata az ál­
talános programozás, a nemzeti 
úthálózat rögzítése, tervezési el­
vek és irányvonalak kidolgozása 
és az építési program irányítása. 
A svájci törvény a népszavazási 
rendszerre figyelemmel már a 
programozás és tervezés első stá­
diumában a községek igényeit is 
konzultálja, s ha valamely kivi­
teli terv egyéb fontos érdekeket 
érint, esetenként az útépítést fel­
áldozzák a földtulajdonosok jogai­
nak védelmében.

A nemzeti utak főirányai: a 
Genfi és Bodeni tó közötti nyu­
gat-keleti irányú és az Alpokon 
átmenő észak-déli irányú utak, 
valamint a városokhoz hozzáve­
zető összekötő utak. A háromféle 
út lehet autópálya, 2. kategó­
riájú nemzeti és 3. kategóriájú 
távolsági út. Ezek koronaszéles­
sége általában 26 m, 4,0 m közép­
sávval, 2X7,0 m kocsipályával, 
mindkét oldalon 0,50 m vezető­

11. ábra. Autópálya a svájci Mittcllaudon át

sávval, 2X2,50 m leálló sávval 
és 2X0,5 m padkával. Még a sík­
nak tekintett Mittel-landon is ki­
vételesek az egyenes pályák, te­
kintve a mezőgazdasági és lakó­
települési igényeket (11. ábra).

Az ún. express-utak a városok 
felé vezető több autóutat kap­
csolnak össze, vagy külső gyűrű­
ket képeznek. A svájci nemzeti 
utak építése mintegy 3000 hidat 
foglal magában, közel 150 km 
hosszban, továbbá 90 alagutat, 
130 km összhosszban. A leg­
hosszabb híd a zürich-baseli autó­
pálya 6 km hosszú magasútjának 
központjában épült Európa-híd.

Alpesi autúalagutak. A svájci 
13. sz. autópálya vezet a Szent­
bernáthegyi autóalagúthoz, amely 
Svájc és Olaszország hatéves 
együttműködésének eredménye­

képpen épült. Óránként 500 autó 
áthaladására tervezték. Hossza 
kereken 6 km, vonalvezetése 3 
egyenes, 2 közbeiktatott 2000 m 
sugarú ívvel. Az olasz csatlakozó 
autópálya 10,35 km hosszú, nagy 
része viadukt, 6,5 km fedett ga­
lériában épült. Kocsipályája 7,5 
méter, 2X73 cm gyalogjáróval. 
1965 április 1-én megnyílt a te­
hergépkocsi közlekedés is. A 
menetdíj 1 tonna hasznos teherig 
9 sv. frank, 2,5—5 tonnáig 30, 16 
—20 tonnáig 70 sv. frank. A hoz­
závezető úton hétköznap a forga­
lom 4—22 óráig van megenged­
ve, 6 hónapos bérletek válthatók.

Befejezés előtt áll a Bernar- 
dino-alagút (6 km), amely a ke­
letsvájci Graubündent köti össze 
a délsvájci Tessin kantonnal. E l­
határozták a középen fekvő 16,5 
km-es Gotthard-alagút építését is.
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19 állam hozzájárult. A tervet 
1960-ban revidiálták. Az európai 
autópálya-hálózat ténylegesen meg­
épített hálózatát a Közlekedési 
Osztály francia igazgatója, Paul 
Le Vert közleményéből a 13. áb­
rán mutatjuk be. Az európai fej­
lődésben — az USA-val ellentét­
ben — szerinte finanszírozási ne­
hézségek állanak fenn, amelyek 
fékezőleg hatnak az egyes államok 
terveire. Mégis — az ábrán lát­
ható módon — a nemzeti prog­
ramok koordinációja révén ki­
alakulóban van egy nemzetközi 
hálózat. Már most is — kevés köz­
benső szakasz hiányával — Lü- 
becktől Salernoig az út autópá­
lyákon tehető meg, nemsokára 
pedig Ostendétől Becsig és Ams­
terdamtól Marseille-ig lehet majd 
autópályákon utazni. Paul le Vert 
jóslata szerint Kelet-Európa is 
kényszerítve lesz, automobiliz­
musának várható rohamosabb 
fejlődése nyomán, bruttó nem­
zeti jövedelmének évi 1,5%-át 
útépítésre beruházni, akárcsak az 
USA az 1920—1940. években.

