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I A távlati közúti forgalom meghatározásának módszere Magyarországon
T A K Á C S  F E R E N C

Valamely régió úthálózatfejlesztési terveinek ké­
szítésénél, az utak építésének vagy korszerűsítésé­
nek tervezésénél a jövőben várható forgalom isme­
rete alapvető követelmény. A távlatban várható 
forgalom a fajlagos utazásokból, a szállítandó áru- 
mennyiségből stb. is meghatározható. Célszerűbb 
azonban a járműállomány alakulásából meghatá­
rozni, melyet jelenlegi ismereteink szerint megbíz­
hatóbban lehet számítani, mint egyéb — a forgal­
mat befolyásoló — adatokat.

A közúti járműállomány a régebbi hazai előre­
becslésekben általában csak a fejlődés korábbi ala­
kulása alapján vetítették előre, különböző trend- 
számítási módszerekkel. A fejlődés eddigi menete 
azonban a felszabadulást követő alapvető gazda­
sági változások miatt nem adott kellő pontosságú 
adatokat a trendszámításon alapuló előrevetítés­
hez, ezért megbízhat óbbnak mutatkozott a más 
államokban előforduló fajlagos gépjárműellátott­
sági szintek, összefüggések és szabályszerűségek 
alapján következtetni a hazai járműállomány jövő­
beni alakulására.

Az Útügyi Kutató Intézet az országos úthálózat­
fejlesztési tervezés keretében meghatározta a köz­
úti járműállomány fajlagos ellátottsági szintjét, 
amelynek — és demográfiai adatok alapján a be­
csült lakosszámnak — ismeretében levezette az 
egyes járműfajták telítettségig várható számérté­
keit.

A gépjármüvei való ellátottságot általában az 1000 
lakosra jutó járművek számával mérik. E mutató­
szám időbeni változása — hasonlóan más közszük­
ségleti cikkel való ellátottsághoz — logisztikus jel­
legű görbét követ, vagyis kezdetben egyre növekvő 
ütemben, majd egy meghatározott fejlődési irányt 
elérve egyenletesen emelkedik, és a telítettségi szín­
hez egyre csökkenő ütemben, érintőlegesen közele­
dik (1. ábra). Az ilyen jellegű fejlődési menetet 
csak a fajlagos motorkerékpárszám nem követi, te­
kintve, hogy alakulása egy bizonyos személygép­
kocsi ellátottsági szint elérésétől függ, amikor is a 
motorkerékpár személygépkocsival helyettesítődik. 
Ezért a fajlagos motorkerékpár-ellátottság csökken 
és a fejlődési értéknél számottevően kisebb határ­
értékhez tart. A Magyarországon jelenleg használa­

tos fajlagos járműellátottsági szintek szélső értékei 
1000 lakosra vonatkoztatva az alábbiak:

300 személygépkocsi 
50 motorkerékpár 

1,4 autóbusz 
50 tehergépjármű.

I. ábra. A fajlagos gcpjárinííálloiuán.v-olláíoUság várható alakulása 
>1 agy «‘Írországon

A fajlagos gépjárműellátottság és a várható la­
kosszám ismeretében meghatározható volt a telí­
tettségig várható időszak járműállománya. A jelen­
legi és a várható járműállomány, továbbá a jármű­
vek éves menetteljesítményeinek ismerete — alaku­
lása a kihasználtság függvényében — lehetővé 
tette a vizsgált időszak bármely évében az összfor­
galom meghatározását, amelyből levezethető voll 
a forgalomfejlődés mérőszáma.

1. A járművek átlagos évi m enetteljesítm énye
A járművek menetteljesítménye, annak alaku­

lása a hasonló külföldi adatok ismeretében, de a 
sajátos hazai viszonyok figyelembevételével került 
meghatározásra. Ennek megfelelően az állami és 
magántulajdonban levő személygépkocsik évente 
megtett útja lényegesen különbözik, számarányuk 
is megváltozik, ezért a várható útjukat is külön kel­
lett meghatározni.

Az állami tulajdonban levő (közületi és közhasz­
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nálatú) személygépkocsik megtett útja statisztikai 
adatok szerint 33 000 km-nek adódott. Feltételezve 
a jövőbeni jobb ellátást 1990-re, majd a későbbiek­
ben is az átlagos évi út 30 000 km-re történő csök­
kenésével lehet számolni.

A magán tulajdonban levő személygépkocsik át­
lagos évi menetteljesítménye az 1963. évi közúti 
forgalomszámlálás kérdőíves vizsgálatainak meg­
felelően 12 0Ö0 km-nek adódott. Összehasonlításul 
az alábbiakban látható a személygépkocsik átlagos 
évi menetteljesítménye néhány államban:

Belgium (1960)   11 900 km
Dánia (1960)   13 000  km
Franciaország (1960) . . .  9 100 km
Jugoszlávia ....................  10 800 km
Nagvbritannia (1960) . . .  13 000 km
Norvégia (1959) ..............  13 300 km
NSZK (1959) ..................  19 000  km
USA ................................  15 300 km

Az ország társadalmi berendezkedését figyelembe 
véve, a magán személygépkocsik mozgása általá­
ban a hétvégi pihenőidőre, és kissé csökkenő mér­
tékű munkába járásra stb. korlátozódik, ezért az 
1963-ban meghatározott éves menetteljesítményt a 
távlatban is elfogadhatónak lehet tekinteni.

Amotor kerékpárok évente megtett útja6000 km-re 
becsülhető, mely értéket a jövőben is változatlan­
nak lehet feltételezni, mivel mozgásában a magán 
személygépkocsihoz hasonlóan lényeges változás 
nem várható.

Az autóbuszok átlagos évi útja az utóbbi években 
50 000 km volt, mely a külföldi adatokhoz viszo­
nyítva igen magas érték, és valószínűleg nem gaz­
dasági megfontolásoknak, hanem a járművek elég­
telen számának volt az eredménye.

Az éves menetteljesítménynek — a kisebb ki­
használást feltételezve — 1980-ra 45 000 km-re, a 
telítettség idejére 40 000 km-re való csökkenésével 
lehet számolni.

A tehergépkocsik által 1963 előtt megtett átlago­
san 25 000 km-es éves utat is csökkenőnek lehet 
feltételezni, mégpedig 1980-ra 23 000 km-re, a te­
lítettség idejére 21 000 km-re. Ezt indokolja rész­
ben a mai túlzott mértékű kihasználás, részben az, 
hogy a jövőben a kis tehergépkocsik és a különle­
ges célú járművek számaránya növekedni fog. Kül­
földi statisztikai adatok szerint ugyanis a kis teher­
gépkocsik kihasználása lényegesen kisebb az átla­
gosnál.

A forgalomfejlődés meghatározásánál alkalma­
zott menetteljesítményeket az 1. táblázat foglalja 
össze.

/. táblázat
Az országos

1963 gépjármű-
Járműfajta évben telítettség

idején

ezer km-ben

Állami személygépkocsi ........... 33,0 30,0
Magán személygépkocsi ........... 12,0 12,0
Mo tor kér ékpár ......................... 6,0 6,0
A utóbusz...................................... 50,0 40,0
Tehergépjármű............................ 25,0 21,0

2. Forgalomfejlődési viszonyszám ok

A távlatra meghatározott járműszámoknak és a 
járművek átlagos évi menetteljesítményének a 
szorzata megadja az egyes évekre várható összes 
gépjármű km-t. E számértékeket a forgalomszám­
lálás évére kiszámított összes járműkm-hez viszo­
nyítva, bármely évre meghatározható a forgalom­
növekedési viszonyszám. Mivel az egyes utak for­
galmának összetétele — különösen a mértékadó 
órában — különböző, az egyes járműfajták száma 
pedig lényegesen eltérő módon fejlődik, ezért min­
den járműfajta forgalmát külön kell előrevetíteni.

A személy- és tehergépkocsik forgalomfejlődésé­
nek viszonyszámai megyénként és nagyobb váro­
sonként kerültek meghatározásra, a motorkerék­
pároké csak budapesti és vidéki bontásban, az 
autóbuszoké pedig országosan.

Az egyes utakon, sőt a hosszabb utak egyes sza­
kaszain más és más telephelyű járművek vesznek 
részt a forgalomban. Ennek figyelembevételével 
egy-egv útszakasz jövőben várható forgalmát úgy 
kell meghatározni, hogy a forgalomban résztvevő 
járművek telephelyét megállapítva, az egyes váro­
sokba, illetőleg területekre tartozók számát ugyan­
azon helységre, területre levezetett forgalomfejlő­
dési viszonyszámmal kell megszorozni és a kapott 
értékeket összegezni.

Az országos közúti forgalomszámlálásoknál azon­
ban nincs lehetőség arra, hogy minden számlálóállo­
máson a járműfajták mennyiségén kívül azok telep­
helye is megállapítható legyen. Ezért a forgalom- 
fejlődési viszonyszámokat a mért keresztmetszeti 
forgalom telephely szerinti összetételének megfele­
lően kellett meghatározni. Ehhez az egyes utakra, 
útkategóriákra, területekre jellemző keresztmet­
szeteket kellett kiválasztani, és az itt felállított 
számlálóállomásokon a járművek rendszámának 
felírásával a telephelyeket megállapítani. A feldol­
gozás során az állami és magán személygépkocsik 
külön csoportba kerültek, mivel a távlatban eltérő 
módon fejlődnek. A hétközbeni és a hétvégi forga­
lomban a magán és az állami személygépkocsik 
számaránya lényegesen eltérő volt, telephelyük 
megoszlása is más értéket mutatott, ezért külön 
hétköznapi és hétvégi számlálásokat kellett eszkö­
zölni. A személygépkocsik átlagos napi forgalmára 
vonatkozó fejlődési viszonyszámok ezek eredmé­
nyeiből kerültek megállapításra, olyan arányban 
súlyozva és összegeve, amilyen éves átlagban a hét­
köznapi és hétvégi forgalom aránya.

Mindezek figyelembevétlével a keresztmetszeten 
észlelt különböző telephelyű járművek számát a 
megfelelő forgalom fejlődési viszonyszámmal meg­
szorozva és összegezve megállapítható volt a ke­
resztmetszetek várható forgalmának fejlődése az 
egyes időszakokban.

A részletes vizsgálatokból levonható szabálysze­
rűségek szerint az ország keleti területén (a debre­
ceni, nyíregyházi és hódmezővásárhelyi Közúti 
Igazgatóságok útjain) jelentősen nagyobb fejlődés­
sel kell számolni, mint az ország más területén, 
ami annak a következménye, hogy az említett
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keleti országrész fajlagos ellátottsága ma az országos 
átlag alatt van.

A továbbiakban megállapítható volt, hogy a ré­
gebbi elnevezés szerinti egyszámjegyű főközleke­
dési utakon a fejlődés mértéke kisebbnek várható, 
mint a többi állami utakon, mivel itt a legnagyobb 
a budapesti telephelyű járművek aránya; azok fej­
lődésének mértéke pedig lényegesen kisebb, mint a 
vidékieké.

Eltérő szabályszerűség volt még megállapítható 
az üdülőjeliegű utak esetében, mivel azok viszony­
száma a volt egyszámjegyű és az egyéb utak kö­
zött helyezkedik el, ami a nagyobb arányú magán 
személygépkocsi forgalommal magyarázható.

Fenti szabályszerűségek figyelembevételével a 
személy- és tehergépkocsi forgalomra hatféle fejlő­
dési viszonyszám használata látszik indokoltnak. 
(Lásd a Közlekedéstudományi Szemle 1968. 3. szá­
mában.)

Az egyéb járművek forgalomfejlődési viszony­
számaiban ilyen megkülönböztetés nem szükséges 
mivel részesedésük a távlati forgalomban egyre ki­
sebb lesz.

3. Az egyes járműfajták a közúti forgalomban
A közúthálózat forgalmát döntő mértékben az 

ország járműállományának nagysága, kisebb mér­
tékben az egyes járművek által megtett úthossz, 
továbbá a külföldi járművek terhelése határozza 
meg. Az úthálózat útjainak kialakítása szempont­
jából jelentős tényezőnek minősül még a forgalom 
járműfajták szerinti megoszlása — elsősorban a ne­
héz járművek aránya — a járművek sebessége és 
azok területi eloszlása.

A forgalom nagyságát a teljes úthálózaton a 
hosszabb időközökben megtartott országos közúti 
forgalomszámlálás eredményeinek ismeretében ha­
tározzák meg. Ilyen forgalomszámlálás volt 1935 — 
36, 1955 — 56 és 1963-ban. A forgalom növekedését 
a számlálások közötti időszakokban általában a 
járműállomány alakulásából (eltérő forgalmi telje-

'I. ábra. Az országos gépjániiíí-tcljesítuicny várható alakulása 1ÍH>5—90 
közt (czor km-beu)

sítményeik figyelembevételével) és a napjainkban 
már folyamatos — az úthálózat jellemző pontjain 
végzett — ellenőrző számlálásokból lehet közelí­
tően meghatározni.

A 2. ábrán látható grafikonon az 1965 — 90 kö- 
’zötti időszak — 1965-ben tényleges, a későbbiek­
ben becsült — járműállománya és éves járműfu­
tása alapján meghatározott országos gép jármű tel­
jesítmény került ábrázolásra. Az egyes járműfajták 
egységjármű km-ben kifejezett részesedése az össz­
teljesítményben természetesen változó. Így pl. a 
személygépkocsi 1965-ben kereken 16%-os, 1990- 
ben már 44%-os értékű; a tehergépjármű 1965-ben 
aránytalanul magas, 57%-os részesedése 1990-re 
45%-ra csökken, és az összteljesítményben való 
részvétele gyakorlatilag azonos lesz a személygép­
kocsiéval. Csökkenés mutatkozik a motorkerék­
párnál és az autóbusznál is; az előbbieknél 19%- 
ról kereken 7%-ra, utóbbiaknál 8 %-ról 4%-ra való 
visszaesés tapasztalható.

4. A járműfajták szerepe 
a forgalm i igények kielégítésében

A gépjárművek közutakon történő megjelenése 
elsősorban nagyobb sebességük miatt — új igé­

nyeket jelentett az úthálózattal szemben. Mivel az 
utazási és szállítási irányok lényegében számotte­
vően nem módosultak, az úthálózat is alig válto­
zott. Az átlagos utazási, szállítási távolságok ugyan 
növekedtek, de továbbra is a rövid távolságúak 
maradtak túlsúlyban. A járművek sebességének 
fokozatos növekedése viszont egészen új igényeket 
jelentett az utakkal szemben. A helyszínrajzi és 
magassági vonalvezetést, az egész keresztmetszeti 
kialakítást, a burkolat szélességét, felületének 
egyenletességét, érdességét a mind nagyobb sebes­
séggel közlekedő járművek számára kell alkalmassá 
tenni.

A sebesség növekedésével egyre nagyobb jelen­
tőségűek a forgalom biztonságával kapcsolatos igé­
nyek. A lényegesen eltérő sebességű járművek azo­
nos útpályán történő közlekedése nagy mértékben 
fokozza a balesti veszélyt. Ezt a veszélyforrást el­
sősorban a gyorsforgalom igényeit kielégítő új utak 
építésével lehet csökkenteni. Ezek létesítése viszont 
csak nagy forgalom esetén gazdaságos. Mivel a 
meglevő utak egyes szakaszai ma már nem alkal­
masak a gépjárművek által megkívánt, az út leg­
nagyobb részén általában elérhető sebességgel való 
haladásra, szükségessé vált a veszélyes helyek kikü­
szöbölése, vagy megfelelő tájékoztató jelzéssel való 
ellátása.

A forgalom növekedésével előtérbe kerültek a 
közlekedésüzemi költségek csökkentése iránti igé­
nyek is. Minél nagyobb egy út forgalma, annál in­
dokoltabb olyan mérvű kiépítése, mely a járművek 
üzemköltsége szempontjából kedvező.

A közúti forgalom igényeinek meghatározásánál 
külön kell vizsgálni a személy- és áruszállító jár­
műveket, mivel ezek hatása más-más területen je­
lentkezik. A mozgékonyabb és nagyobb sebességű 
személygépkocsik, motorkerékpárok okozzák álta­
lában a közúti forgalomban kialakuló csúcsokat
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ma is és — mind fokozottabb mértékben — a jövő­
ben is. Mivel valamely út vagy úthálózat teljesítő­
képességét a mértékadó csúcsórák forgalma hatá­
rozza meg, az egyéni közlekedést szolgáló jármű­
veknek a kapacitás kimerülésben döntő a szerepük.

Az útpálya elhasználódása szempontjából vi­
szont a forgalomban résztvevő tehergépjárművek 
autóbuszok és ezen belül a nehéz gépjárművek egvre 
fokozottabb mértékű elterjedése nagyjelentőségű. 
Ezek a járművek ugyanis nagy mértékben növelik 
az útpályaszerkezetek teherbírásával szembeni igé­
nyeket, mert a pályaszerkezetek tönkremenetele a 
tengelynyomás negyedik hatványával arányosan 
növekszik. A pályaszerkezetek teherbírásával kap­
csolatos igény nagyon is megalapozott, mivel az 
előző pontban ismerteti gépjármű összteljesítmény­
ben a nehéz járművek még 1990-ben is az összforga­
lom több mint 50%-át képviselik.

5. Az idegenforgalom  jelentősége 
a magyar úthálózaton

A motorizáció gyors fejlődése szerte a világon el­
indított egy alapjaiban új népvándorlási folyama­
tot, az autós turizmust. Ezzel a jelenséggel ma már 
feltétlenül foglalkozni kell, mivel egy-egy ország 
nemzeti jövedelmének igen jelentős hányadát (pl. 
Ausztria és Svájc) az idegenforgalomból származó 
bevételek fedezik.