4. A magyar autóutak
A magyar autósztrádák hálóza­

tá t Pwicelli, az olasz sztrádák 
kezdeményezője „La rete Auto- 
stradale Europea” c. közlemé­
nyében a 14. ábrán teljes vonallal 
jelölt vonalozásban képzelte el, 
Budapest központtal, Bécs, 
Krakkó, Bukarest, Belgrad—Zág­
ráb főirányokban. Az ábrán szag­
gatott vonallal vázoltam az álta­
lam elképzelt kiegészítő összeköt­
tetéseket, pontozott vonallal pe­
dig a távol jövő autóközlekedésre 
szolgáló közutak irányait. Buda­
pest távlati gyorsforgalmú autó- 
kőrútjaira készült vázlatos ter­
vezetemet a 15. ábrán szintén be­
mutatom.

A magyar autópályák tervezé­
sének és építésének előrehaladása, 
hazánk szűkreszabott anyagi lehe­
tőségei ellenére, a közlekedésügyi 
kormányzat és számos lelkes ma­
gyar mérnök munkája nyomán, 
ma már jelentős eredményekre 
tekinthet vissza.

Dr. Csanádi György közleke­
dés- és postaügyi miniszternek 
1967. január 28-án a parlament­
ben elmondott közlekedéspoliti­
kai expozéja szerint a magyar 
kormány a nemzetközi autóforga-

12. «Ibra. A Basel—Luzern—Gotthard közötti átmenő út Grunzia községnél hidalja át a Luganoi 
tavat

A Basel—Luzern—Gotthard 
közötti 2. sz. európai átmenő út 
Granzia községben viadukttal hi­
dalja át a luganói tavat (12. ábra).

Az alagutak szellőztetését kü­
lönleges svájci szakbizottság fej­
lesztette ki.

Egyes svájci szakemberek sze­
rint az alpesi alagutak sorozatos 
kiépítése lehetővé teszi svájci te­
rületnek gyors átfutását, ami az 
idegenforgalom rovására törté­
nik. Az autósok viszont további 
áttöréseket kívánnak. Francia­
olasz együttműködésben építet­
ték meg a Montblanc-alagutat, 
amelyet 1965. július 16-án he­
lyeztek üzembe. Az első 90 nap

alatt 309 575 autó haladt át rajta, 
napi átlagban 3440 egység. 1965. 
októberben megindult a teher­
gépkocsi-forgalom is, amely lehe­
tővé teszi az autóvonatok szá­
mára a Róma—Párizs-i út meg­
tételét oda 6 nap, vissza 7 nap 
alatt.

k) A z E N SZ  európai autópálya 
térképe

Az E N SZ  Európai Gazdasági 
Bizottsága 1954-ben kijelölte a 
jelentős utak hálózatát, amely 
szerint nem szükségszerűen autó­
pályákról van szó, hanem min­
den útszakasz a várható forga­
lomhoz mérten építendő ki. Ehhez
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lom fejlesztését és a magyar autó­
pályák kiépítését 'súlyponti fel­
adatának tekinti.

Dr. Jánoshegyi Ferenc közlésé­
ből az alábbiakat idézzük:

A magyar gyorsforgalmi utak 
(autópályák és autóutak) építése 
ténylegesen az 50-es évek végén 
és a 60-as évek elején kezdődött 
meg. Az M 1-es gyorsforgalmi 
útnak Budaörs—Tatabánya kö­
zötti szakaszát 1962 évben adták 
át a forgalomnak.

Az 1938 évben tervezett és a 
Ferihegyi repülőtérhez vezető út 
a köztudatban sokáig gyorsfor­
galmi útként szerepelt. Lényegé­
ben ez volt az első olyan hazai út, 
amely gyorsforgalmi céllal ké­
szült. Az iparvágány szintbeni 
keresztezése, továbbá a kissugarú 
ívek miatt azonban a mai fogal­
mak szerint ez az út már nem 
sorolható a gyorsforgalmi utak 
közé.

A következő gyorsforgalmi út, 
amely már ténylegesen autópálya, 
az M 7-es, amelyet a Budapest 
Nagyszöllősi utcától az M 1-es 
útnak a már említett, 1962-ben 
kiépített szakaszáig 1966. évben 
adták át a forgalomnak. Ez az 
útszakasz 2X2 nyomú, elválasz­
tott pályás, az autópálya előírá­
sokat mindenben kielégítő autó­
pályaszakasz.

Az M 7-es út Budaörsnél el­
válik az M 1-es úttól; tulajdon­
képpen a Törökbálint—Siófok-i 
autópálya az országban a követ­
kező nagy autópálya-építés. A Tö­
rökbálint—Siófok közti autó­
pálya hossza kereken 100 km, ki­
építése 2,3 milliárd Ft-ba kerül. 
Ez az autópálya Törökbálint— 
Szabadbattyán között, végleges 
kiépítése során 2X3 nyomú autó­
pálya lesz. Szabadbattyánnál fog 
a későbbiekben kiágazni az M 8-as 
autópálya és ettől a leválástól Sió­
fokig az M 7-es autópálya 2X2 
nyomú autópálya lesz.

Az M 7-es autópálya kiépítése 
ütemezve történik; első ütemben 
Törökbálinttól Siófokig a bal 
pálya két nyoma épül. A máso­
dik ütemben Törökbálinttól Sió­
fokig a jobb pálya két nyoma fog 
megépülni. A harmadik ütemben 
Törökbálint—Szabadbattyán kö­
zött mindkét pálya a belső olda­
lán még egy forgalmi nyommal bő­
vül. Ekkor lesz az a szakasz 2X3 
nyomú autópálya.

Az autópálya építése jelenleg is 
folyamatban van. A bal pályát, 
két nyommal 1966-ban Török­
bálinttól Martonvásárig üzem­
behelyezték. AMarton vásár—Szé­
kesfehérvár közötti szakaszon a 
bal pálya két forgalmi nyomát 
előreláthatólag 1968 tavaszán he­
lyezik üzembe.

További gyorsforgalmi ú t ter­
vezés a két következő vonalon 
van folyamatban:

Az M 1-es autóút Tatabányá­
tól Győrig terjedő szakaszára be­
ruházási program készül.

Az M 3-as autópálya beruházási 
programja elkészült a Budapest— 
Gyöngyös szakaszra.

Ĝyor_

*  
eíX7 r^y fU sko lc /о'Л _ 'Matészotly 

S-tarján S  4V/  , о , 
^jX.Eger j\t/yiregjhy

flaram aros- 
s z ig e t /

Soproh ^̂ a\abanga^^\BjJDAPBST ./kfiszäfbredjßgbrecen

V<o/cQ-Szombathetg vf/,fehérvár/ /  \Ceg7e3pP. 
i /e s zp r e % \ \  ■ КSzolnok P-ZSu.'an

Keszthely 

N agykhnizi^  Kaposvár '■

\KecskemetP Békéscsaba
.0

° Szekszomjsaja
‘‘•«О**'** /  IPécs zabod ka

■̂■PÓdmezzSeasarhely

Belgrad
14. ábra. Magyar autósztrádák Puricelii szerint



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

E gyorsforgalmi utak építésé­
nek megkezdésére valószínűleg 
az M 7-es autópálya teljes befe­
jezése előtt már sok kerül.

A Törökbálint—Siófok közti 
M 7-es autópálya végleges kiépí- 

. tettségének megfelelő kereszt- 
szelvény koronaszélessége 33,50 
méter, középen 4,00 m zöldsávval, 
mindkét oldalon 3 forgalmi nyom­
nak megfelelő 11,25 m széles ko­
csipályával, kétoldalt 0,50—0,50 
méter vezetősávval, 2,50—2,50 m 
leálló sávval és 1,0—1,0 m pad­
kával.

A burkolat 2 rétegű 22 cm vas­
tag beton alatt 2 cm vastag bitu­
menes homok, 20 cm vastag ta­
lajstabilizációs rétegen.