Az autós turizmus egy ország gazdaságában ter­
mészetesen nem szemlélhető csak a hozott anyagi 
javak oldaláról, hanem ugyanígy biztosítani kell a 
vele járó kiadásokat is. A külföldi gépjárművek 
úthálózatunkon történő megjelenése egyre nagyobb 
jelentőségű a forgalom alakulásában, különösen 
egy-egy tranzitforgalmú, vagy ismertebb üdülőhe­
lyeket — például a Balatont — megközelítő utak 
forgalmában. Az 1967. évben az országba belépő 
külföldieknek már több mint 50%-a gépjárművel 
érkezett. 1960—67 között pl. az országba érkező 
külföldi személygépkocsik száma mintegy 40-sze- 
resére emelkedett.

Az Útügyi Kutató Intézet által kidolgozott ,,Leg­
fontosabb útcsatlakozásaink” c. téma keretében meg­
határozásra került az egyes határállomásokon 1980- 
ban várható külföldi forgalom nagysága. E téma 
továbbfejlesztéseként, a határainkon megjelenő jár­
művek nemzetiségének megfelelően, vizsgálat tár­
gyát képezte az illető országok járműállománya, a 
motorizáció fejlődésének irányzata. Ennek megfe­

lelően az országba belépő személygépkocsik számát 
az illető ország személygépkocsi fejlődési irányza­
tából levezetett szorzók segítségével határozták 
meg, egészen a 2000-ig terjedő időszakra. Kzek a 
becslések természetesen közelítő jellegűnek tekin­
tendők, mivel a távolabbi időpontokra történő elő­
revetítésnél szubjektív módon kellett figyelembe 
venni egy-egy ország lakosszámának és gépjármű 
állományának várható nagyságrendjét.

A fentiek alapján meghatározott tényleges és 
előrebecsült személygépkocsi határforgalom a 2. 
táblázatban szerepel.

2. láblázul.

Irány 1965 1980 2000

Ausztria fe lő l............. 61 7§4 334 000 607 000
Csehszlovákia felől . 85 286 698 000 1 912 000
Szovjetunió felél . . . . 473 18 000 110 000
Románia felél ........... 16 541 154 000 540 000
Jugoszlávia feébl . . . . 41 486 263 000 854 000
Összes belépő szgk (db) 205 570 1 467 000 4 023 000

Az Útügyi Kutató Intézet 1967-ben vizsgálta az 
országos úthálózat forgalomfejlődését ellenőrző 
pontjain átmenő külföldi járműveknek az összfor­
galomban való részesedését. E vizsgálat eredményei 
szerint a külföldi forgalmat általában reprezentáló 
személygépkocsik számottevő mozgása elsősorban 
a kontinentális jellegű — E és T jelű — utakon, 
továbbá a Balatont megközelítő útvonalakon je­
lentkezik. Igv pl. az E 5 út részét képező 1. sz. 
Budapest—Győr—hegyeshalmi úton a nyári tu­
ristaidényben hétköznapokon megjelenő személy- 
gépkocsiknak több mint 50%-a, az 5. (E 5) sz. 
Budapest—szegedi, a 3. (E 96) sz. Budapest — Mis­
kolc—tornyosnémeti, illetőleg a 4. (E 15) sz. Buda­
pest—Szolnok—Debrecen—nyíregyházi út Püs­
pökladányig terjedő szakaszán 20—40%-a, a 82. sz. 
Veszprém—győri úton több mint 60%-a és a bala- 
tonkörnyéki utakon 2 0 —4 0 %a volt külföldi ere­
detű.

A növekvő idegenforgalom a személygépkocsik 
mozgékonyságából eredően nagyobb sebességet 
biztosító, korszerű útvonalak építését igényli. Eor- 
galommeghatározó szerepe általában az egyes ha­
tárállomásokon, az azokhoz vezető útvonalakon 
igen számottevő, ezért nagyobb távlatban ezen út­
vonalak határokhoz közel fekvő szakaszainak ka­
pacitáskimerülését is okozhatja.
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A vasúti pályaépítés és fenntartás tudományos fejlesztése*
Dr. K E R K Á P O L Y  E K D E B i -  Dr.  N A G Y  J Ó Z S E F

A közlekedés valamennyi területén az utóbbi év­
tizedek során megindult rohamos műszaki fejlődés 
természetszerűen a vasútra, mint a kontinentális 
közlekedés ma is legfontosabb ágazatára is kiter­
jedt. Európa fejlett közlekedési hálózattal rendel­
kező államaiban a vasútfejlesztés irányelvei napja­
inkban a néhány évtizeddel ezelőttiektől lényege­
sen különböznek, ami a vasúti pálya és berendezé­
seinek tervszerű fejlesztésére is döntő hatással van.

Az új vasútvonalak építésének korszaka a leg­
több európai államban így Magyarországon is gya­
korlatilag az első világháborúval lezárult. E kor­
szakban vasútépítő elődeink az akkori viszonyok­
nak megfelelő nagy teljesítőképességű vasútháló­
zatot építettek ki, amely a szárazföldi közlekedés 
nélkülözhetetlen alapjává vált, s egyben megterem­
tette az intenzív nemzetközi közlekedést, s így a 
fejlett külkereskedelem lehetőségeit.

A közúti gépjárműközlekedés előretörése, s az 
ennek következtében kialakított új közlekedés- 
politikai elképzelések természetszerűen lényegesen 
megváltoztatták a vasútépítés, a pályafenntartás 
fejlesztési szempontjait, a jelen és a közeli vagy a 
távlati jövő vonatkozásában egyaránt. A korszerű 
személy- és áruszállítás növekvő igényei újabb 
vasútvonalak és állomások létesítése helyett a 
meglevő hálózat rekonstrukcióját, átépítését, átbocsá­
tóképességének növelését követelik meg. Csak a meg­
növekedett sebességi és terhelési követelményeket 
kifogástalanul kielégítő pályaberendezésekkel ren­
delkező vasút tud a népgazdaság igényeinek meny- 
nyiségi és minőségi szempontból gazdaságosan 
megfelelni.

A pályafejlesztés főbb időszerű célkitűzéseit az 
alábbiakban foglalhatjuk össze:

a) A fővonali hálózatot az időszakosan ismétlődő 
felépítménycserék során a korszerű nagysebességű 
és nagyterhelésű vonatforgalom követelményeinek 
megfelelően kell átépíteni.

b) A mellékvonali hálózat felújítása során gaz­
daságos, kevésbé anyagigényes és viszonylag cse­
kély munkaráfordítással fenntartható felépítményi 
szerkezeteket keli alkalmazni.

c) Az egész vonalhálózat rekonstrukciója során 
szem előtt kell tartani a gőzvontatást felváltó vil­
lamos és Diesel-üzem megváltozott követelményeit.

d) A megváltozott vontatási viszonyok követ­
keztében át kell építeni egyes állomások vágány­
hálózatát.

e) A korszerű elegyáramlás törvényszerűségeinek 
figyelembevételével ki kell alakítani a rendező­
pályaudvarok egységes rendszerét, s a legfontosabb 
nagy rendezőpálvaudvarok üzemét automatizálni 
kell'.

f )  Biztosítani kell a jelentős vasúti forgalommal
* E tanulmány annak a miinek egyik fejezete, ame­

lyet a M agyar Tudom ánijos A kadém ia V asúti K özleke­
dési A lbizottsága dolgozott ki a vasúti közlekedéstudo­
mány nemzetközi helyzetképének bemül atására ( S zerk .)

rendelkező ipari, bányászati és mezőgazdasági 
üzemek korszerű iparvágány kapcsolatát.

g) Magas színvonalra kell fejleszteni a pálya­
építés és pályafenntartás gépesítését.

A felsorolt célkitűzések a helyi viszonyok — így 
elsősorban a földrajzi helyzet, népsűrűség, ipari és 
mezőgazdasági fejlettség, energiaforrások, gépjár­
műellátottság stb. — okozta, viszonylag kis mér­
tékű eltérések mellett szinte valamennyi kontinen­
tális fekvésű állam vasútjára, így a magyar vas- 
utakra is érvényesek.

E főbb fejlesztési célkitűzések számos elméleti, 
tudományos problémát vetnek fel, amelyekkel a 
továbbiakban foglalkozunk.

I. VONALVEZETÉSI KÉRDÉSEK
Világszerte megnyilvánul az a törekvés, hogy az 

egyes országok legfontosabb fővonali hálózatait 
ún. nagysebességű pályákká építsék ki; e kategó­
riába általában a 140 km/ó vagy ennél nagyobb 
sebességgel járható vonalrészeket sorolhatjuk.

E sebességek elérését, sőt meghaladását a vasúti 
közlekedés állandó műszaki fejlesztésére irányuló 
természetes törekvések mellett az utóbbi évtized­
ben a gépjármű- és a légi közlekedés rohamos előre­
törése teszi mind sürgetőbbé, amely egyrészt a gaz­
dasági vonatkozású verseny, másrészt a személy- 
közlekedés mind kulturáltabb kielégítésének igé­
nye területén is jelentkezik. Ugyanakkor — mint 
ismeretes — a korszerű vontatási nemek esetében 
a vonatok általánosan nagyobb sebessége a vonali 
átbocsátóképességet, s így közvetve az egész vasút 
teljesítőképességét is kedvezően befolyásolja.

A vasúti menetsebességek fejlődése igen érdekes 
képet mutat. Figyelemreméltó, hogy már a múlt 
században is találkozunk egyes kiemelkedő sebesség- 
értékekkel (1. táblázat), azonban ezek elsősorban 
helyi jelentőségű, gyakran propaganda célú, s csak 
a vasúti járművek kiemelkedő teljesítményeit be­
mutatni hivatott rekordoknak és nem a fővonali 
vasúti közlekedés egészére jellemző értékeknek 
tekintendők.

Komolyabb műszaki eredmények állnak azok 
mögött a sebességi eredmények mögött, amelyek 
egyes fővonalak rendszeres, menetrendszerint köz­
lekedő vonatainak sebességértékeit mutatják be.

1. táblázat

K iem elkedő vasú ti csúcssebességi értékek

Év Hely Sebesség
[km/ó]

1829 N agybritannia.................................. 47
1839 Amerikai Egyesült Államok ........ 95
1845 Nagybritannia.................................. 100
1848 Nagybritannia.................................. 131
1890 Franciaország .................................. 140
1903 Németország .................................... 210
1954 Franciaország .................................. 243
1955 Franciaország .................................. 331
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2. táblázat
M enetrendszerint közlekedő vonatok u tazási sebesség értékei

Vonal Távolság
[km]

Utazási
sebesség
[km/ó]

Budapest—M iskolc.......................... 1 8 2 9 8
Köln — Mainz .................................. 1 8 6 1 0 0
Leningrad — Moszkva ..................... 6 6 0 1 3 0
London—Bristol ............................ 1 9 0 1 0 9
Paris—Lyon—M arseille................. 8 6 3 1 4 6
Róma—Nápoly .............................. 2 1 7 1 1 7
Tokio — Osaka .............................. 5 1 5 1 6 3

E téren ki kell emelnünk a francia, japán, nyugat­
német — s az utóbbi évek ugrásszerű fejlődése alap­
ján — a szovjet vasutakat. A mellékelt 2. táblázatban 
összefoglalt néhány kiragadott adat azt igazolja, 
hogy ezeken a vonalrészeken az év minden idő­
szakában, bármilyen időjárási viszonyok mellett is 
ilyen nagy sebességek állandó tartására alkalmas 
pálya áll a járművek rendelkezésére. E téren külön 
említésre méltó a japán Tokaidó-vasút, amelyet 
515 km hosszban Tokió és Oszaka között, az 1964. 
évi tokiói olimpia alkalmával nyitottak meg. 
Ez a speciális, és a japán keskeny-nyomtávolságú 
vasúthálózat többi részével közvetlen kapcsolat­
ban nem levő vonalrész a korszerű nagysebességű 
vasút minden elemét tartalmazza s a pályafejlesz­
tés terén is példaképül szolgálhat. Érdekességként 
említhető meg azonban, hogy a Tokaidó-vasúton 
csak személyszállító vonatok közlekednek.

Az egyes kiemelkedő sebességi rekordok és a 
menetrendszerűen nagy sebességgel közlekedő exp­
resszvonatok példája egyaránt azt igazolja, hogy 
a megfelelő műszaki színvonalon, de lényegében ha­
gyományos elemekből álló pálya alkalmas a menet- 
sebességek növelésére, de egyben annak nélkülöz­
hetetlen előfeltétele is. A kutatási és a gyakorlati 
vasútüzemi tapasztalatok egyaránt rávilágítanak 
arra a tényre, hogy a sebességemelés elsősorban 
pályakiképzési és pályafenntartási problémákat je ­
lent.

Hazánk kereken 8100 km vonalhosszúságú ren­
des nyomtávolságú hálózatának 37%-át teszi ki 
az a törzshálózat (3000 km-t), amely az összes áru­
tonnakilométerben meghatározott teherforgalom­
nak több mint 80%-át viseli. Ez a törzshálózat 
összeköti hazánk fővárosával a legfontosabb ipari 
központokat, megyeszékhelyeket, s a törzshálóza­
tot még mintegy 1000  km hosszú olyan hálózat egé­
szíti ki, amelyen szintén jelentős teher- és gyors- 
vonati jellegű személyközlekedés van. Ez az ösz- 
szesen tehát kereken 4000 kilométert kitevő fő­
vonali hálózat — a teljes vasúthálózat fele — az, 
amely a korszerű nagysebességű vonatközlekedés 
biztosításának indokolt igényét támasztja a pályá­
val szemben.

A magyar vasúti hálózatra, vonalvezetési szem­
pontból, a síkvidéki jelleg jellemző, a teljes vonal- 
hálózatnak 78%-a 5°/00-nél kisebb emelkedőjű, s 
mindössze 6 %-án van 10°/00-nél nagyobb emelkedő. 
A síkvidéki jelleg következménye az is, hogy az 
ossz-vonalhossz 77%-a egyenesben, további 7%-a

pedig 1000 m-nél nagyobb sugarú körívben fekszik. 
Ezek az adottságok arra mutatnak, hogy a magyar 
fővonali hálózat vonalvezetési szempontból a nagy 
sebességre viszonylag könnyen alkalmassá tehető.

A vasútvonalakra engedélyezhető sebesség értéke 
számos tényezőtől, így többek között a felépítmény 
rendszerétől, a pálya állapotától, az emelkedési 
viszonyoktól és az ívviszonyoktól függ, amely té­
nyezők között ez utóbbinak döntő, s önmagában is 
meghatározó a szerepe. Ebből következően tehát 
egy vonalrész engedélyezett sebességét csak & fel­
sorolt tényezők együttes felülvizsgálata, s igen gyak­
ran a pályában fekvő körívek átépítése, — emiatt 
költséges vonalkorrekciók végrehajtása, egysze­
rűbb esetben a körívben levő túlemelések, s a kör­
ívekhez csatlakozó átmenetiívek átdolgozása, azok 
adatainak megváltoztatása — után lehetséges fel­
emelni. A körívekben engedélyezhető sebességre, 
s ezzel összefüggésben a túlemelés mértékére és az 
átmenetiívek hosszára vonatkozó előírások elmé­
leti úton viszonylag egyszerűen meghatározhatók, 
azonban a külföldi vasutak ez irányú tapasztalatait 
vizsgálva megállapítható, hogy hazai viszonylat­
ban még van lehetőség az előrehaladásra.

A fenti pályajellemzők elméleti meghatározásá­
nál a körívekben haladó járműnél a túlemelés vég­
rehajtása után is megmaradó ún. „szabad” oldal­
gyorsulás mértékét az egyes vasutak utaskényelmi 
szempontból választják meg. Így ennek az «,0-nak 
a számszerű értéke az egyes vasutaknál igen tág 
határok, általában 0,2  és 1,0 m/sec2 között válto­
zik, (3. táblázat), de pl. a francia vasutaknál ennél 
jóval nagyobb (a0=  1 ,6 ) értékkel is találkozunk. 
A magyar előírás a0=0,42 m/sec2 értékkel számol, 
(v =  4,2 Of), ami viszonylag nagy túlemeléseket 
adva, igen kényelmes utazást biztosít. A nagy- 
sebességű vonalak építése a különböző vasutaknál 
sürgetően vetette fel az a0 értékének növelését, így 
pl. a nyugatnémet vasutak az utóbbi két évtized 
során kétszer növelték annak értékét, először 0,46- 
ról 0 ,6 -ra, majd legutóbb 0,85-re. Az utóbbi a0 
alapulvételével meghatározott г> = 4,87 YR össze­
függést használják a nyugatnémetek, említésre- 
méltó azonban, hogy a kiborulás szempontjából a 
biztonság a jelenlegi járműveknél még a » = 6  У f i  
összefüggés esetén is ki van elégítve.

A nagysebességű pályák igényei a túlemelés érté-
3. táblázat

A kiegyenlítetlen szabad oldalgyorsulás értékei különböző 
vasutaknál

Vasút «0
[m/sec2]

Amerikai Egyesült Á llam ok............................
B elg iu m ................................................................
Csehszlovákia .....................................................
Franciaország, von atok ....................................
Franciaország, motorkocsik ............................
Japán (Tokaidó-vasút) ....................................
Magyarország .....................................................
Nagybritannia ...................................................
Német Demokratikus Köztársaság .............
Német Szövetségi Köztársaság .....................

0 , 6 5
0 , 6 0
0 , 5 0
0 , 9 8
1 ,6 3
0 , 6 8
0 , 4 2
0 , 2 0
0 , 5 9
0 , 8 5

Svájc .................................................................... o ) 5 7  
0 , 5 - 0 , 7Szovjetunió .......................................................
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keinek, végrehajtásának és az átmenetiív, illetve 
a túlemelés kifuttatás kialakításának felülvizsgála­
tát is megkövetelték. A svájci, a portugál vasuta­
kon és a japán Tokaido-vasúton kívül valamennyi 
többi vasút továbbra is a belső sínszál magassági 
értelmű helyben hagyásával és a külső sínszál m 
értékű emelésével hajtja végre a túlemelést, s csu­
pán az említett három vasút emeli és süllyeszti 
egyidejűleg a szembenfekvő sínszálakat mj2 — 
m/2 -lel. A túlemelések előírt m értékeit az előzők­
ben említett aQ szabad oldalgyorsulási érték felvé­
tele után azonos módon határozzák meg.

A sebességnövelés a körívekhez csatlakozó átme­
netiívek hosszát, valamint a körív és a csatlakozó 
érintőegyenes közötti ún. köríveltolás mértékét is 
jelentősen megnöveli. Mindkét méretnövelés — el­
sősorban a köríveltolás növekedése — a vonalfel­
újítások során költséges vonal-korrekciókat ered-

Gör búiéit ábra

ményezhet, így egy, ebből a szempontból kedve­
zőbb geometriájú átmenetiív görbe választása je­
lentős vonaltervezési és gazdasági előnyökkel jár. 
A legtöbb vasút — köztük a MÁV is — az la  ábrán 
látható klotoid átmenetiívet használja, körívekkel 
lekerekített egyenes kifutólejtővel. A nyugatnémet 
vasutak 140—180 km/ó közötti próbameneteket 
végeztek az 1b ábrán látható hullámos görbületvál-

Görb ille ti ábra

Túlemelés kifuttatása

la ábra

Túlemelés kifuttatása

lb ábru

A  különböző átm enetiívfajták főbb jellemzőinek összefüggései
4. táblázat

Átmenetiív alakja A köríveltolás 
értéke /  [m]

A köríveltolások egyenlősége esetén, tehát ha f =  fh — fs

az átmenetiívek hossza L  [m] a kifutólejtő 
hajlása

Klotoid, egyenes kifuttatással ...............
L 2 

24Ü
L m  : L

Parabola, hullámos kifutással................. f -  L l  
Jh 48 R

L h =  YY~ L =  1,41A m  : 0 ,107L

Színuszvonal hullámos k ifutással...........
T2

f Ls
• 61,213Ä

61,213
L , -  L = 1 ,6 L  

24
m  : 0,8L
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G örbületi ábra

T ú le m e lé s  k i f u t t a tá s a

1 i
AF ____ -__

á v

I m
bL t----------- ■------_

v
y nÁ

!
L-s 1 ■

m m  f  /  
* '  2 (  Ls

C\J -"4
.c;

I. ábra. külöubüzö átuienetiív fajták: a) szabványos klotoid, b) hullá­
ul ом Körbtiletváltozású és kifuttatású parabola, cjszinuszvonal alakú 
"őrbiilel válrozású és kifuttatású átuienetiív

tozású és hullámos parabolikus túlemelési kifutólejtő­
vel kiképzett átmenetiívekkel. A Tokiúáó-vasúton 
viszont az le ábrán bemutatott szinuszvonal alakú 
görbületváltozású és túlemeléskifuttatású átmeneti­
ívet alkalmazzák, amellyel a nyugatnémet vasutak 
is végeztek kísérleteket. Tanulmányunk célja és 
terjedelme nem engedi meg e kérdés részletes tár­
gyalását, de a 4. táblázat is jól szemlélteti az átme­
netiívhosszak (L) és a köríveltolások (/) összefüg­
géseit az említett háromféle görbe esetében, ki­
emelve az utóbbi görbék előnyeit. Ezt támasztja 
alá a 2. ábra is, amely a tárgyalt görbék szerint ki­
képzett átmenetiívekben fellépő, s a nyugodt jár­
műfutás szempontjából fontos oldallökés (Ruck) vál­
tozását mutatja.

A nagysebességű pályákon különös jelentősége 
van a túlemelés időbeni változásának az átmeneti - 
ívekben haladó vonat esetében. Az egyes vasutak- 
nak a túlemelés kifutólejtőjére vonatkozó előírásai 
alapján ezeket az értékeket az 5. táblázat foglalja 
össze. Ezek az értékek természetesen a túlemelés 
kifutólejtőjének kiképzésével, annak alakjával, az 
átmenetiív geometriájával függenek össze.

0}

L i
r --------------------------------- “1

[m/sec3]

°r ~ 12,96R 153

b) L

2. ábra. Az oldallökőerö (y// változása: a) szabványos klotoid, b) hullá­
mos görbületváltozású és kifuttatású parabola, c) szinuszvonal alakú 
gürbüietváltozású és kifuttatású átmenetiíveknél

A részletek tárgyalása nélkül megemlítjük, hogy 
a vonalak sebességnövelése az egymásután követ­
kező körívek csatlakoztatására, valamint a lejttörések 
lekerekítésére vonatkozó előírások elméleti felül­
vizsgálatát is szükségessé tették. így pl. a japánok 
az ívek közötti túlemelésnélktili egyenesek minimá­
lis hosszát a

összefüggésből határozzák meg, amely a mi 
h = 0,5 V

előírásunknál valamivel enyhébb.
Túlem elésváltozás az átm enetiívben 5. táblázat

Vasút

Túlérnék 
Ат  Г
“  1

előírt

ísváltozás 
mm 1
sec J

maxi­
mális

Franciaország ................................ 60 70
Japán (Tokaidó-vasút)................... — 42
Magyarország .................................. 28 38
N agybritannia.................................. 38 57
NSZK ............................................... 28 35
Szovjetunió ...................................... 35 46
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A túlemelésnélküli nagysebességű ny íltvonali ellen- 
ívelc ívsugarát a németek az

ß —0,7 V2
összefüggésből határozzák meg, amely már lénye­
gesen enyhébb a MÁV

R = v 2

összefüggés szerinti előírásánál.
Még jelentősebb különbség mutatkozik a lejt- 

törések lekerekítő íveire vonatkozó előírásokban. 
A német vasutak az eredeti Rf=  0,4 v 2 előírást 
előbb Rf=  20 ■ v + 550-re változtatták, majd г>>200 
km/ó sebességű vonalakra az Rf =  25 • v + 1000  
összefüggést javasolják. A 3. ábra a fenti összefüg­
gések számszerű értékeit mutatja, kiegészítve azt 
a MÁV R /= v2 szerinti előírásával.

A nagysebességű többvágányú vonalakon a pár­
huzamos vágányok közötti tengelytávolság is részletes 
elméleti és kísérleti vizsgálatokat követelt meg. 
Ё külföldi vizsgálatok eredménye szerint a nálunk 
is előírt p = 4,00  m-es nyíltvonali vágánytengely­
távolság 200  km/ó sebességig megfelelő, minthogy 
a szembetalálkozó nagysebességű vonatok között 
fellépő légnyomás még a tűrhető szinten marad. 
Nem érdektelen, hogy pl. a francia vasutak nagy- 
sebességű vonatai az ott szabványos p = 3,50 m 
vágánytengelytávolságú pályákon zavartalanul 
közlekednek.

Az előzőkben tárgyalt néhány kérdés felvetésé­
vel azt kívántuk bemutatni, hogy a nagysebességű 
pályák kialakítása kapcsán a vonalvezetésre vonat­
kozó előírások elméleti felülvizsgálata is elengedhe­
tetlen, ellenkező esetben — a régi előírások merev 
alkalmazása folytán — indokolatlan és rendkívül 
költséges vonalkorrekciók válhatnak szükségessé.

A jövő kutatási feladatai közé tartozik az ívbe 
beálló jármüvek bevezethetőségének vizsgálata, 
amely a pályaviszonyok változtatása nélkül tenné 
lehetővé egyes nagysebességű szerelvények közle­
kedtetését.

II. PÁLYASZERKEZETI KÉRDÉSEK
Amint a vonalvezetés korszerűsítésénél, úgy a 

vasúti pálya szerkezeti kialakításánál is a nagyobb 
sebességre törekvés és az ezzel kapcsolatos igények 
biztonságos kielégítése áll a tudományos kutatások 
és a műszaki fejlesztés középpontjában. Az elmúlt 
egv-két évtizedben a vasúti felépítmény területén 
döntő, mondhatni forradalmi változást jelentett 
a folyamatosan összehegesztett hézagnélküli felépít­
ményrendszer bevezetése és nagyarányú elterjedése. 
Elméleti szempontból ez lényegében a sínek hő­
mérsékletváltozás okozta szabad terjeszkedési le­
hetőségének feladását, s ezáltal igen számottevő 
belső hőfeszültségek megjelenését jelenti. E té­
nyező természetesen elméleti, pályaszerkezeti, pá­
lyaépítési és pályafenntartási szempontból egy­
aránt új, szigorú követelményeket támaszt. A sín­
hosszak megnövelésével, a hőmérsékletváltozás 
hatására gátoltan mozgó, kb. 96 —120 m hosszú 
sínekből álló ún. „hosszúsínes”, majd a folyamato­
san, gyakorlatilag hosszkorlátozás nélkül össze­
hegesztett ún. „hézagnélküli” vágányrendszer be­
vezethetőségével kapcsolatban igen jelentős ku­
tatómunkát kellett végezni.

A hézagnélküli vágányrendszer nem csupán utas­
kényelmi szempontból előnyös az évszázados heve­
deres illesztésű rövidsínes pályával szemben, hanem 
a felépítményszerkezeti, pályafenntartási és menet­
ellenállási szempontból egyaránt hátrányos heve­
deres sínillesztések elmaradása folytán műszaki és 
gazdaságossági szempontból is feltétlenül kedve­
zőbb. Nem véletlen tehát, hogy valamennyi kor­
szerű vasút felismerte ezeket az előnyöket és a hé­
zagnélküli felépítmény a második világháború óta 
eltelt időszakban — elsősorban a fővonali pályákon 
— rohamosan elterjedt.

A hézagnélktili felépítmény gondolata rendkívül 
kiterjedt elméleti kutatómunkát indított meg, amely 
a vasúti felépítmény fejlesztése területén hazai vi­
szonylatban is kiemelendő eredményeket produ­
kált. Az a kutatómunka, amelyet a magyar vasút­
építő mérnökök —- vasúti, műegyetemi és kutató­
intézeti szakembereink — a hőmérsékletváltozás 
hatására gátoltan terjeszkedő vágányok kivetődés- 
biztonságával, a sínvégmozgások, a téli hidegtöré­
sek elméleti vizsgálatával, a hézagnélküli felépít­
ményben fellépő menetellenállások elméleti és kí­
sérleti meghatározásával, a sínhőmérséklet hazai 
alakulásával, a hézagnélküli felépítmény gazdasá­
gosságával kapcsolatban végeztek — hogy csak a 
legjelentősebbeket említsük — tudományos érté­
kelését, elismerését tekintve messze túllépte hatá­
rainkat. Külön kell említést tennünk a Vasúti 
Tudományos Kutató Intézet által 15 év óta Hatvan­
iján végzett kísérletsorozatokról, amelyek a keret­
merevség, az oldal- és hosszirányú ágyazatellen­
állás, a vágánystabilitás meghatározására vonat­
koztak különböző aljfajták, aljtávolságok, irány­
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viszonyok mellett. Az ismert külföldi vizsgálatok 
és gyakorlati tapasztalatok mellett, a nemzetközi 
szakirodalom tanúsága szerint is, a felsorolt ma­
gyar eredmények jelentős mértékben hozzájárul­
tak a hézagnélküli felépítményrendszer üzemszerű, 
kiterjedt alkalmazásához, s a belső feszültségek 
okozta előzetes aggályok eloszlatásához.

A hézagnélküli felépítményrendszerrel kapcso­
latos kutatómunka jelentős része ma már eredmé­
nyesen lezártnak tekinthető, de a téma rendkívül 
szerteágazó volta miatt még mindig vannak elmé­
letileg felderítetlen területek, amelyek közül példa­
képpen a hézagnélküli sínszálakban fellépő kagy­
lós törések okai, vagy a mozgó jármű alatti dina­
mikus vágánvkivetődési kísérletek folytatása em­
líthetők meg. E problémák tudományos szintű vizs­
gálata és a gyakorlat számára hasznosítható meg­
oldása még pályaépítő mérnökeinkre és kutató­
inkra vár.

A vasúti felépítmény szerkezeti elemeinek fej­
lesztése is a sebesség- és terhelésnövelés jegyében 
történik. A vasutak elsősorban a pályafenntartási 
munka és költségek csökkentése érdekében töre­
kednek nehezebb sínrendszerek bevezetésére. Több 
külföldi tudományos vizsgálat alátámasztotta, 
hogy az UIC 54-es, illetve a német S 54-es sínszel­
vény minden tekintetben megfelel a nagysebességű 
vonalak igényeinek. Ennél nehezebb, 65—70 kp/ 
fm-es sínrendszer bevezetése csak egyes acélban 
gazdag államok olyan fővonalain indokolt, ame­
lyeknek évi forgalma a magyar fővonali terhelés 
sokszorosát is meghaladja. Említésre méltó, hogy 
a japán Tokaidó-vasúton is 53,3 kp/m-es sínrend­
szert építettek be. így a MÁV ama döntését, hogy 
a törzshálózat jövőbeni felépítményét az UIC 54-es, 
54,43 kp/m súlyú sínnel kívánja kialakítani, feltét­
lenül indokoltnak és tudományosan megalapozott­
nak tartjuk, s egyben az új sínszelvény hazai gyár­
tásának megindulását örömmel üdvözöljük.

A sínanyag minősége tekintetében figyelemmel 
kell kísérnünk a nemzetközi fejlődést, de egyben 
kedvezőnek minősítjük a magyar kohászat terüle­
tén a legutóbbi években tett határozott előrelépést. 
A külföldi előírások tapasztalatainak összegezése 
és a Budapesti Műszaki Egyetem illetékes tanszéké­
nek kutatómunkája és szakvéleménye alapján 
megtörtént a sínek oldalkopására vonatkozó hazai 
előírás felülvizsgálata és ésszerű, a biztonságot és 
a gazdaságosságot egyaránt figyelembe vevő mó­
dosítása is. A nagysebességű pályákon biztonsági 
okokból feltétlenül megkövetelt pályaállapot mel­
lett az oldalkopási szög értékének 60°-ban történt 
megállapítása jelentős gazdasági előnyökkel jár. 
Továbbfejlesztendő az a fontos kutatómunka is, 
amely a jármükerék átmérője és a sín igénybevétele 
közötti összefüggéseket vizsgálja. A villamos és 
Diesel-mozdonyok viszonylag kis átmérőjű kerekei 
e problémát rendkívül időszerűvé teszik.

Az aljak vonatkozásában az utóbbi évek lénye­
ges változást nem hoztak. A talpfa mellett tért hó­
dított a feszített betonalj, bár éppen a legutóbbi 
években a világpiacon a talpfabeszerzési nehézsé­
gek lényegesen csökkentek, így a talpfát még ko­
rántsem szabad a múlt aljfajtájának tekintenünk.

4. ábra. A német „ K ” sínleerősítés, a) eredeti kialakítása, b) korszerűsí­
tése deltaalakú acélrugóval

A feszített betonaljak nagyobb önsúlyuk folytán 
kedvezően növelik a vágány összsúlyát, s ezen ke­
resztül ellenállását, ami a hézagnélküli pályák 
állékonysága szempontjából kétségtelen előnyt je­
lent. Ugyanakkor viszont a sínleerősítés még nap­
jainkban is egyszerűbben és műszakilag szabato­
sabban oldható meg talpfán. Néhány kísérleti jel­
legű próbálkozástól eltekintve a fabetétet — mint a 
betonalj és sínleerősítés közti összekötő elemet — 
gyakorlatilag még nem mindenütt sikerült a beton­
aljas sínleerősítésekből kiküszöbölni. A kül- és bel­
földi felépítményszerkesztő szakemberek egyik 
legfőbb törekvése olyan rugalmas, megfelelő szo­
rítóhatású sínleerősítés megtervezése, amely a 
beton- és acélelemeknél lényegesen hamarabb 
tönkremenő, s így cserélésre szoruló alkatrészt nem 
tartalmaz. E téren több vasút a jelenlegi fabetéttel 
azonos kialakítású, de tartósabb műanyagból ké­
szített hullámos felületű betéttel próbálkozik, má­
sok különböző acél-lehorgonyzási módokkal kísér­
leteznek.

A hézagnélküli felépítménynél feltétlenül szük­
séges rugalmas sínleszorítás hatásosságának foko­
zására a világszerte igen elterjedt GlEO-rendszerű

5. ábra. A szovjet „KB’* sínleerősítés
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(a németeknél if-nak nevezett) sínleerősítést (4. 
ábra bal oldala) a német vasutak úgy módosítják, 
hogy a szabványos bordás acél alátétlemezhez 
a sínt nem szorítólemezzel és rugalmas csavarbiz­
tosító gyűrűvel rögzítik, hanem egy delta alakú 
acél rugóelemet iktatnak be (4. dóm jobb oldala), 
amelynek rugójátéka a kettős vagy hármas Gro- 
wer-gyűrűjénél is kedvezőbb. A szovjet vasút be­
tonaljon ugyancsak a /ó-felépítményt használja, de 
fabetét helyett szigetelt kalapácsfejű csavar-le- 
horgonyzással (5. ábra).