A magyar autópálya eddig épí­
tett műtárgyai méreteinél már 
számoltak a 2X3 nyomú pálya 
megépítésével. A tájba pompá­
san beilleszkedő, esztétikus vona- 
lozású kocsi- és gyaloghidak kor­

szerű, gondos tervezésre és ki­
vitelezésre vallanak.

Az európai fórumok ismételten 
foglalkoznak a nemzetközi vi­
szonylatban fontosnak ítélt ma­
gyar gyorsforgalmi utak kiépíté­
sével. 1966 évvégi közlemény 
szerint: ,,az ún. UNO, vagy Euró- 
pa-utak száma Magyarországon 
rövidesen háromra emelkedik. 
Eddig csak a transzkontinentális 
London—Isztambul ú t magyar 
szakasza viselte az E 5 jelölést. Ez 
a szakasz az osztrák—magyar ha­
táron Hegyeshalomnál kezdődik

és Budapesten át Röszkére vezet, 
Jugoszlávia határáig. Újabb UNO 
határozat szerint most már 
a Prága—Budapest—Bukarest 
E 15 és a Kassa—Budapest— 
—Zágráb—Rijeka E 96 összeköt­
tetések magyar szakaszát is az 
Európa utak közé sorolták. Ezen 
kívül két magyaroszági főútvonal 
kapta meg a COMECON tarto­
mányon belül elhatározott T 
transzverzális ú t elnevezését: a 
T 1 köti össze Moszkvát Buda­
pesttel, a T 7 Budapestről Cseh­
szlovákián át Lengyelországba 
vezet.”

5. Az autópályák finanszírozása 
a nyugati államokban

Az USA-beli útépítés finanszí­
rozásának az alapelve: aki uta­
zik, az fizessen („pay as you go” ). 
A törekvés az, hogy az autóköz­
lekedés adóterheit úgy fektessék 
be, hogy teljesítőképes és össze­
függő úthálózat alakuljon ki. A 
gépjármű-közlekedés által fizetett 
adók és a viselt terhek teljes egé­
szükben utak építésére, üzemére 
és fenntartására fordítandó cél­
adók. Majdnem az összes költsé­
geket a magán gépjárműtulajdo­
nosok viselik (2. táblázat).

A szövetség által szedett cél­
adók: 4 ct/gallon üzemanyagadó 
10 ct/pound az abroncsok és töm­
lők eladása után, 3 dollár 1000 
pound évi tehergépkocsi-haszná­
lati díj. Új tehergépkocsik és pót­
kocsik, autóbuszok gyári árának 
10%-a az eladásnál.

Az egyes államok a szövetségi 
adókon felül jelentős hozzájárulá­
sokat szednek be. I t t  is a legfon­
tosabb az üzemanyagadó, amely 
(nem hengerűrtartalom szerint) 
5—9 ct/gallonnal kiteszi a cél­
adók 65%-át. Az államok szerint 
változó egyéb céladók gépjármű­
venként 5—8 dollárra rúgnak. 
Különböző, a helyi hatóságok ál­
tal szedett adók: vagyon adók 
(telekérték után), útvámok (4000

2. táblázat
A z U S A  gépjárműveire kivetett adók m illiárd francia frankban számítva

S zövet­
ségi Á llam i H ely i Össz. 0//0

Ú th a s z n á l ó k ............................. 14 26,5 1,5 2 79
P ro p e r ty , n em  szöv. a d ó k 1,5 1,5 8 11 21

Ö sszesen .................... 15,6 28 9,5 53 100

A z a u tó u ta k o n  sz e d e tt d íja k  4000 k m -e n  6 c e n t/k m .
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km autópályán), amelyek nagy- 
része az autópályák javára szol­
gál [6 ct/km].

A szövetség csak kiválasztott 
fontos utakra ad hozzájárulást, 
éspedig: államközi utakra 90%-ot 
az I. és II. osztályú utakra 
50%-ot.