A további fejlődés jelentős lépéseként mutatjuk 
be a 12. ábrán a francia vasutak ,,RN” rendszerű 
sínleerősítését, amelynél a kétszárú lemezrugó 
felső szára a sínt szorítja le, az alsó pedig a síntal­
pat oldalirányban megtámasztva, a nyomtávol­
ságot biztosítja. A lemezrugót leszorító csavar 
szára vagy egy, az aljba bebetonozott acél spirá­
lisba van behajtva (6. ábra), vagy kalapácsfejű

kialakítása folytán egy, a betonaljban elhelyezett 
acélperselybe van lehorgonyozva. A sín alatt ru­
galmas műanyag alátétlemez helyezkedik el. Ilyen 
megoldással a szovjet vasutak is kísérleteznek (7. 
ábra).

Végül bemutatjuk a német kísérleti jellegű „HM” 
jelű sínleerősítést (8. ábra), amely egy epszilon 
alakú rugóacél közbeiktatásával, polietilén-be­
tétbe hajtott síncsavarral szorítja le rugalmasan a

7. ábra. A szov jet „ZSB” sínleerősítés

sínt. A sín alatt itt sincs acél alátétlemez, ugyan­
akkor a síntalp oldalirányú megtámasztása két 
acéllemezke segítségével igen szellemesen van meg­
oldva.

A magyar vasút jelenleg hézagnélküli fővonalain 
kizárólag a már említett Ö-EO-rendszerű sínleerősí­
tést használja. Kétségtelen, hogy ez a rendszer a 
nyomtávolság biztosítása szempontjából jó, és 
megfelelő minőségű csavarbiztosító gyűrűk beik­
tatása esetén a hézagnélküli felépítmény által igé­
nyelt szorítóhatást is biztosítja, de a pálya rugal­
masságának fokozása iránti jogos igények és anyag­
takarékossági szempontok egyaránt indokolttá te­
szik a sínleerősítések tervszerű fejlesztésére irányuló 
kutatómunka hazai fokozását. Az állomási és vonali 
elektrodinamikus biztosítóberendezések fejlesztése 
rendkívül időszerűvé teszi a betonaljas sínleerősí­
tések villamos szigetelőképességének tökéletes meg­
oldására vonatkozó kutatásokat. Az eddigi szór­
ványos és gyakran értékes részeredményeket fel­
mutató próbálkozások helyett a kutató és tervező 
kapacitás összpontosításával, a külföldi tapaszta­
latok értékelésével, a korszerű kísérleti módszerek 
és elméleti számítások kihasználásával kell a szük­
séges lépéseket mielőbb megtennünk. Az eddigiek­
nél sokkal nagyobb gondot kell fordítanunk — is­
mét számos külföldi példára hivatkozva — a kísér­
leti pályaszakaszok létesítésére és főleg azok sok 
éven át tartó módszeres megfigyelésére és a tapasz­
talatok értékelésére.

A felépítmény továbbfejlesztését nagymérték­
ben segíti elő az utóbbi évtizedben igen fellendült 
tudományos kutatómunka, amely a külföldi és ha­
zai vasutaknál, kutatási intézményekben folyik. 
E munkát úgy jellemezhetnénk a legjobban, hogy 
a felépítménytervezés kimozdult korábbi, statikus­
nak nevezhető helyzetéből és teljes mértékben a 
pálya és a rajta haladó jármű kölcsönhatásának 
elemzésén alapuló dinamikus mérések eredményeire 
támaszkodik. A korszerű méréstechnika adta óriási 
lehetőségek folytán a vasúti felépítménynek azok 
a jellemzői, amelyek egy évszázadon keresztül csak 
becsléssel, vagy rendkívül tág hibahatárok között 
mozgó számításbeli összehasonlításokkal voltak 
felvehetők, napjainkban nagy pontossággal, a tény­
leges dinamikus járműterhelés alatt, nagyszámú
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méréssel meghatározhatók, s fejlett kibernetikai 
módszerekkel értékelhetők ki. Nem véletlen tehát, 
hogy mind a vasutak élenjáró nemzetközi szervei 
(UIG, OSZZSD, ORE,AICCFstb.), mind az egyes 
vasutak és kutatási intézmények igen jelentősen 
fejlesztik e dinamikus mérések elvégzésére alkal­
mas műszer- és kutatási kapacitásukat.

Említésre méltó, hogy a felépítményrendszerek 
tervezésével és ellenőrzésével kapcsolatban pályá­
ban végzendő dinamikus mérést hazánkban első­
ízben a Budapesti Műszaki Egyetem Vasútépítési 
Tanszéke kezdeményezett 1967-ben, egyrészt az új 
budapesti földalatti vasút felépítményrendszeré­
nek, másrészt a budapesti közúti villamosvasúti 
felépítményrendszerek tudományos vizsgálatával, 
illetve minősítésével kapcsolatban. A tanszék még 
folyamatban levő vizsgálatai már eddig is igen érté­
kes eredményeket szolgáltattak s az új közúti vas­
úti felépítmény megtervezését már e vizsgálatokra 
támaszkodva végzi el. Az e célra használható mű­
szerállomány megfelelő fejlesztése után rendszere­
sen végezhető mérések a vasúti pálya számos, 
még felderítetlen kérdésére fognak választ adni 
Elegendő e helyen a vasúti járművek terhelés- és 
sebességnövelésének és a betonaljak bevezetésének 
a pálya alépítményére gyakorolt hatásaira, a föld­
munka koronaszintjén ébredő, kétségtelenül na­
gyobb igénybevételek mérésekkel történő meghatá­
rozására, vagy a különböző műanyagelemeknek a 
felépítményben történő alkalmazhatóságára stb. 
utalnunk.

E most említett, az alépítménnyel összefüggő 
probléma nagymértékben elősegítheti az alépít­
ményi romlások megelőzésére és megszüntetésére 
irányuló kutatási törekvések eredményességét. 
Közismert hazai vasúti pályáink jelentős hányadá­
nak hajlamossága a sok szempontból igen káros 
vízzsákképződésre. A nagysebességű hézagnélküli 
vonalakon természetesen e súlyos pályahiba nem 
tűrhető meg, s így az ezzel kapcsolatos kutató­
munka rendkívül időszerű. Figyelemre méltóak 
azok a külföldi kísérletek, amelyek a csapadékvíz 
beszivárgása ellen különböző pl. bitumenes vízzáró 
rétegek vagy műanyagfóliák beépítésével védekez­
nek. A vízzsákképződés megelőzése érdekében be­
építésre kerülő talajjavító réteg helyes méretezése, 
anyagának megválasztása a pályafelújítások gaz­
daságossága szempontjából is igen jelentős.

A földmunka koronaszintjére átadódó igénybe­
vételek csökkentését s ezzel az alépítményromlások 
megelőzését is célozzák azok a felépítménvmeg- 
oldások, amelyeknél a sínek keresztaljak helyett 
különböző kialakítású betonelemekre (lemezekre) 
vannak felerősítve. Ezek az 5—10 m hosszú, egy­
máshoz illeszkedő betonelemek vagy közvetlenül a 
töltéskoronára, vagy egy vékony kiegyenlítő zúza­
lékrétegre fekszenek fel, igen kedvező teherelosz­
tást biztosítva. A töltéskoronára ilyen megoldás 
esetén mindössze kb. 0,4 kp/cm2 terhelés adódik át. 
Elismerésre méltó eredményeket értek el e téren 
többek között a csehszlovák kutatók. A betonle­
mezekre fektetett felépítmény élettartama és főleg 
fenntartási körülményei még további részletes 
vizsgálatot igényelnek.

A nagysebességű vasútvonalak különleges igé­
nyeket támasztanak a vasútállomások felépítményé­
vel, így elsősorban a kitérőkkel szemben. A 120 km/ 
óránál kisebb sebességgel haladó vonatok az állo­
mási átmenő fővágányokon át — tehát csak egye­
nes állású kitérők érintésével — általában a közön­
séges kitérőszerkezetek használata esetén is különö­
sebb nehézség nélkül közlekedhetnek. Ennél na­
gyobb menetsebesség esetén azonban a kitérők ke­
resztezése részén való áthaladás során a keresztezési 
csúcsnál, illetve a vezetősíneknél nagymértékű 
ütőhatások lépnek fel. A fejlett külföldi vasutak 
egyrészt egyszerűbb megoldásokkal (mint pl. a ve­
zetősínek ívelt kialakítása), másrészt különleges 
keresztezések beépítésével igyekszenek a kereszte­
zési hézagon átugró járműkerék okozta dinamikus 
hatásokat s az ezek hatására keletkező és nagy 
fenntartási munkát követelő elverődéseket csök­
kenteni, illetve esetleg teljesen kiküszöbölni.

A nagy sebességű vonalak állomási átmenő fő­
vágányaiba kerülő kitérőknél egyre kiterjedtebben 
alkalmaznak olyan keresztezési megoldásokat, 
amelyekben a járműkerék alátámasztási hézag 
nélkül, tehát zökkenőmentesen tud áthaladni. 
Ilyen a mozgó könyöksínes megoldás (9. ábra) vagy 
a Tokaidó-vasúton is használt mozgó keresztezési 
csúcsos kiképzés (10. ábra). Ez utóbbi megoldás­
nál természetesen a nyomkarima vezetése is folya­
matos, vezetősínekre sincs szükség és így az ottani 
kellemetlen kerékütések is elmaradnak.

A keresztezési csúcs szerkezeti kialakításánál a 
külföldi vasutaknál a sínekből készült keresztezés- 
megoldások vannak előtérben. Hazánkban csak a 
48800 és a 482200 rendszerű nagysugarú kitérők ke­
resztezései ilyenek, általánosan a csúcsbetétes ke­
resztezéseket használjuk, aminek oka elsősorban 
sínanyagunk kisebb kopásellenállásában keresendő. 
Egyes vasutak — pl. a szovjet és francia vasutak — 
legújabban az egybeöntött keresztezésekkel kísérletez­
nek, amelyeknél a csúcs a könyöksínekkel együtt 
egyetlen jóminőségű acélöntvónvből készül.

A sebességnövelés azonban nemcsak szerkezeti, 
hanem geometriai problémákat is felvet a kitérők­
kel kapcsolatban. A kitérőkben levő túlemelés- 
nélküli körívek, а г>=2,7Уд összefüggés alapján, 
erősen korlátozzák a kitérőirányban haladó vona­
tok sebességét. Kétségtelen, hogy az állomásokban 
a pályára engedélyezett maximális sebességgel első­
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sorban csak az átmenő fővágányon közlekednek a 
vonatok, így a különleges nagysugarú kitérők fel­
használási területe viszonylag szűk, s ilyen 80— 
120 km/ó sebességre kitérőirányban is alkalmas 
kitérőket főleg elágazó állomásokban és nyíltvonali 
pályaelágazásoknál építenek be. E kitérők kis haj­
lásúk és nagy hosszuk miatt egyébként a közönsé­
ges állomások esetében geometriai szempontból 
kedvezőtlenek és költségesek is.

A kitérők ívesítése ma már a legtöbb fejlett vasút­
nál elfogadott módszer, az íves vágánykapcsolatok 
és speciális igényű (pl. ipartelepi) kitérők kedvező 
kialakítására.

A Magyar Államvasutak a 48-as rugalmas ki­
térőcsalád bevezetésével, szabványosításával és 
széles körű alkalmazásával, továbbá a 800 és 2200  
m sugarú kitérők rendszeresítésével és a kitérőíve- 
sítéssel fontos lépéseket tett a korszerű állomási 
felépítmény kiképzése terén, s a külföldi fejlődéssel 
feltétlenül lépést tartott.

A pályaépítéssel is összefügg, de tulajdonképpen 
a vasútüzemi, a jelző-, biztosító- és távközlőberen­
dezési, valamint az automatizálási tudományos 
szakterületeket egyaránt felöleli a vasútállomások 
s ezeken belül is elsősorban a rendezőpályaudvarok 
korszerűsítésének, automatizálásának problémaköre. 
A növekvő vasúti teherforgalom gócpontjait ké­
pező rendezőpályaudvarok munkájának meggyor­
sítása, a rendezés irányításának és ellenőrzésének 
automatizálása az egész vasúthálózat teljesítőké­
pességére igen kedvező hatással van. A rendező­
pályaudvarokon legurított kocsik futás- és ellen­
állásviszonyainak kísérleti mérések útján történő 
meghatározása a fejlesztési munka első, elméleti lé­
pését jelenti, amely területen a M Á V Tervező In­
tézet és a Budapesti Műszaki Egyetem Vasútépítési 
Tanszéke külföldön is elismert, kiváló eredménye­
ket ért el.

111. PÁLYAFENNTARTÁSI KÉRDÉSEK
A korszerű vasúti pálya nem csupán a tervezés 

és építés területén kíván új módszereket, hanem a 
fenntartása is új, elméleti alapon álló technológiát 
és szervezési munkát követel meg. A közismert 
pályafenntartási munkaelemeknek (ágyazatrostá­
lás, ágyazattömörítés, vágányszabályozás stb.) 
kézi erő helyett korszerű, legújabban teljesen auto­
matizált gépekkel való ellátása a fizikai munkaerő- 
hiány, a vágányzárak és lassújelek számának és 
időtartamának csökkentése és gazdasági okok mi­
att egyaránt sürgető. A pályafenntartás gépesítésé­
nek tárgyalása külön, részletes ismertetést érde­
melne ; e helyen csupán arra szeretnénk a figyelmet 
felhívni, hogy a nagysebességű vonatok számára 
biztonsági és kényelmi szempontokból egyaránt 
feltétlenül szükséges fekszint korszerű, automatikus 
működésű vágányszabályozó és irányítógépek nél­
kül nem biztosítható. Az átmeneti megoldásként 
alkalmazott alázúzalékolásos fekszintszabályozás 
e problémát csak időlegesen tudja megoldani. így 
a korszerű, nagyteljesítményű gépek alkalmazását 
az említett gyakorlati gazdasági okok mellett elmé­
letileg alátámasztott biztonsági követelmények is 
indokolttá teszik.

A nagysebességű pályák üzembiztos állapotban 
tartása csak a pályaállapot megfigyelésének és rögzí­
tésének magasszintű gépesítésével oldható meg. Az 
általánosan ismert, különféle szerkezeti kialakítású 
vágánymérő kocsik bevezetése, a méréstechnika 
állandó fejlesztése, majd a feldolgozás és értékelés 
során a különféle kibernetikai eszközök és módsze­
rek alkalmazása a pályaellenőrzés színvonalát is 
igen magas fokra emelte. A kutatási eredmények 
nyomán ma már egyértelműen tisztázott, hogy a 
pálya jóságát csak a járműfutással összhangban meg­
állapított — és nem esetleges geometriai méretek­
ből számított vagy önkényesen felvett — tényezők­
kel lehet jellemezni. Ezen a téren még számos érde­
kes kutatási feladat vár megoldásra.

A hézagnélküli felépítmény közismert erőjátéka 
az ilyen pályák fenntartási munkáinak elvégzését 
a fektetési hőmérséklet, illetve a hőmérsékletváltozá­
sok függvényében szigorúan korlátozza. Az illető 
földrajzi terület éghajlati, hőmérsékleti viszonyai­
tól függően az évnek csak meghatározott időszaká­
ban, bizonyos napszakokban stb. szabad a pályá­
ban fenntartási munkákat végezni. A munkaerő- 
hiány, a gépesítés, a nagy vonatforgalom mellett 
tehát a hézagnélküli felépítmény hőmérsékleti fel­
tételei egy további fontos okát jelentik annak a 
tudományos igényű munkának, amely a pálya­
fenntartás munkáltatási rendszerének és szerkeze­
tének gyökeres megváltoztatására irányul. A hazai 
sínhőmérsékleti értékek pontos meghatározására, 
mint alapadatra támaszkodva e megváltozott mód­
szerek meghatározása és gazdasági szempontból 
történő értékelése hazánkban is folyamatban van.

*
E rövid összefoglalás korántsem tudta a vasúti 

pálya tudományos fejlesztésének minden időszerű 
kérdését megfelelő súllyal és részletességgel fel­
tárni. Azt a célt tűztük magunk elé — s reméljük ezt 
el is értük — hogy rávilágítsunk arra a sürgető köve­
telésre, amit a korszerű vasutak sebesség- és terhelés­
növelési törekvései a sok szempontból „hagyomá­
nyos”-nak tartott pályával szemben támasztatlak. A 
korszerű, nagysebességű járművek számára csak 
az elméleti és kísérleti kutatómunka eredményeit 
a gyakorlatban jól felhasználó, az építési és fenn­
tartási munkák jó műszaki színvonalát mindig 
szem előtt tartó pályaépítési és fenntartási szak- 
szolgálat tud megfelelő pályát biztosítani.
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Jutópályák környezetének kialakítása
U N C  S Á N D O R  — Dr.  W E I C H I N G E R  K Á R O L Y

A közúti forgalom fejlődésére vonatkozó előrebecslé­
sek általában pesszimisták voltak: a forgalom a szak­
emberek által megadott értékeket jelentősen meghaladta. 
A forgalomszámlálások során kitűnt, hogy a személy­
es áruszállításokdt egyre növekvő mértékben bonyolít­
ják le gépkocsival és így autósaink mind több és több 
időt töltenek közútjainkon.

A turistamozgalom is új ággal bővült. Néhány év­
tizeddel ezelőtt a turista szó a hegymászó-bakancsos, 
erdőt, völgyet járó ember számára volt fenntartva. Ma 
már turistának nevezzük azt az autóst is, aki kedvte­
lésből járja a tájakat.

A turistaösvény és az autósokat szolgáló, nagy költ­
séggel épített autópálya — a két véglet — sajátságo­
sán hasonlóságot is mutat: mindkettő elkerüli a te­
lepüléseket és a szabad természet szépségei mind az 
ösvény, mind az autópálya mentén egyaránt feltárul­
nak.

*

Akár egy házat építünk, akár egy virágvázát vagy 
széket készítünk, a célszerűségén kívül ösztönösen tö­
rekszünk arra, hogy annak megfelelő formát adjunk, 
szépséggel ruházzuk fel, hogy látása örömet keltsen, 
így vagyunk a mérnöki alkotásokkal is. Hidak, utak, 
völgyzáró gátak kell, hogy hordják a szépség jegyeit, 
hogy a tudományos szakismeretekkel alkotott műtár­
gyak humánus rangjukhoz illő esztétikai fogalmazást 
kapjanak.

A múltban a közutakat elsősorban mérnökök ter­
vezték, néha különösebb esztétikai, táji igényesség nél­
kül. Egynémelyikük hatalmas műszaki teljesítmény, 
emberi önérzetet növelő, imponáló mérete büszkeség­
gel tölt el bennünket. Mégis úgy érezzük, hogy ezek az 
alkotások gyakran nem nyújtanak maradéktalan vi­
zuális élvezetet. Hiányzik sokszor az alkotást esztéti­
kusán formáló kéz, hiányzik a környezetbe illő be­
ágyazás, a szabad természet segítségül hívása. Hogy

az ily irányú igényesség a múltban nem jelentkezhe­
tett, kissé érthetetlen, hisz a táj szépsége minden kor-, 
ban inspirálta az embereket, ihlette a festőket, költő­
ket (igaz, hogy a középkor elfordult a természettől, 
tájképfestő akkor álig volt).

Éreztük mi is a természet örökértékű szépségét, de 
nem vettük következetesen igénybe, hogy útjainkat 
méltóképpen keretezzük. Sőt, mintha lebecsültük volna, 
azt hittük, hogy egy szoborral vagy más művészi alko­
tással szebbé tudjuk varázsolni a természetet, holott 
ez éppen fordítva volt — a természet, egy-egy facso­
port, vízfelület nemesítette azok megjelenését. Ilyen 
irányú igényeink az utolsó évtizedekben azonban már 
egyre erősebben jelentkeznek, hogy a hatalmas, szemet- 
lelket gyönyörködtető mérnöki alkotásoknak: utak­
nak, hidaknak méltóbb formát, környezetet, léptékhe­
lyes beilleszkedést biztosítsunk. Egyes országokban a 
mérnök, az építész és a kertész összmuködéséből már 
számos út létesült, vált híressé. Azokat sokan felkere­
sik, mint idegenforgalmi attrakciót tartják számon. 
Igaz, hogy sok esetben a megragadó természeti szépség 
önmagában is vonzza az embereket, amit a tervezők 
természetesen ki is használtak. Vannak olyan alkotá­
sok is, amelyeknél a táji esztétikum kevésbé jelentős, 
de ha az úton végighaladunk, a méretek, az emberi 
akarás, a mérnöki tudás és teljesítmény nyűgöz le 
bennünket. Az esztétikumra törekvés nem öncélú 
igény, annak kulturális jogosultsága, nevelő hatása

Inqokövek

Székesfeh érvár mellett gyakran komoly közgazdasági előnyei is van­
nak (idegenforgalom stb.).

Az út a táj tartozéka, kiegészítője; simuljon tehát 
terepadottságokhoz, hangsúlyozza, emelje ki annak 
szépségeit, legyen az sík, lankás, dombos vagy drámai 
hangulatú. Ezen adottságokba való beilleszkedés ké­
nyes kérdés. Átvitt és esztétikai értelemben a tájnak 
más és más jellegéről, más léptékűségéről is beszélhe­
tünk, és kell, hogy az út beágyazása harmonizáljon 
környezetével, ne bontsa meg annak nyugodt egységét.
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A Központi Földtani Hivatal felkérésére szakértők 
szálltak ki az M-7 autópályára. Megtekintették az út 
érdparkvárosi és pákozdi szakaszéit és a gorziumi 
ásatásokat. A szemlén résztvevők egybehangzó véle­
ménye szerint az autópálya mellett földtani képződ­
ményekből, őshonos növényekből, paleontológiái lele­
tekből, régészeti feltárások bekapcsolásával bő alka­
lom kínálkozik ,,szabadtéri múzeumok” létesítésére.

A jelen cikkben az autópályát tervező mérnökök 
foglalják össze azokat a kultúrát és turisztikát szol­
gáló gondolatokat, amelyek az említett szemlén felme­
rültek.

1963 körül Érd-Parkvárosban, I l k a  m a j o r  
környékén — közel az M-7 autópálya 18,5 km-szelvé- 
nyéhez — az ősrégészek neandervölgyi korú — tehát 
mintegy 50 000 éves — ősemberi település nyomait fe­
dezték fel. Megtalálták az ősember-csoportok kőszer­
számait, tűzhelyeit és az általuk elejtett vadászzsák­
mány maradványait, elsősorban barlangi medvék 
csontjait. A részletes feltárás és a sokirányú értékelés 
— Gáboriné dr. Csánk Vera ősrégész és társai mun­
kája — ősrégészeti eredményeken kívül rétegtani, kő­
zettani, ősnövénytani és ősállattani ismereteinket is 
bővítette (1. ábra).

Ezen a kies zöldövezeti területen paleontológiái, nö­
vénytani és földtani szabadtéri bemutató teret lehet 
telepíteni. Megközelítését az autópályához csatlakozó 
parkolóhely, a már megépített aluljáró és mintegy 200 
méter hosszú gyalogút biztosítja. A negyedkori föld­
tani rétegeket, valamint az őshonos növényzetet ma­
gyarázó táblák mutatnák be. Az ősember tűzhelyét, 
munkaeszközeit, az elejtett vadak csontmaradványait 
szabadtéri vitrinben lehetne elhelyezni. A leletek vé­
cémé — a telep bekerítése, a leletek lefedése, a láto­
gatók útjának szabályozása és a telep őrzése — vi­
szonylag kis költséggel biztosítható.

A Velencei-tó északi partján, P á k o z d n á l  az 
autópálya mély bevágásban halad. A bevágás termé­
szetes fekvésben mutatja be a felsőkarbon-kori gráni­
tot. Az úttól nyugatra a Velencei-hegység jellegzetes 
sziklacsoportja, az ingó kövek — amelyeket a szél és 
esővíz együttesen munkált ki — természetvédelmi te­
rületeink közé tartoznak. Az autópálya 52 km szel­
vényénél kelta emlékek kerültek felszínre. A régészek 
a hitelesítő ásatások során 47 m X l2 m méretű épü­
let alapjait — több kemence, tűzhely, verem és tapasz­
tott padló maradványával — találták meg. A Ve­
lencei-tó környékének korai történetéhez tartozó lele­
teket ideiglenesen betakarták; további megőrzésről, be­
mutatásáról még nem döntöttek.

Ebben a térségben a látnivalók elég távol esnek egy­
mástól. A szabadtéri bemutató központját az autó­
pálya pákozdi pihenője mellett lehetne kiképezni, ős­
honos növényekből és odahordott földtani képződmé­
nyekből. A növényeket és a területre jellemző kőzete­
ket táblák jelölnék meg, útbaigazító táblák hívnák fel 
a figyelmet a környék látnivalóira, turista jelzések 
vezetnének az ingó kövekhez, a kelta épülethez és a 
gránitos nagy bevágáshoz.

Székesfehérvártól 12 km-re déli irányban, Tácközség 
határában a régészek Fitz Jenő múzeumi igazgató irá­
nyításával Pannonia északkeletirésze legfontosabb köz­
úti csomópontjának, Gorziumnak romjait tárják fel.

A feltárás régészeti ritkaság. Az elpusztult római vá­
rosok helyén új városok épültek'. Scarbantia felett 
Sopron, Bavaria helyén Szombathely, Brigetio felett 
Szőny épületei állnak és ezért a római települések 
legnagyobbrészt feltárhatatlanok. Gorzium kivétel. 
Romjai felett semmiféle település nincs s az egész 5 
km2 területű várost feltárják a régészek. A sors külö­
nös tréfát űz ezzel a várossal. Az Aquincum, Brigetio, 
Osones, Tricciana és Sopianae felé vezető utak ebben 
a fontos közúti gócpontban futottak össze. Ma — bár 
az M -7 autópálya Gorzium közvetlen közelében halad
— a forgalmi igények csomópont kialakítását nem 
indokolják.

A távlati tervek szerint ebben a térségben fog leágazni 
az M -7 autópályáról a Balaton északi partjára vezető 
M-71 autópálya. A leágazás részleges kiépítése Gor­
zium megközelítését megkönnyítené. Ezt a nagy jelen­
tőségű régészeti munkát évente 5—10 000 látogató 
keresi fel. Lényegesen nagyobb látogatottságot érde­
melne, amit ehhez a munkához méltó propaganda és 
közlekedési lehetőség biztosíthat.

A feltárások területén már most érdemes lenne ha­
zánkban honos vagy meghonosítható és a rómaiak ál­
tal kedvelt növényeket', platánfát, ezüstfát, vörösfe­
nyőt, akantuszt, mirtuszt ültetni, a fák tövében pedig 
padokat elhelyezni, ahol a nagy területet bejáró láto­
gató pihenhetne.

A feltárás jelentőségét felismerve, az Országos Ide­
genforgalmi Tanács Gorzlumot a kiemelt idegenfor­
galmi létesítmények közé emelte, s így remélhető, hogy 
a feltárás propagandája és látogatottsága megnő.

Az előzőekben leírtakat példaként kívántuk ismer­
tetni. Ilyen vagy hasonló bemutatók akár az M-7, akár 
más autópálya mellett létesülhetnek. A leírt szabad­
téri múzeum-sorozat Budapest—Érd—Pákozd—Szé­
kesfehérvár—Gorzium—Budapest útvonalon kétna­
pos kirándulásra is elegendő látnivalót nyújt s a tu­
ristacsoportok vezetőinek munkáját megkönnyíti. 
Valószínű, hogy pedagógusaink is szívesebben vinnék 
diákjaikat a szabadba, mint a zárt épületben elhelye­
zett múzeumba, hiszen a természetben bemutatott föld­
tani képződmény, növényzet, régészeti emlék mara­
dandó élményt nyújt és a szabad levegőn való mozgás
— amelyet fürdés, vagy játék egészíthet ki — a diákok 
egészségét szolgálja.

Még néhány szót ennek az útnak esztétikai, tájba- 
illesztéséről is. Ez a pannon táj, helyenként enyhén 
dombos idillikus hangulatával kell, hogy az út men­
tén, ha azon végighaladunk, vizuálisan élvezetet 
nyújtson : élvezzük annak a Dunántúlt jellemző táji 
lankás szépségeit, fásítását, megművelt vagy táblás 
parcelláit. Ma talán még némi fásítási-kertészeti 
igények merülnek fel az útmenti területek gazdagítá­
sára, egy-egy híd vagy pihenő terület hangsúlyozására,
— ez a jövő feladatunk lesz.

Adjuk meg ennek a kulturált és esztétikusán épí­
tett hídsorozattal kialakított útnak azt a környezetet, 
azt a keretet, amit megérdemel!

*
Jelen cikkünket vitaindítónak szántuk. Kérjük és 

várjuk az érdekeltek, illetékesek hozzászólását.
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A vasúti jármükerék-átmérő, a keréknyomás, 
sebesség és sínszilárdság összefüggése*
BÚZA KISS LAJOS

1. Л kérdés m egoldásának időszerűsége 
és lehetőségei

(cm) a sínfej futófelületét alkotó hen 
gerfelület sugara,

1.1. A sinhibásodás és a sín érintkezési feszült séfje
A vasúti üzem fejlődésének szinte megmagya­

rázhatatlan jelensége, hogy a műszaki irodalom a 
nagy tengelynyomásokból és az azok fokozatos 
emelése folytán egyre nagyobbodó érintkezési fe­
lületi feszültségekből eredő sínhibákkal, valamint 
csökkentésük hatékony lehetőségeivel csak a leg­
utóbbi évtizedben kezdett részletesebben foglal­
kozni.

A vasúti mérnökök tekintélyes része a sínben 
még ma is csak hajlított és a hézagnélküli vágány­
ban ezen felül nyomott-húzott tartót lát, s figyel­
men kívül hagyja, hogy a vasúti üzem a sínfejre 
igen nagy érintkezési nyomást gyakorolva bonyo­
lódik le.

1.2. Beliaev képlete és annak továbbfejlesztése
Koffmann 7. L. a ,,A járművek rugózásának ha­

tása a sínfeszültségre” [1] című, 1959-ben megjelent 
cikkében hivatkozott Beliaev N. M. „A rugalmas- 
sági és képlékenységi elmélet köréből vett munkák”
[2] című nagyjelentőségű művére, melyben a Hertz- 
í'éle elméletre támaszkodva megállapította, hogy 
új sín, új kerékabroncs esetén az érintkezési felü­
leten igen erős felületi helyi nyomások lépnek fel. 
Ezek folytán a sínfejben igen nagy és veszélyes 
feszültség ébred, amelynek legnagyobb értéke u = 
= 0,битах, amely a sínfej futófelülete alatt 6—7 
mm-re észlelhető.

Beliaev szerint a Hí ért z-féle érintkezési ellipszis 
középpontjában ébredő legnagyobb felületi feszült­
ség:

< = w , PE 2
" \ ~JP ( 1 )

A képletben:
ffmax (kp/cm2) az ellipszis középpontjában a felü­

leti feszültség,
P  (kp) a keréknyomás,
E (kp/cm2) rugalmassági modulus = 2,100000

kp/cm2,
R (cm) a járműkerék sugara,

mq — hányadostól függő szám.

Beliaev kísérletekkel állapította meg az tnq érté­
keit. Az mt , r és R összefüggő adatait az 1. táblázat 
tünteti fel.

Az mq tényező 1. táblázatbeli adataira a követ­
kező matematikai összefüggés állapítható meg:

^ = ( 0 , 6 0 - 0 , 21-^1 ( 2 )

Ennek megfelelően Beliaev képlete így is írható:

и max =  (о,( id -  0,21 —j j/ (3)

з
Umax =  Í9839 -  3444— j J/ j - ,  (4)

A későbbiekben célszerű a a feszültségértékel 
kp/cm2 helyett kp/mm2 értékkel kifejezni.

На Стах kp/mm2, r és R méter, P pedig megapond 
egységben van kifejezve, úgy

3 _
(4 5 ,6 5 7 -  15,981-^-jj/ ~  (5)

Az R = —■ behelyettesítést elvégezve:

3 __

Umax =  (72,476 -  50,737^-j | / ^ ,  (6)

Ha Q = tengelynyomás tonnában és
a = sebességi szorzó, úgy а (6) képlet:

3 ___
Umax =  (72,476 — 50,737-pj | / 22)2

Umax— (ő7,524 — 40,270—j л! (7)

* A Magyar Tudományos Akadémia Közlekedéstu­
dományi Tanszéki Munkaközössége keretében a BME 
V asútépítési Tanszékén  a szerző által végzett kutatási 
munka anyagának összefoglalása.

1.3. Schramm képlete
Gerhard Schramm is foglalkozott 1960-ban meg­

jelent „Oberbautechnik und Oberbauwirtschaft”

1. táblásat

r
1,0 0,9 0,8 0,7 0,0 0,5 0,4 0,3 0,2

mv 0,338 0,400 0,420 0,440 0,468 0,490 0,536 0,600 0,716



X IX . ÉV FO L Y A M  1969. 11. SZÁ M 497

[3] című könyvében az érintkezési feszültséggel. 
Szerinte az érintkezési feszültség m axim um a:

3

A k ép le tb en :
Umax (kp/cm 2) a sínfej futófelületén, a nyom ási 

ellipszis középpontjában kelet­
kező feszültség m axim um a,

II  (méter) a járm űkerék sugara,
r  (méter) a sínfej fu tófelületét alkotó hen­

ger sugara,
P  (kilopond) keréknyom ás
A (8) képletben P  (kp) helyett P  (megapond) és 

0max (kp/cm 2) helyett trmax (kp/m m 2) m értékegy­
séget felvéve:

3 _________

0iuax= 17,8 j/ j P  (9)

H a a Q (tonna tengelynyom ást, a  sebességi szorzót 
és a D  (méter) kerékátm érő =  2 R  behelyettesítést 
elvégezzük:

3

ffmai=  14,128 1/ j (10)

Beliaev és Schram m  képletei közel azonos — 5% 
eltérésű — feszültségeket adnak.

1.4 . M agee  m e g á lla p ítá sa i a  n a g y  fe lü le t i  n yo m á so k  
okozta  s ín k  ibásodásokró l, s  a z a zok  elkerülésére a lk a l­

m a s m ódszerekrő l

G. M . M agee, az am erikai AAr K u ta tó  In téze t 
igazgatója cikkében [4] m egállapítja; tanulm ányok 
és helyszíni megfigyelések bizonyítják, hogy a nagy 
keréknyom ásoknak k ite tt sínek fejeiben repedések, 
kagylósodások és hullám os kopások keletkeznek.

A sínszelvény növelése ezeken a jelenségeken 
nem  v á lto z ta th a t, sőt mivel lehetőséget ad  a te n ­
gelynyom ás emelésére, a sínfej a lak jának  és a  sín 
anyagának  v á lto z ta tása  nélkül a tengelynyom ás á t 
nem  gondolt emelése m iatt a sínfejet érő káros fe­
szültségek még tovább  fokozódnak.

Már M. G. Magee is rá m u ta to tt  cikkében arra, 
hogy a  fe lü le t i  feszü ltségbő l eredő s ín h ib á k  csökkené­
sét csak  a  s ín a cé l sz ilá rd sá g á n a k , a  já r m ű k e r é k  á tm é­
rő jének és a  ke ré k n y o m á sn a k  helyes m egá lla p ítá sá va l 
lehet elérni.