Az amerikai városok szempont­
jából is döntő kérdés, hogy mi­
lyen mértékben részesülnek a cél­
adókból. A fontos utakra az épí­
tési és fenntartási költségeket az 
állam viseli, a városokat gyakor­
latilag alig terheli költség. A vá­
ros és az állam szerződést kötnek, 
amelyben az autópályáknak a vá­
rosi területen való kiépítését rög­
zítik. New Yorkban 335 km autó­
pályát terveznek. Ebből eddig 208 
km épült meg 982 millió dollár 
költséggel, amiből New York 165 
milliót (16,8%) viselt. A további 
127 km költsége 994 millió, ebből 
az új rendelkezések szerint a vá­
ros csak 23 milliót (2,3%-ot) tar­
tozik viselni.

A Német Szövetségi Köztársa­
ságban a gyorsforgalmi hálózat ki­
építését és továbbfejlesztését a 
szövetség vállalta magára, négy­
éves tervekben megállapított ke­
retben. Útvámrendszer nincs, az 
üzemanyagadót automatikusan 
útépítési célokra fordítják. A szö­
vetség a szükséghez képest jelen­
tős előlegeket nyújt az útépítések 
finanszírozására.

Olaszországban, ahol 16 főre 
jut egy autó, kezdettől fogva az 
útvámrendszer volt érvényben 
az autópályák finanszírozására. 
Az 1970-re tervezett hálózat 1/3-a 
épül állami szubvencióval, a többi 
útvámokból. A költségvetésben 
előirányzott 600 millió haszon­
adóból 1962-ben 140 milliót for­
dítottak autópályákra. Az autó­
forgalmi adó 5%.

Franciaországban az 1963. évi 
kormányrendelet az autópályák 
nemzeti pénzalapját szervezte 
meg, amely adminisztratív jel­
legű nemzeti közintézmény. Ez 
bocsátja ki az autóutak építésé­
hez szükséges kölcsönöket, útvá- 
mokat hoz létre, a befektetéseket 
elosztja az engedélyes társaságok 
között. (A nemzeti brutto jöve­
delem 1961-ben 320 Md, a beru­
házások összege 65 Md volt). A 
jövedelem garanciái:

— Költségvetésben előirány­
zott garancia 1 centime/liter 
üzemanyagadó;

— Az út vám garanciája: kis 
járműveknél km-enként 7 cen­
time, a járművek nagysága sze­
rint növekedő mértékben. Az ú t­
használó által fizetett minden 
frankból 10—15 centime maga a 
útvám költsége.

Az engedélyes szövetkezetek az 
autósok fogadásához szükséges 
összes berendezéseket tartoznak 
biztosítani, úgymint egyszerű 
megállókat asztalokkal, székek­
kel, felszerelt pihenőhelyeket, fe­
dett kioszkokat, illemhelyeket, 
szervizállomásokat, éttermeket, 
helyi termékek kiállítását stb.

Az útvámrendszer előnyei: a 
használókra hárítja a költségek 
egy részét. Hátrányai: az útvá- 
mok tőkésítése drága, a beruhá­
zások 10%-a rámegy a költsé­
gekre, az autópályáktól távol­
tartja  az autósok egyrészét, ellen­
kezik a szabad közlekedés elvével.

Hollandiában 1965 február 1. 
hatállyal a motoros járművek 
adóját 65%-kal emelték. Ez az 
intézkedés egyelőre 15 évre érvé­
nyes. A csupán autópályák (autó­
utak) építésének célját szolgáló 
„Rykswegen fond” alapot a köz­
lekedési miniszter igazgatja, mi­
közben a kormány szavatolja az 
azzal kapcsolatos kötelezettsé­
geket. Ebbe az alapba folyik be 
nemcsak a felemelt gépjármű adó 
mintegy 600 millió holland fo­
rintja, hanem az általános ház­
tartási ráfordítás 1600 millió fo­
rintja is. Az általános adókból be­
folyó hozzájárulásokat évente 
meghatározott kulcs szerint álla­
pítják meg, amely a mindenkori 
gépjárműállományhoz igazodik. A 
közlekedési minisztert felhatal­
mazták, hogy ezen ,,R” alap ter­
hére kölcsönöket vehessen fel, 
hogy így a távlati terv legfonto­
sabb munkáit finanszírozhassa.