A felületi feszültségek álta lában  lényegesen n a ­
gyobbak, m in t az acélanyag folyási ha tára . E zért 
a  sínanyag a  tengelyek á tfu tá sa  közben megfolyik 
és hideghengerlésnek van  kitéve. Ezt bizonyítják  
С . I .  Code kísérletei [4].

1.5. A  vá g á n y n a k  lehetővé ke ll te n n n ie  a  va sú tü zem
a k a d á ly  n é lk ü li  fe jlő d ésé t

H a a járm űszerkesztési és von ta tási technika ro­
ham os fejlődését és a  von tatási s tru k tú ra  változá­
sának  gyors ü tem ét figyelembe vesszük, rá  kell 
döbbennünk a rra  a  rendkívül nagy felelősségre, 
mellyel a pálya fejlesztésének m inden lépésénél el

kell járnunk , nehogy a pálya  g á tjáv á  váljék  a vas­
útüzem  fejlődésének.

A nagy forgalmú vasú ti vágányban  fekvő felépít­
m ény átlagos é le tta rtam a 30 év. A korszerű Diesel- 
és villamos m ozdonyoknál 20 év az átlagos élet­
ta rtam .

E zért, am íg a  m ozdonyszerkesztőknek 20 évre 
kell előre látn iuk, a  pálya tervezőinek 30 évre kell 
előre ism erniük a  fejlődés irányá t, beleértve a  já r­
műszerkesztés, a  mozdony- és kocsiszerkesztés fej­
lődésének irán y á t is.

Ebből következik, hogy a felépítm ényt m a olyan 
korszerűséggel és színvonallal kell m egépítenünk, 
m int am ilyen korszerűek és színvonalúak lesznek 
a m ásodik m ozdonygeneráció egyedei é le tta rtam u k  
félidejében.

A m ozdonynak szabadon kell fejlődnie, s a  v á ­
gánynak ezt a fejlődést m indig lehetővé kell tennie, 
sohasem szabad gátolnia.

2. A keréknyom ás
és a kerékátmérő közötti összefüggés

2 .1 . A  já r m ü v e k  tá v la tb a n  v á rh a tó  te n g e ly n y o m á sa  

A hazai viszonyok között 30 év táv la táb an  
gyorsvonati m ozdonyoknál 23 Mp tengelynyo­

m ást és 140 km /ó sebességet,
tehervonati m ozdonyoknál 23 Mp tengelynyo­

m ást és 100 km /ó sebességet,
személykocsiknál 15 Mp tengelynyom ást és 

140 km /ó sebességet,
teherkocsiknál 23 Mp tengelynyom ást és 100 

km /ó sebességet indokolt szám ításba venni.
K étségtelen, hogy a  vasú ti üzem ben a  kis á tm é­

rő jű  kerekek az űrszelvény jobb k ihasználását 
tennék lehetővé, teh á t k ívánatosak. Ezzel szemben 
— az előbb ism erte te tt tapasz ta la tok  és m egfonto­
lások értelm ében — a kis átm érő jű  kerekek a  síne­
ket jobban igénybe veszik. Mivel a kerékátm érőnek 
jövőben nem  a  növelésére, hanem  — a vasútüzem  
szem pontjából, az űrszelvény jó k ihasználására 
tek in te tte l — csökkenésére lehet szám ítani, olyan 
sínanyagra van  szükség, am ely a kis átm érő jű  ke­
rék biztonságos közlekedésére megfelelő.

2.2 . A  d in a m ik u s  kerékn yo m á s

A K özép-európai V asútegylet 1936-ban 21 000 
kísérleti sínfeszültségmérés eredm ényei alapján 
közzétett képlete szerint v  <j 100 km /ó sebességig 
a sebességi szorzó é r té k e :

* = 1  +
v 2

30 0ÖÖ ( П )

A m agyar v asú t ezt a szorzót használja. S c h r a m m  
és B e tz h o ld  [3] 1957-ben végzett ú jabb  mérései sze­
rin t a régebbi sebességi szorzók tú lzo ttak , s felesle­
gesen nagy értéket adnak. M egállapításuk szerint 
megfelelő, ha

4 ,5 v 2 l ,5 r 3
T o o  00Ö Г о 0 0 0  0 0 0

( 12)

Ez a sebességi szorzó a » ^  100 km /ó értékeknél 
is jól használható, m érsékelt értéket ad.
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A Schramm-féle — 1963-ben közzétett 
ú jabb  sebességi szorzó:

_  3v2 V3
a =  +  100 OÓÖ 10 000 000

leg-

(13)

E z t a  szorzót csak kiváló állapotban  levő pályára 
lehet alkalm azni. Mivel a  kiváló fenn tartási állapot 
csak esetlegesség, biztonsági okokból a (12) képlet 
szerint szám íto tt sebességi szorzó használata  lá t­
szik indokoltnak. A  szükségessé v á lt szám ításokat 
e képlettel végeztük el.
Az a  sebességi szorzó а  (12) képlet szerint: 

v =  100 km /ó sebességnél a  =  1,3000 
v =  140 km /ó sebességnél a =  1,4704 
E nnek  megfelelően a  pályában  a  sebesség foly­

tá n  tényleg ható  táv la ti Q d d inam ikus tengelynyo­
m ást
gyorsvonati m ozdonynál:

Q d =  1 ,4704-0=1,4704 -23,0 =  33,81 Mp, 
tehervonati m ozdonynál:

Q d =  1,3000 Q =  1,3000• 23 ,0=  29,90 Mp, 
szem élykocsiknál:

Q d =  1,4704 •Q =  1,4704 • 15,0 =  22,06 Mp, 
teherkocsiknál:

Q d =  1,3000 Q =  1,3000■ 23,0 =  29,90 Mp.
A ténylegesen ha tó  táv la ti P d dinam ikus kerék­

nyom ást teh á t
gyorsvonati m ozdonynál P d=  16,90 Mp, 
tehervonati m ozdonynál P d=  14,95 Mp, 
személykocsiknál P d=  11,03 Mp, 
teherkocsiknál P d =  14,95 Mp erővel indokolt a 

szám ításoknál felvenni.

2 .3 . A  k e r é k n y o m á s , a  s í n  s z ilá r d sá g a  és a  k e ré k á tm é rő  
k ö zö tti  ö ss ze fü g g és  e lm é le ti a la p ja . E i s e n m a n n  k é p le te i  

és a z o k  tová b b fe jle szté se

A sínek igénybevételét tanulm ányozó I .  E is e n -  
m a n n  [5] cikkében a  keréknyom ás, a  sín szilárdsága 
és a kerékátm érő közö tt egym ásra h a tást, illetve 
ésszerű összefüggést állap ít meg. Az álta la  — a 
M üncheni Műszaki Egyetem en végzett kísérletek 
a lap ján  és a  Hertz-féle elm élet figyelembevételé­
vel — felá llíto tt képlet szerint a járm űkerék a  ru ­
galm as összenyomódás fo ly tán  a járm űtengelyre 
merőlegesen, te h á t a sín hossztengelye irányában  
2 a  cm hosszban érin tkezik  a sínfejjel (1 . á b r a ) .

A képletben:
P d=  dinam ikus keréknyom ás (kp),
R  =  járm űkerék, (cm)

2b  =  a  kerék és a  sín érintkezési sáv jának  a  szé­
lessége a  járm űtengely  irányában , (cm)

E  =  rugalm assági modulus (2 100 000 kp /cm 2).
H a a  (14) képletben R  (cm) helyett a D  (cm) á t ­

m érőt vesszük fel, s ha  figyelembe vesszük, hogy 
Eisenm ann a 2b  sáv szélességét egyetemlegesen és 
m egokoltan 1,2 cm -nek v e tte  fel, s hogy E  =  
=  2 100 000 kp /cm 2, akkor

2a  =  0,0013541 \ P d ■ I )  (15)

H a  P á keréknyom ás helyett Qd tengelynyom ást 
veszünk fel:

2a =  0,30279] /ocQD
(16)

Eisenm ann a  kerék és a sín érintkezési felületét 
kísérleti eredm ényekkel indokoltan az

F  =  2 a -2 b  (17)
képlettel számolja, így a fu tás közbeni átlagos é rin t­
kezési feszültség

°kp/cm2~  2 a -2 b

Mivel 2b  közelítőleg 1,2 cm, a (16) képletnek a 
(18) képletbe való behelyettesítésével és P^-nek az

értékkel tö rténő  szám ításával

a =  1376,1 | / ^ (19)

E  képletben Q  tengelynyom ás M p-ban, D  ke­
rékátm érő m éterben és cr kp/cm  2-ben van  megadva. 
H a  a  kp /m m 2 értékkel k íván juk  a  feszültséget k i­
fejezni, úgy

a =  13,761 (20)

N y ír ó fe s z ü l ts é g  térbeli feszültségállapotban k ü ­
lönböző nagyságú főfeszültségek esetén lép fel, 
m in t ahogyan az t a  2 . á b ra  is m u ta tja .

A főfeszültség és a nyírófeszültség közötti össze­
függés a Mohr-féle feszültségkor segítségével m u­
ta th a tó  ki. Síkbeli feszültségállapotnál a  következő 
összefüggés írha tó  fe l:

Tmax ~  — (a^  <T2) (2 1 )

1. ábra

2a = 3 ,04 P d - R
2b • E (14)

Tmax feszültség akkor a  főfeszültség irányában  
45°-os szögben lép fel. Egyenlő a í és a 2 főfeszültsé­
gek esetében ттах =  0.

H a  a főfeszültségek negatív  előjelűek (nyom ó­
feszültség) és egyenlőek, akkor az anyagok ellen­
állóképessége végtelen nagy, ha  azonban különböző 
nagyságúak, akkor a járulékosan fellépő nyírófe­
szültség nyírási alakváltozást, nyírási tö rést ered­
m ényezhet.

A m egengedett nyírófeszültség álta lában

Teng = -------- • Oeng O fiO eng  ( 2 2 )

n
A képletben a eng =  m egengedett húzófeszültség.
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%. ábra

Mivel a főfeszültségek i t t  a  három  főirányban kö­
zelítően egyenlő n ag y o k : a x ~  a y ~  сгг, közvetle­
nül az érintkezési helyen nyírófeszültség nem éb­
red. A húzószilárdságnál lényegesen nagyobb é rin t­
kezési feszültség ellenére — nyírási feszültség h iá­
nyában  — az anyag tönkrem enetele nem  követke­
zik be. Ezzel szemben a nagy nyomófeszültségek 
következm ényeként az anyag az érintkezési ellip­
szis terü le tén  átm enetileg képlékennyé válik, meg­
folyik, te h á t hideghengerlést kap, am i a sín acél­
felülete felső részeinek megkeményedéséhez vezet.

Az érintkezési az főfeszültség — am ely függőle­
ges irányú  — függőleges irányban  lefelé lassan k i­
sebbedig, a  vízszintes irán y ú  ax és av fő feszültsé­
gek pedig gyorsan csökkennek, ilyenform án a  fő­
feszültségek lényegesen eltérőbbé válnak, am inek 
a sínfej belsejében veszélyes nyírófeszültségek éb­
redése a következm énye ( 3 .  á b r a ) .

E nnek  a nyírófeszültségnek a  m axim um a a fe­
szültségek lehatolási mélységének felében közelí­
tően az érintkezési helyen keletkező felületi feszült­
ség 0,3-szorosának felel meg. H a  figyelembe vesz- 
szük, hogy m inden egyes kerék a la tt  ism ételten

fellépő nyírófeszültségre visszavezethető fáradási 
szilárdsági problém áról van szó, akkor a sínanyag 
m egengedett igénybevétele a  aSin törési szilárdsá­
gának csak 50% -át teszi ki. Ezek szerint a (22) k ép ­
le t a  következőre m ódosul:

'teng — 0 , 3  Gtörő (—3)

E bből a képletből lá tható , hogy a sínfej belsejé­
ben esetleg fellépő m aradó alakváltozások elkerü­
lése érdekében a  nyírófeszültség legfeljebb a  sín­
szilárdság 0,3-szorosát teheti ki, teh á t az érin tke­
zési (felületi) feszültség legfeljebb otsr6 lehet. A b­
ban az esetben, h a  т > reng, úgy a forgalom h a tá ­
sára a  sínfej anyagában  fáradásos repedések, k i­
töredezések m utatkoznak . A törések repedések a 
legnagyobb igénybevétel helyének megfelelően 
5—7 m m  m élységben következnek be.

Az érintkezési felületi feszültség következtében 
a  sínfejben fellépő max. nyírófeszültség E is e n m a n n  
sze rin t:

x pX - é  I — У
=mn

Hosszirány Normál feszül iség
Nyiráfeszültség kp/mm1 /nyomás/kp/mm1

П е т

3. ábra
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E  képletben r max kp /m m 2, P ,j kp és R  mm érték ­
kel van  felvéve.

H a  P ,i m egapondban és R  m éterben felvételét 
k ív án ju k ,sa  keréksugárról D  (m éter) átm érőre té ­
rünk  á t, em ellett a P a  d inam ikus keréknyom ást az 
(X.Q
- -  összefüggéssel pótoljuk, úgy

Tmax =  4,13 j / (25)

K ísérletekkel igazolt, hogy a  képlet 
0,600 <  D  <  1,200 esetében helyes.

Ezek szerint ha  a  sín szilárdsága =  a  kp /m m 2, 
a  sebesség szerinti sebességi szorzó =  oc, a  s tatikus 
tengelynyom ás= Q  Mp, úgy ha a  kerékátm érő ( I )  
méter) elég nagy, a  terhelés fo lytán  az érintkezési 
felületen ébredő sínfeszültség kisebb lesz a tö rő ­
feszültségnél és így a  sínfejben is kisebb nyírófe­
szültség fog fellépni, m int a törőfeszültség 0,3-szo- 
rosa, teh á t nem következnek lie a sínfejben m aradó 
alakváltozások, repedések.

2 .4 . A  k e ré k á tm é rő  m e g á lla p í tá s a  a  s ín s z i lá r d s á g ,  
te n g e ly n y o m á s  és sebesség fü g g v é n y é b e n

A (20) képletből
<r2= 1 3 ,7 6 1 2- ^ -

D =  189,365 — (26)

E  képlet a lap ján  a szóba jöhető <7=70, 75, 80, 
85, 90, 95, 100, 105 és 110 kp /m m 2 sínszilárdság ér­
tékek behelyettesítésével a sínszilárdsággal azonos 
érintkezési szilárdságot, teh á t éppen a határszilárd ­
ságot biztosító D  (méter) kerékátm érő t kapjuk  
aQ  (Mp), teh á t a  dinam ikus tengelynyom ás függ­
vényében. Ennél lehetőség s z e r in t  n a g yo b b  á tm érő t 
k e l l  a lk a lm a z n i .

70 esetén 
75 esetén 
80 esetén 
80 esetén 
90 esetén 
95 esetén 

<7= 100 esetén 
<7 =  105 esetén 
<7=110 esetén

<7 =  
<7 =
a  =
<7 =  
<7 =  
<7 =

t i n i n  

kimin z
I li'.in.
I I  m i n  z
klm inz 
P m in z 
t in in z 
P  m in2 
Pmin z

: 0,038646 olQ 
: 0,033665 aQ  
: 0,029588 ocQ 
: 0,026210 otQ 
: 0,023378 aQ  
■ 0,020982 ocQ 
0,018936 a.Q 

: 0,017176 aQ  
0,015650 adj

(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)
(35)

Dmin

6

A (27) —(35) képleteket а 4. á b rá n  tü n te ttü k  fel. 
Az ábrán  Z)min-ot az adj függvényében ábrázoltuk.

Az ábráról leolvasható, hogy a  sínszilárdság nö­
velésének legnagyobb eredm énye a kisebb sínszi­
lárdság esetében van.

2 .5 . A z  eg yes j á r m ű t íp u s o k  legk isebb  k e ré k á tm é rő ire  
vo n a tk o zó  m e g á lla p í tá s o k  és a z  e ze k n e k  m eg fe le lő  

s ín s z i lá r d s á g o k

A 2 .1 . fejezetben foglaltakkal összefüggésben a 
mozdonyok, a teherkocsik és a személykocsik m i ­
n im á l i s  k e ré k á tm é r ő jé t a  sebesség és a sínszilárdság 
függvényében a  2., 3 . és 4 . tá b lá za to k  tü n te tik  fel. 
A  tén y leg esen  a lk a lm a z a n d ó  D  é r té k n e k  a  tá b lá za to k ­
b a n  ta lá lh a tó k n á l nacgyobbnak és a z  i t t  n e m  tá rg y a lt,  
d e  f ig y e le m r e  m é ltó  egyéb s z e m p o n to k n a k  i s  m eg fe le lő ­
n e k  k e l l  le n n ie .