Ausztriában egy évben 1101 
Schillingből 462 normál költség- 
vetési bevétel, 639 üzemanyagadó 
és a (0,39 Schilling/liter szövet­
ségi pótadónak 30%-át fordítot­
ták autópályákra. A közutakból 
— dr. Kotzina Vince miniszter 
nyilatkozata szerint — az A )  
utak autópályák, a B )  utak szö­
vetségi utak, a 0 )  egyéb utak kö­
zül ,,hitelutak” elsősorban az 
alpesi átmenőutak, mivel pénz­
ügyileg megterhelhetők, útvám 
szedhető. Az útvámmal terhelhető 
utak pl. a Grossglocknerhez ve­

zető és a Brenner-szoros autó­
pályái. Az 1967 évben épült a 
Felbertauern gyorsközlekedési út, 
amelynek 1650 m-rel a tenger­
szint feletti 5,2 km hosszú alagút- 
jáért használati díjat kell fizetni. 
Ez az út 100 km-rel rövidíti meg 
Münchenből a tengerhez vezető 
utat.

Svájcban az útépítések pénz­
ügyi forrásai:

— Az útépítés kapja az üzem­
anyagok vámjának 60%-át, en­
nek 40%-a jut a nemzeti utakra 
(a vám netto 24%-a).

— Az üzemanyagokra különle­
ges többletadót rónak, kezdetben 
literenként 5 Rappent (100 Rp = 
= 1 Frank), majd 7-et, jelenleg 
12-t (a felső határ 15 Rp lehet).

— A szövetség egyéb alapjai­
ból fizetett egyszeri hozzájárulá­
sok.

Ezek összege 1965—66. évek­
ben millió frankban:

P én zü g y i fo rráso k 1965 1966

1. Az ü zem a n y ag o k  
v á m já b ó l................... 114 124

2. Az ü ze m a n y a g a d ó ­
tö b b le tb ő l .............. 240 295

:i. Szövetségi a lap o k ­
ból ........................ 26 40

Ö sszesen 380 459

Az utóbbi évek költségvetései­
ben az 1965. évben 744, 1966. év­
ben 814, így évente kereken 800 
millió sv. frank állt a nemzeti 
úthálózat kiépítésére rendelke­
zésre.

A svájci nemzeti utak tervezett 
hálózatának építési költségeit ed­
dig 5,8 Md frankra becsülték, 
(ma már 12,5 Md-ra), ami koránt­
sem végleges. Bár a nemzeti utak 
tulajdonosai jogilag a kantonok, a 
költségek 50—90%-át a szövet­
ség adja, átlagosan évi 86%-ban 
viseli az utak finanszírozását.

Az autópályák építésének 
km-költségei francia frankban
Franciaországban — Courbet 

szerint — az autópályák km-költ- 
ségeiből a földmunkákra és mű­
tárgyakra 2,8, a járulékos költ­
ségekkel együtt (kisajátítás, fel­
szerelések stb.), 3—4,5 milliót 
számítanak. Belgiumban 4,7—5,6 
az NSZK-ban 3—9 (átlagban, 4,5, 
le Vert szerint 7), Olaszországban
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a ,,del Sole” -nél 2,8, Hollandiá­
ban 3,4, Angliában 4,5—4,8, az 
USA államközi hálózatánál 4,3 
millió az autópályák építésének 
km-költsége francia frankban. Le 
Vert szerint ennél lényegesen ma­
gasabb költségek állhatták elő, 
így pl. Svájcban a Lausenne— 
—Genf-i pályán 12,65 (ebből a ki­
sajátítás 17,5%), városok mente­
sítő autópályáinál Párizs—Bag- 
nolat között 35, a Liege—Aix— 
—La Chapelle közötti pályánál 
10, a párizsi Boulvard-övezetben 
40, New Yorkban 100 millió a 
km-költség. A francia Génié Civil 
kimutatása szerint a 3 millió 
Fr/km esetében a munkabér ezer 
frankokban 713, a normál anyag- 
költség 854, a fogyóanyag 677, az 
általános költségek 396, a járulé­
kos költségek (ingatlanok stb.) 
360 ezer frankra tehetők, a ta ­
pasztalatok alapján.