2. táblázat

Sínszi- 23 Mp tengenyomású mozdonyok szükséges 
D (méter) kerékátmérőjének minimuma

<rkp/
mm2

50 GO 70 80 90

V km/ó sebesség esetén

70 0,97 0,98 1,04 1,07 1,12
75 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97
80 0,75 0,77 0,80 0,83 0,86
86 0,67 0,68 0,71 0,73 0,76
90 0,60

0,53
0,61 0,63 0,65 0,68

95 0,54 0,57 0,58 0,61

Sínszi-
lérdség,

сткр/
mm2

23 mp tengelynyomású mozdonyok sz 
D (méter) kerékátmérőjének minim

iikséges
urna

140100 110 120 130
V km/ó sebesség esetén

70 1,16 1,20 1,24 1,27 1,31
75 1,01 1,04 1,08 1,10 1,14
80 0,88 0,91 0,95 0,97 1,00
85 0,79 0,81 0,84 0,86 0,89
90 0,70 0,73 0,75 0,77 0,80
95 0,63 0,65 0,67 0,69 0,71

3. táblázni

Sínszi­
lárdság, 

<r kp/mm2

23 Mp tengelynyomású teherkocsik szükséges 
D (méter) kerékátmérőjének minimuma

50 60 70 80 90 100

V km/ó sebesség esetén

70 0,97 0,98 1,04 1,07 1,12 1,16
75 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1,01
80 0,75 0,77 0,80 0,83 0,83 0,88
85 0,67 0,68 0,71 0,73 0,76 0,79
90 0,60 0,61 0,63 0,65 0,68 0,70
95 0,53 0,54 0,57 0,58 0,61 0,63

A kerékátm érő növelése bárm ennyire is k ívána­
tos, az érintkezési feszültségek szem pontjából, az 
üzemi szem pontokra tek in te tte l, főként az űrszel­
vény jobb kihasználása érdekében, bizonyos h a tá ­
ron  tú l  nem  lehetséges.

A M onatschrift D er In ternationalen  E isenbahn- 
Kongress Vereinigung 1964/4. szám ának tábláza-
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4. táblázat

Sínszi­
lárdság,

<7kp/
mm2

15 Mp tengelynyomása személykocsik szüksé­
ges D (méter) kerékátmérőjének minimuma

50 60 70 80 90

V km/ó sebesség esetén

70 0,03 0,65 0,07 0,70 0,73
75 0,55 0,57 0,59 0,01 0,63
80 0,48 0,50 0,52 0,54 0,50
85 0,43 0,44 0,40 0,48 0,49
00 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44
95 0,34 0,30 0,37 0,38 0,40

Sínszi­
lárdság, 

a kp/ 
mm2

15 Mp tengelynyomású személykocsik szüksé­
ges D (méter) kerékátmérőjének minimuma

100 110 120 130 140
V km/ó sebesség esetén

70 0,76 0,78 0,81 0,83 0,86
75 0,66 0,08 0,70 0,72 0,75
80 0,58 0,00 0,62 0,64 0,65
85 0,51 0,53 0,55 0,56 0,58
90 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52
95 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47

ta iban  [6] fel vannak  tü n te tv e  a  különleges teh er­
kocsikra vonatkozó jelenlegi és a jövőben várható  
kerékátm érők. Az összeállításból k itűnik , hogy ál­
ta lában  a kerékátm érők csökkenésére kell szám í­
tani.

A jövőbeni elképzelés szerint várh a tó  minimális 
kerékátm érők az üzemi szem pontokra tek in te tte l a 
jelenleginél kisebbek lesznek:

G yorsvonati villamos- és Diesel-mozdony 
D = ]  ,04.

T ehervonati villamos- és Diesel-mozdony
I ) =  1,00.

Teherkocsi I)  =  0,70.
Személykocsi I )  =  0,84.

E zért a síneket m ár a jövőben futó  járm űveknek 
megfelelő szilárdsággal kell gyártani.

A 2 . tá b lá za t szerint a  140 m k/ó sebességgel ha­
ladó, 23 Mp tengelynyom ású g y o r s v o n a ti m o zd o n y ra  
tek in te tte l cr =  80, a 100 km /ó sebességgel haladó 
23 Mp tengelynyom ású te h e r v o n a ti m o z d o n y ra  is 
a =  80 sínszilárdságú sínt kell alkalm azni.

A 3 . tá b lá za t szerint a 100 km /ó sebességű, 23 Mp 
tengely nyomású te h e rk o c s ik ra  tek in te tte l a  =  85 
sínszilárdság szükséges.

A 4. tá b lá za t szerint a 100 km /ó sebességű, 15 Mp 
tengelynyom ású s ze m é ly k o c s ik r a  tek in te tte l cr=70 
sínszilárdság is megfelelő.

Eszerint a m inimális sínszilárdságot crmm =85- 
ben szükséges m egállapítani. Mivel azonban a ko­
hászat csak bizonyos alsó és felső h atárértékek  kö­
zö tt tu d ja  a sínszilárdságot biztosítani, helyesnek 
látszik, ha előírásaink a

85 <  a  <  95

közti sínszilárdság-sávba eső sínszilárdságokat mi­
nősítenék elfogadhatóaknak.

Az ilyen sínek a  nagy táv la tb an  — 30 éven be­
lül — várható  járm űfejlődésnek előreláthatóan 
meg fognak felelni.

Az 5 . á b ra  a  80 <  a  <  95 sávra vonatkozóan 
fe ltün te ti a  villamos- és Diesel-mozdonyok, a te ­
herkocsik, valam int a  személykocsik tá rg y a lt szem ­
pontok szerint szükséges m inimális kerékátm érőit 
a  V sebesség függvényében.

A világ vasu tai folyam atosan foglalkoznak a  sín- 
szilárdság növelésével. Mivel azonban a pályákon 
fekvő síneknek 30 év m úlva is meg kell felelniük 
az akkor közlekedő legnagyobb tengelynyom ású és 
sebességű, korszerű járm űveknek, az intézkedések­
ben tö rténő  késlekedés a későbbi évek közlekedé­
sében m űszaki és gazdaságossági szem pontból k á ­
ros. A sínszilárdság növelésének m űszaki és gaz­
dasági feltételeit teh á t biztosítani kell. Ilyen irán y ­
ban a  m agyar vasú t is tevékenykedik.

5. ábra
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2 .6 . A  s ta t i k u s  te n g e ly n y o m á s  és  a  k e ré k á tm é rő  
h á n y a d o s a

A (26) képlet szerint

A nin=  189,365 a 2

Q ...=  0,005281— (36)
-D m m  0C

E bben  a képletben Q  m egapondban, D min m é­
terben, a  kp /m m 2-ben van  kifejezve.

Az a  felfogás teh á t, hogy a  m egapondhoz kifeje­
ze tt tengelynyom ás és a  m éterben kifejezett Z>mm 
kerékátm érő hányadosa állandó szám ként irány ­
m utató  legyen az összetartó  értékek  m egválasztá­
sában, nem  helyes, m ert Q , D ,  a  és a  összetartozó 
értékéről van  szó. Ilyen  módon nem  helyeselhetők 
az U IC  1958. évi m adridi értekezletén a ján lo tt

14,5 <  —  <  16,5
értékek  sem.

A (36) képletből a  szóba jöhető a  értékekre vo­
natkozóan  képleteket á llítunk  elő olyan módon,

hogy a  ^  hányados csak az oc-nak legyen a  függ- 
D m la

vénye.

a  =  70

o =  75

o =  8 0

o =  8 5

o  =  9 0

o =  9 5

a  = 1 0 0

a  =  1 0 5

a  = 1 0 0

Q
1 )  min

Q
D  min

Q
D m in

Q
D  min

Q
/b i l in

Q
Dmin

Q
D m in

Q
D m in

Q
Dmin

702 25,9 (37)=  0,005281 a a

752 29,7
(38)=  0,005281

a a

802 33,8
(39)=  0,005281 a a

852 38,2
(40)=  0,005281

a a

90 2 42,8 (41)=  0,005281 a a

952 47,6
(42)=  0,005281

a a

1002 52,8. (43)=  0,005281
a a

1052 58,2
(44)=  0,005281

a a

1102 63,9 (45)=  0,005281 a a

H a  a sebességet v  =  60 és v =  140 közé vesszük 
fel, úgy a  (12) képlet szerint az a  sebesség, szorzó

1,13 <  a <  1,47

E nnek  megfelelően а  (37) — (45) képletekből 
m egállap íthatjuk , hogy a  Q  a rányok  különféle a  
értékeknél m ilyen határo k  közé esnek :

a =  70  

o =  7 5  

a =  8 0  

a =  8 5  

o =  9 0  

a =  9 5  

a  = 1 0 0  

a  =  1 0 5  

a  = 1 1 0

17.6 

20,2

23.0

26.0 

29,2 

32,4 

36,0

39.6

43.6

Q
D m in

Q
Hmin

Q
D m in

Q
D m in

Q
Dmin

Q
D m in

Q
D min

Q
D  min

Q
D  min

23.0

26.3

30.0 

33,8

38.0

42.1 

46,7

51.4

56.5

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)

2 .7 . A  s ín s z i lá r d s á g  s z ü k sé g e s  m ér téke .
A z  enged é lyezh e tő  sebesség  és  a  s ta t i k u s  ten g e ly -  

n y o m á s

H a ad o ttak  Q , D min és a, vagyis a  sta tikus te n ­
gelynyom ás, a  kerékátm érő és a  sebességi szorzó, 
úgy a  sín megtervezéséhez szükséges a  sínszilárd­
ság a  (36) képletből szám ítható :

а , г п .=  13,761 (55)
г -Ь'm in

A járm ű  szerkezetéből és az előbb ism erte te tt 
szem pontból is meg lehet állap ítan i az engedélyez­
hető sebességeket. Az ism erte te tt szem pont szerint

a  =  0,00528 I n 2 *— ~  (56)
У

A kétféle sebesség közül a  kisebbiket lehet enge­
délyezni.

Az (56) képletből az engedélyezhető tengely- 
nyom ás :

$max — 0,005281 Cf2-———— (57)
a

2 .8 . A  g y á r to tt s í n e k  s z a k ító s z ilá r d s á g a

A M is k o lc i  N e h é z ip a r i  M ű s z a k i  E g y e te m  M e c h a ­
n i k a i  T e c h n o ló g ia i T a n s z é k é n e k  a  vesealakú sín­
törések okainak felderítésére végzett vizsgálatairól 
készült zárójelentés [7] szerint a  miskolci L e n in  
K o h á s z a t i  M ű v e k  á lta l 1966-ban g y á rto tt 48,3 
rendszerű sínek szakítószilárdsága 70—90 kp /m m 2 
közö tt igen szétszórtan eltérő volt. Az ad a to k a t az 
az 5 . tá b lá za t tarta lm azza.

A g y á r to tt  sínek szilárdságában tapasz ta lható  
szétszórtság igen aggályos, s em ellett gazdaság­
ta lan  is.

A Közlekedés- és P ostaügyi M inisztérium  k i­
adásában  m egjelent D . 5 4  É p í t é s i  é s  P á ly a fe n n -
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5. táblázat
S ín e k  szakítószilárdsága

Az 1966-ban
a (kp/mm2) gyártott összes

sín %-ában

75 ............................................... 3,9
76 ............................................... 6,5
77 ............................................... 6,5
78 ............................................... 7,8
79 ............................................... 9,2
80 ............................................... 15,6
81 ............................................... 15,7
82 ............................................... 7,2
83 ............................................... 7,5
84 ............................................... 4,6
85 ............................................... 2,5

75 — 85 összesen ................................ 87,0

70—75 és 85 — 90 összesen ............. 13,0

70 — 90 összesen ................................ 100,0

ta r tá s i M ű s z a k i  A d a to k  41 .,,Felépítm ény szem pont­
jából alkalm azható legnagyobb kocsi- és m ozdony­
tengelynyom ás to n n áb an ” táb láza t abban  az idő- 
ben készült, am ikor a  nagy érintkezési feszültsé­
gekből eredő törési nyírófeszültségek jelentőségét 
még nem  ism erték fel [8]. E zért a táb láza t a  síne­
ket csak h a jlíto tt ta rtó k é n t v e tte  figyelembe, s 
ilyen módon abban  tú lzo ttan  nagy m egengedhető 
tengelynyom ások szerepelnek.

A d = l ,0 0  m kerékátm érővel szám olva az (55) 
képlet szerint a sínek szükséges szakítószilárdságá­
nak minim ális értéke 120 km /ó sebességnél és Q =  
=  25,8 Mp sta tikus tengelynyom ásnál

Omin= 13,761 J/ 1,3888у щ =  82,3 kp /m m 2

Ez a  sínszilárdság az 5 . tá b lá za t ad a ta i szerint az
1966-ban g y á r to tt hazai sínek 70% -ánál nincs biz­
tosítva.

U . S .  G a v r ilo v  [9], A N ém et Szövetségi K ö z tá r­
saság vasu ta inak  pályafenn tartási szolgálata” c. 
cikkében közli, hogy a  N ém et Szövetségi K ö z tá r­
saságban a  sínek átlagos szilárdsága =  90. Ezeknek 
a  síneknek a  kopásállósága nagyobb, m in t a kisebb 
szilárdságú síneké.

A Miskolci Nehézipari M űszaki E gyetem  a  vese­
alakú síntöréseket jelentős részben a  fellépő nagy 
a  értékeknek tu la jdon ítja . E  törések további okai­
nak  k u ta tá sa  fo lyam atban  van.

2 ,9 . A z  O R E  vo n a tk o zó  m e g á lla p í tá s a i

A t. O RE 1965 jan u árjáb an  a C 53. k u ta tási tém a 
keretében ebben a  tém akörben kérdéseket in téze tt 
a  tagvasú takhoz [10]. A da toka t k é rt a  legnagyobb 
tengelynyom ással közlekedő am erikai és szovjet 
v asu tak tó l is.

A beérkezett ad a to k  szerint D min= 0 ,60  m éter.
Az O RE jelentése szerint a  tengelynyom ás (Q  

Mp) és a  kerékátm érő (D  m éter) átlagos hányadosa:

a )  E urópában  <  29

b )  Szovjetunióban ~  <  22

c )  USA-ban <  28— 36

d )  Egyes különleges ipari ~  <  38 
vasu taknál

Figyelem be kell venni az t a  tö rekvést, hogy le­
hetőleg kis kerékátm érőkkel, nagy tengelynyom ás­
sal lehessen közlekedni, am it igen jó minőségű, 
nagy szilárdságú sínekkel lehet lehetővé tenni.

Drain, á lta lában  0,84 m éter; ezzel és a D  értékkel 
szám olva

E urópában  Q =  29 -0 ,84= 24 ,3  m egapond,
az USA-ban $  =  28-0,84 — 36-84 =  23,7 — 31,0
m egapond,
egyes különleges vasu taknál Q =  38,0 -0,84 =
32,0 m egapond tengelynyom ás is lehetővé válik.

3. Összefoglalás
3 .1 . A  vágány átlagos é le tta rtam a 30 óv.
A korszerű m ozdony átlagos é le tta rtam a 20 év.
E zé rt a vágányokat olyan szerkezetűként és 

anyagokból kell megépíteni, am elyek még másfél 
m ozdony é le tta rtam  idejében sem akadályozzák 
meg a  m ozdonyok m űszaki fejlődését.

3 .2 . A  járm űvek  táv la tb an  várh a tó  legnagyobb 
tengelynyom ása, sebessége és kerékátm érője (6 .  
táb láza t) .

3 .3 . Ат a. sebességű szorzó jelenleg rendszeresített 
(11) képlete:

“ = 1 + 3 Ö W  (11>
a tudom ány m ai álláspontja szerint m ár tú lh a la­
d o tt, tú lzo ttan  nagy értékeket ad. E zért helyette 
a  kisebb értékeket adó (12) képlet szerinti

4,5v2 l , 5 v 2
x  1 + ~ 100 000  10 000  000 

szám ítási m ódra való á ttérés célszerű.
( 12)

6. táblázat

Jármű neme
Tengelynyomás Q Mp Sebesség, v  km/ó Kerékátmérő, D  méter

0 - 2 0 2 0 -3 0 0 — 20 20 — 30 0 — 20 20 — 30

években

Gyorsvonati m ozd on y ............................ 21 23 120 140 1,180 1,040
Tehervonati mozdony ......................... 21 23 80 100 1,040 1,000
Szem élykocsi............................................. 13 15 120 140 0,920 0,840
Teherkocsi................................................. 21 23 80 100 0,840 0,790
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3 .4 . A  vasú ti sín nem csak h a jlíto tt, hanem  a  ke­
rék és a sín érintkezése fo ly tán  az érintkezési felü­
leten nyom ott ta rtó k én t is m űködik.

E nnek  megfelelően a  Hertz-féle elmélet figye­
lembe vételével úgy kell a kerékátm érő t, a sín szi­
lárdságát, a  tengelynyom ást és a  sebességet m eg­
állapítani, hogy a  nagy felületi nyom ás ne tegye 
tönkre a  sín anyagát.

A sta tik u s tengelynyom ás (Q Mp), a  kerékátm érő 
(D  m éter), a sebesség (v km/ó), m elyet a  sebességi 
szorzóval fejezünk ki és a sínszilárdság (okp/m m 2) 
között egym ásra ható  összefüggés van.

A határeseteknek  megfelelően a  következő kép­
letek m inim álisan, illetve m axim álisan tű rhető  
határértékeket adnak. A minimális értékeknél csak 
nagyobbat, a m axim álisnál pedig csak kisebbet 
szabad megengedni.