Mint a fentiekből kitűnik, a 
nyugat-európai államokban az 
autópályák, autóutak finanszíro­
zása számos nehézségbe ütközik, 
aminek egyik oka a pénzforrások 
és a közlekedési ágazatokban 
több tárcához tartozó kompeten­
ciája, a másik oka pedig a vas­
utak, a belvízi hajózás stb. defi­
cites volta miatti állandó harc a 
közlekedési érdekeltségek között. 
A két világháború között hazánk­
ban is nagy küzdelmet kellett 
vívni a közlekedésügyi átfogó 
kormányszerv életrehívása érde­
kében ; az eredmény egy nem nagy­
súlyú államtitkárság volt. Népi de­
mokráciánk azonban megoldotta 
a kérdést a Közlekedés- és Posta­
ügyi Minisztérium megszervezé­
sével, amely az egyes közlekedési 
ágazatok harmonikus együttmű­
ködését, hivatott szakemberek

vezetésével, a legkorszerűbben 
tudja szabályozni. E keretben 
láthatjuk biztosítva a magyar 
autópályák jövőjét is.

IR O D A L O M

A n n a les  des P o n ts  e t  C haussées, 
T ra n sp o r ts  (P árizs),

C o n cre te  Q u arte r ly , T ra n sp o r t W orld  
(L ondon ),

L T n g eg n e re  (M ilano),
In te rn a t io n a le s  A rch iv  fü r  V erk eh rs­

w esen  (F ra n k fu r t  a /M ain ), 
S tra s se n b a u  T ech n ik  (K öln), 
In te rn a t io n a le  T ra n s p o r t  Z e itsch rift 

(B asel) közlem ényei.
Dr. Jánoshegyi F eren c: A  m a g y a r  

a u tó p á ly á k  koronaszé lességének  
te rv ezése , M é ly ép íté s tu d o m án y i 
Szem le, 1966. é v i 3. sz.

Könyvszemle

Kezdi Árpád: Stabilizált földutak
Bp. 1967. Akadémiai K iadó , 335 old. 319 ábra 

( ára kötve: 67 ,—  F t)
E z a  k ö n y v  az ú tép íté s i ta la js ta b iliz é c ió  a lap e lv e in ek  

és te ch n o ló g iá ján ak  n em ze tk ö z i v iszo n y la tb an  is első 
átfogó  feldo lgozása . T á rg y án á l fo g v a  a ta la jm e c h a n ik u -  
sok, a  ta la jf iz ik u so k  és az ú té p í tő k , v a lam in t a  m ező - és 
erdőgazdaság i szakem berek  érdek lődésére  e g y a rá n t  
szám ot t a r th a t .

A 9 fe jeze tb ő l álló k ö te t  bevezetése (1.) a  s ta b il iz á l t  
u ta k  ép íté sén ek  je len tő ségé t tá r g y a l ja ,  tö r tén e lm i v is sz a ­
p il la n tá s t a d , to v á b b á  á t t e k in t i  az  ilyen u ta k  ép íté sé re  
szolgáló m ódszereke t.

E z t k ö v e tő e n  külön fe je z e te k  fog lalkoznak  a  t a l a j - 
stab ilizác ió  fiz ik a i és k ém ia i v o n a tk o zá sa iv a l (2 .), a  
m echan ika i ta la js ta b iliz á c ió v a l (3 .), a  cem en tte l (4.), a

m ésszel (6.), a  b itu m e n n e l és k á tr á n n y a l  (6.) tö r té n ő  
s tab ilizác ió v a l, v a la m in t a  vegyi ta la js ta b iliz á c ió k ­
k a l (7.).

A  s ta b il iz á lt  fö ld u ta k  tervezésére v o n a tk o z ó  fe jeze tb en  
(8.) a  szerző  a  m ag y a ro rszág i u ta k a t ,  a  ta la jv is z o n y o k a t 
és az  é g h a jla to t v izsg á lja  a  s ta b iliz á lt u ta k  ép ítése  szem ­
p o n tjá b ó l, foglalkozik  az ilyen  u ta k  m ű sz a k i je llem ző i­
vel, v a la m in t a b u rk o la t  m ére tezésével.

V égü l a  9. fe jeze t a  s ta b il iz á lt fö ld u ta k  építését t á r ­
g y a lja . A  ta la jk e v e ré s  és tö m ö ríté s  kérd ése in ek  m e g ­
v ilá g ítá sa  u tá n  fog la lkozik  a  s ta b il iz á lt fö ld ú t ép ítéséve l 
h e ly b e n  keveréssel. A z ép íté s i e ljá rá so k k a l összefüggés­
b e n  a  h a sz n á la to s  g é p e k e t is b e m u ta tja .

A  szerző  az a la p tu d o m á n y i és m ű sz a k i ism ere tek  
m e lle tt  a  kérdés g azd aság i v o n a tk o z á sa it is tá rg y a lja , 
k im u ta tv a  a  s ta b il iz á lt fö ld u ta k  é p íté sén ek  n ag y  nép- 
g azd aság i je len tő ségé t.



MAGYAR K Á B E L  MŰVEK
I G A Z G A T Ö S Ä G  
ÉS K Ö Z P O N T I  G Y Á R
B udapest X I., Budafoki ú t  60 
Telefon: 406-770, 266-070

Z O M Á N C H E Z A L Q Y Á R
B udapest X I., Hunyadi János ú t  1 
Telefon: 268-930
s z e g e d i  k á b e l g y á r
Szeged, H uszár utca 1 
Telefon: 15-330

G Y Á R T M Á N Y O K :
Erősáramú szigeteR vezetékek 
Jelző-, mérő-, működtetőkábelek 
Erősáramú kábelek 1—35 kV-ig
Alumínium és acél-alumínium

szabadvezetékek
Tekercselő huzalok
Switch-kábelek
Gumitömlő-vezetékek

Híradástechnikai vezetékek
Távkábelek
Hírközlő kábelek
Hajókábclek
Zománchuzalok
Zárt acélkötelek
Hullámosított lemezkábeldobok

L A P U N K  P É L D Á N Y O N K É N T  M E G V Á S Á R O L H A T Ó :

V., VÁCI  U T C A  10.

V.,  B A J C S Y - Z S I L I N S Z K Y  Ű T  7 6 .  S Z Á M  A L A T T I

H l R L A P B O L T O K B A N

H I R D E S S E N  A

KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLÉBEN
A hirdetések az alábbi címre küldendők:

L A P K I A D Ó  V Á L L A L A T ,  B U D A P E S T  V I I . ,  L E N I N  K Ö R Ü T  9 —  11
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A HOLNAP 
TECHNIKÁJA

Olvassa rendszeresen műszaki tudományos szaklapjainkat!
Mindig széleskörűen tájékoztat a szakterület helyzetéről, eseményeiről, újdonságairól

Bányászati Lapok Járművek, Mezőgazdasági Gépek
Bőr- és Cipőtechnika Kép- és Hangtechnika
Elektrotechnika Kohászati Lapok
Energia és Atomtechnika Közlekedéstudományi Szemle
Élelmezési Ipar Magyar Építőipar
Építőanyag Magyar Grafika
Épületgépészet Magyar Kémiai Folyóirat
Az Erdő Magyar Kémikusok Lapja
Faipar Magyar Textiltechnika
Finommechanika Mélyépítéstudományi Szemle
Fizikai Szemle Mérés és Autom atika
Gép Műanyag és Gumi
Gépgyártástech nológi» Műszaki Élet
Hidrológiai Közlöny Öntöde
Híradástechnika Papíripar
Ipari Energiagazdálkodás Városépítés
Ipargazdaság Villamosság

FENTI  KI A D V Á N Y A I N K E L Ő F I Z E T H E T Ő K
minden postahivatalban,
a Posta Központi Hírlap Iroda (József nádor té r  1.) csekkszámlájára vagy átutalással, 
valamint a Technika Háza műszaki könyvboltjában (V., Szabadság té r  17.)

P É L D Á N Y O N K É N T  K A P H A T Ó K :
V„ Váci utca 10.
VI., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti Hírlapboltokban, 
ugyanitt az 1966-ban eddig megjelent példányok is beszerezhetők.

H I R D E T É S E K E T  F E L V E S Z  A L A P K I A D Ó  VÁLLALAT H I R D E T É S I  O SZ T Á L Y A ,
VII., Lenin k ö rú t 9 - 1 1 .  I. em. 120. (222-251).
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