A nin=  189,365-------~ -----  (2b)cr-.min

ö'min— 13,761 j/  ̂ (55)

ЭСтах =  0,00528lcrTnin ("tt) (55)
V V  /  min

tfmax =  0,00528l(Tmin f— ) (57)V öC / min
Az oc értékek a (12) képletből szám íthatók.
3 .5 . Az (55) képlet és a  6 . tá b lá za t ada ta i alapján 

meg lehet határozni a  négyféle járm ű elképzelt tá v ­
la ti ad a ta i a lap ján  a  m a gyártandó  sínek feltétlenül 
szükséges sínszilárdságát:

a )  G y o rsv o n a ti m ozdony : amin = 79 .
b )  T ehervonati m ozdony: crmin=  76.
c )  Személykocsi: ermjn =  71.
d )  T eherkocsi: ffmm =85.
Az előbbiek  sze rin t a  sínek  sz ilá rd ság á t fel kell 

em elni, o ly an  m ódon, hogy  crmin=85 legyen.
Mivel a síngyártásnál a szilárdságértékekben 

szórás van, a  sínszilárdságra vonatkozóan a
85 <  a  <  95 értékek előírása javasolható, a 

70—85 közö tt előírt értékek helyett.
3 .6 . A jelenleg fekvő sínek sínszilárdságának m i­

nim um a a m\n =  70, ezért az ezeken a síneken futó 
járm űvek megengedhető kerékátm érőinek m ini­
m um ait a  6 . tá b lá za t 0 — 20 évre fe lvett adataiból 
kell m egállapítani a  (26) képlettel:

a )  G y o rsv o n a ti m ozdony : D m\n=  1,13.
b )  T ehervonati m ozdony: D mjn =  0,99.
c )  Személykocsi: D min — 0,70.
d )  Teherkocsi :Z>min= 0,99.

3 .7 . A MÁV D.54. É pítési és P á lyafenn tartási 
Műszaki A datok 4L. táb láza tán ak  szükséges m ódo­
sítása [8]. A „Felépítm ény szem pontjából alkal­
m azható legnagyobb kocsi- és m ozdony-tengelv- 
nyom ás” c. táb lázat a  sínnek csak m int h a jlíto tt 
ta rtó n ak  a  szem pontjából készült, s nem  v e tte  fi­
gyelembe a  H ertz-féle feszültségeket, s az azokból 
eredő káros nyírófeszültségeket. E nnek megfele­
lően a  táb láza t meg nem engedhetően nagy tengely- 
nyom ásokat tesz lehetővé.

E zt a táb lázato t úgy kell átdolgozni, hogy a  sí­
nek h a jlíto tt ta rtó k én t és a  sínfejen nyom ott ta r tó ­
kén t is megfeleljenek, vagyis a h a jlíto tt ta rtó ra  
megengedhető Q  tengelynyom ás és az (57) képlet 
a lap ján  kiszám ítható  tengelynyom ás közül a k i­
sebbiket kell elfogadni. A a  sínszilárdság értékét 
a — 70-re kell felvenni, eszerint

Gm«* =  25,8769Í— 1 (58)

Indokolt az (58) képlet a lapján a jelenleg futó 
járm űvek sínfej-igénybevételére vonatkozó h a tá ­
sának a  felülvizsgálata, s az új járm űvek m egren­
delésénél ennek a  minim ális kerékátm érő t adó kép­
letnek az alkalm azása.
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Budapest közlekedési problémáinak megoldás-tervezete 
a Tanácsköztársaság idején
I l i m  MI HÁLY

A z  1918 . n o vem b er  2 1 -é n  k e lt 5 4 8 8 /1 9 1 8 . M .E .  sz . 
ren d e le t in té zk e d e tt a  b u d a p e s t i  és  B u d a p e s t— v id é k i  
k ö z ú t i  és h e ly ié rd e k ű  v a s ú to k n a k  a  k ö zv a g y o n b a  va ló  
á tvé te lérő l. A z  id é ze tt ren d e le t v é g re h a jtá sá n a k  j e l e n ­
tőségét fo k o z ta  a z  1 9 1 9 . j a n u á r  7 -én  a lk o to tt és 1 9 1 9 .
1 . 1 4 -én  k ih ir d e te tt  I  V . s z . n é p tö r v é n y . A z  5 4 8 8 /1 9 1 8 .  
s z . ren d e le t 5 . § -a  érte lm éb en  a z  ú j  v á lla la t n eve  : 
,,B u d a p e s t i  E g y e s íte t t  V á r o s i  V a s u ta k ” ( B E V V ) .

A z  ú j  v á lla la to t h a tta g ú  ig a zg a tó sá g  veze tte , a m e ly re  
n a g y o n  s ú ly o s  fe la d a to k  m eg o ld á sa  v á r t . B u d a p e s t  
k ö z ú t i  kö z leked ése , a m e ly e t ö t v a sú ttá r s a sá g  b o n y o lí­
to tt le , a  B E V V  m e g a la p ítá sá v a l eg y  kézbe  k e r ü l t . 
A  k ö z ú t i  kö z leked és  k ö zö ssé g i kezelésbevéte le  lehető sé­
get a d o tt a  fő v á r o s i  egységes k ö z le k e d é sp o li t ik a  k ia l a ­
k í tá s á r a . A z  egységes k ö z le k e d é s  m eg terem téséhez  
m in d e n e k e lő tt  egységes h á ló za tra  és egységes ta r ifá r a  
vo lt s zü k sé g . A  fő v á r o s  k ö z ú t i  v a s ú t i  h á ló za ta  a zo n b a n  
n e m  előre e lg o n d o lt, egységes te rv  s z e r in t  fe j lő d ö tt ,  
h a n e m  a  p r o f i t  é r d e k e k n e k  m eg fe le lő en . M e g  k e lle tt 
te r e m te n i a z  egységes — a  la k o s sá g  ig é n y e in e k  m e g ­
fe le lő  — h á ló za to t. O ly a n  k ö z le k e d é s i re n d sze r  k ia l a ­
k í tá s á t  te rve z té k , a m e ly  eg y ré sz t a  fő v á r o s  kü lö n b ö ző  
v á ro s ré sze in e k  tén y leg es  fo r g a lm i  s zü k sé g le te ih e z  ig a ­
zo d ik ,  m á sré sz t a  ren d e lke zé sre  á lló  k ö z le k e d é s i e s z ­
k ö zö k  fe lh a s z n á lá s á n á l  f ig y e le m b e  v e tté k  a zo k  te l je s í­
tő kép esség é t, ü zem e lte té sé t, g a zd a sá g o ssá g á t, h o g y  a  
b u d a p e s t i  la k o s sá g  s z á m á r a  k é n y e lm e s , g yo rs , olcsó  
és b iz to n sá g o s  k ö z le k e d é s t tu d ja n a k  n y ú j ta n i .  A z  
e g y ik  i ly e n  e lg o n d o lá s  vo lt a  „ G y o rsv a sá t” tervezete .

A  M a g y a r  M é r n ö k  és É p í t é s z  E g y le t  m á r  1 9 1 2 -b en  
r á m u ta to tt a  b u d a p e s t i  g y o r s v a sá t é p íté sé n e k  e len g e d ­
h e te tlen  szü kség esség ére , m é g is , a z  a k k o r i  ir á n y a d ó  
té n y e ző k , k ü lö n ö s e n  p e d ig  a  fő v á r o s  — a  m a g a  r ö v id ­
lá tó  k ö z le k e d é s p o li t ik á já v a l — m ég  c sa k  a h h o z  se m  
ért el, h o g y  e k é rd é s t k o m o ly a n  fo n to ló r a  vegye .

C s a k  m id ő n  B ó d y  T iv a d a r  j u t o t t  a  p o lg á r m e s te r i  
székb e , tű z te  k i  m a g a  e lé  B u d a p e s t  k ö z le k e d é s i á l la ­
p o tá n a k  g yö kere s  m e g re fo r m á lá sá t, s  íg y  e lső so rb a n  a  
g y o r s v a s ú ti  h á ló za t lé tesítésé t.

A z  id evá g ó  terveze t e lk é sz íté sé t B ó d y  egy  h á ro m ta g ú  
b izo ttsá g ra  : S z t r ó k a y  I s t v á n ,  K e le m e n  M ó r ic  é s  V o l-  
t i n y i  J ó z s e f  m é rn ö k ö k re  k ív á n ta  b íz n i .  A z  első  f o r ­
ra d a lo m  a z o n b a n  e te rvek  m e g v a ló s ítá sá v a l n e m  so k a t  
tö rő d ö tt. M i d ő n  a z u tá n  S a jó  L á s z ló  ( a  B E V V  te r ­
m e lé s i b iz o ttsá g á n a k  e ln ö k e )  k e r ü l t  a  kö z le k e d é s  élére, 
e g y ik  legsürgősebb  fe la d a tá n a k  te k in te tte  a  g y o r s v a s ú ti  
h á ló za t te r v e in e k  legalább fő b b  v o n á s a ib a n  va ló  e lk é ­
s z íté s é t  é s  eg y  ré s zé n e k  — a  lehetőségekhez k é p e s t — 
m ie lő b b i m eg va ló s ítá sá t.

í g y  j ö t t  lé tre  a  B E V V  é p íté s i  o sz tá ly á b a n  
S z t r ó k a y  I s t v á n  ir á n y í tá s a  m e lle tt a z  a  n a g y s z a b á s ú  
g y o r s v a s ú ti  h á ló za tte rveze t, a m e ly e t m ég  a  M u n k a ü g y i  
T a n á c s  K ö z le k e d é s i  O sz té ilyá n a k  k e lle tt v o ln a  e lb í­
r á ln ia ,  s  a m e ly e t  a z  a la n t ia k b a n  a  K ö z le k e d é s i  S z e m le  
1 9 1 9 . I — V I I .  s z . c ik k e  n y o m á n  ism e r te te k .

„ A  g y o r s v a s ú ti  h á ló za t tervezete  a z o n  h e lye s  é s  m o ­
d e r n  e lvek  a la p já n  k é s z ü lt  el, a m e ly e k e t m i  e sz te n d ő k  
ó ta  k é p v is e l tü n k .  E lv e t i  teh á t a z t  a  m eg o ld á st, a m e ­

ly e t  k ü lö n ö s e n  a  fő v á r o s  la ik u s  veze tő i a  rég i id ő b en  
o ly  s z ív e se ti h a n g o z ta tta k  : a  p e r i fé r iá n  végződő  h e ly i  
é rd e k ű  v a s u ta k n a k  a  vá ro s belső terü le tére  fö l d  a la tt  
b eh o za ta lá t é s  a z o k n a k  eg y  k ö z p o n t i  p á ly a u d v a r b a n  
va ló  egyesíté sé t. D e  e lv e ti a  la ik u s o k n a k  m á s ik  k e d ­
ven c  g o n d o la tá t: a  k ö r v a s u ta t is . A  terveze t k ü lö n á lló ,  
s  e g y m á s tó l te lje s e n  fü g g e t le n  v o n a la k a t k ív á n  é p íte n i,  
m e ly e k  m in d e g y ik e  a  lehető  eg yen es  v o n a lb a n  m e t­
s z e n é  a fő v á r o s t .  E lv e t i  a z t  a  h e ly te len  g o n d o la to t is ,  
h o g y  ú j  g y o r s v a s ú ti  h á ló za t g e r in c é t a  m a i  fö ld a la t t i  
v a s ú t  k ép ezze . H e ly e s e n  tű z te  m a g a  elé a  terveze t a z t  
is , h o g y  a  b e ru h á z á s i kö ltség  e lfo g a d h a tó  h a tá r o k  k ö ­
zö tt m o zo g jo n , ezért a lk a lm a z k o d ik  a  m eg levő  u tca -  
h á ló za th o z  és c sa k  o tt é p í t  fö ld a la t t i  v a su ta t, a h o l m á r  
m á s  m e g o ld á s , m i n t  v ia d u k t ,  tö lté s  és bevágás nén i 
a lk a lm a z h a tó .”

A GYORSVASÜT KRITÉRIUMAI 
A KÖVETKEZŐK:

7. S z ig o r ú a n  ve tt és te lje s  köve tkeze tességge l m e g é p í­
te tt k ü lö n  p á ly a te s t ,  a m e ly re  s e m m ifé le  id eg en  já r m ű  
v a g y  já r ó k e lő  n e m  ju th a t .

2 . M in d e n  p á ly a s z in tb e n  va ló  keresz te zés  m ellő zése .

3 . M in d e n  e lá g a zá s , m in d e n  beágazás e lő tt á llo ­
m á s  lé te s íten d ő , n e h o g y  a  kü lö n b ö ző  ir á n y b ó l jö v ő  
v o n a to k  ö s s ze s za la d ja n a k .

4 . A  k ö z ú t i  v a s ú tn á l  s zo k á so s  m e g á lló h e ly - tá v o lsá ­
g o k n á l lén ye g esen  n a g yo b b  á llo m á sk ö zö k .

5 . A  k ö z ú t i  v a s ú tn á l  m eg en g ed e ttn é l lén yeg esen  
kedvezőbb  k a n y a r u la t i  v is z o n y o k .

6 . B iz to s a n  m ű k ö d ő  té r k ö z i b lo k k b e re n d e zé s .

7 . A z  á llo m á s o k  o ly a n  m eg o ld á sa , h o g y  a  töm eg  f o r ­
g a lo m  a k a d á ly ta la n u l  le b o n y o líth a tó  leg yen , továbbá , 
h o g y  a z  á llo m á s i p e r r o n o k ra  c s a k is  a  je g y  m e g v á ltá sa  
u tá n  leh essen  lé p n i .  I l y  m ó d o n  n e m  k e ll a  je g y e k e t  a  
v o n a to n  k e z e ln i ,  a m i  a  n a g yo b b  u ta z á s i  sebesség m ia t t  
n ehézségekbe is  ü tk ö z n é k . Á ts z á l ló  á llo m á s o k o n  te r ­
m észe tesen  g o n d o sk o d n i k e ll  a rró l, h o g y  a z  á ts zá llá s  
a  p e r r o n z á r  á tlép é se  n é lk ü l  leheteséges leg yen .

8 . O ly a n  a l- é s  f e l é p í t m é n y , a m e ly  a  cé lbave tt n a ­
gyobb  m en e tseb esség n ek  m in d e n  te k in te tb e n  m eg fe le l.

H a  m á r  m o st a z  i ly  m ódon  m eg é p íte tt v a s ú to n  m e g ­
fe le lő  m ére tű  és m in d e n  te k in te tb e n  m eg fe le lő  te l je s í­
tő k é p e ssé g ű  já r m ü v e k e t ,  ille tő leg  v o n a to k a t h e ly e zn e k  
ü ze m b e , a k k o r  b iz to s í tv a  v a n  a z , h o g y  a  g y o rsv o n a to n  
va ló b a n  n a g y  u ta z á s i  sebességgel tö m e g fo rg a lm a t lehet 
le b o n y o líta n i. C é lsze rű  több m o to r- és több p ó tk o c s ib ó l  
a la k í to t t ,  d e  m é g is  egy  h e ly rő l k o r m á n y z o tt  rendszerű , 
vo n a to k a t j á r a tn i ,  m e ly e k n e k  egyes k o c s i ja i  k ö zö tt a  
belső  kö z leked és  b iz to s ítv a  v a n . A z  elérhető  u ta z á s i  s e ­
besség leg in ká b b  a z  á llo m á s k ö zö k tő l f ü g g , s  m e g e m lí t­
he tő , h o g y  ez p l .  H a m b u r g b a n  ó r á n k é n t i  2 8  k i lo m é ­
terre rú g .

A  b e m u ta to tt té r k é p  (1 .  á b r a )  fe l tü n t e t i  a  b u d a p e s t i  
g y o r s v a sú t terveze tt v o n a la i t  ( I — V I ) .
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Jelmagyarázat
---  Magasvasuti szakasz
-----  Földalatti szakasz
-----  Alagátban lévő szakasz

— kimeneti szakasz
---- Földszinti szakasz ( ,
---- cöldszinen lévő kezelő vágány

1. ábra

=  Hidak'
—  Állomások (

-i- Átszáltóallomasok 
+  Torony állomások
m Fora a Imi telepek, kocsiszínek.

javító  műhelyek 
/.-//. A vonalak szama

I. VONAL, VAGYIS AZ ÉSZAK-DÉLI FŐIRÁNYÚ 
VONAL (HOSSZA: 21,63 km)

L e g é sz a k ib b  p o n tja  Ú jp e s t  é s z a k i ré szén  in d u l .  K e ­
r e s z tü l s z e li  Ú jp e s t  vá ro s  s ú ly p o n t já t  és o n n a n  a z  
A n g y a lfö ld ö n  á t  a  F e r d in á n d  tér ( É lm u n k á s  té r ) ,  
N y u g a t i  p á ly a u d v a r ,  V i lm o s  c sá s zá r  ú t  ( B a jc s y  
Z s i l i n s z k y  ú t ) ,  A lk o tm á n y  u tc a , K o s s u th  L a jo s  tér , 
S za b a d s á g  tér , B é c s i  u tc a , P e tő f i  S á n d o r  u tc a , F e ­
r e n c ie k  tere , E g y e te m  u tc a , K e c s k e m é ti  u tc a , K á lv i n  
tér , Ü llő i  ú t ,  O y á li  ú t ,  W ehe, le te le p e n  á t é r i e l a  v o n a l  
legdélibb  p o n t já t ,  a m e ly  E r z s é b e tfa lv a  F ő  tér v o ln a . 
A  K o s s u th  L a jo s  té r i és S za b a d s á g  té r i  k e rü lő t a zo n  
e lg o n d o lá sb ó l te rve z té k , h o g y  e zá lta l a  K o s s u th  L a jo s  
tér kö ze léb en  levő  k ö zh iv a ta lo k a t, a  S za b a d s á g  té ren  
a  p o s ta ta k a r é k  és N e m z e t i  B a n k  h iv a ta la i t  és á l ta lá ­
b a n  a z  i t t  levő  n a g y b a n k -  és ü z le t i  k ö r n y é k e t k is z o l­
g á ljá k . A  g y o r s v a sú t fo r g a lm á b a n  i ly e n  k i s  k e rü lő  a  
n a g yo b b  u ta z á s i  seb esség n é l fo g v a  n e m  s z á m í t ,  eléggé  
fo n to s  é rd ekeke t szo lg á l. E z  a  v o n a l ö sszekö tte té s t lé ­

te s í t  eg y fe lő l a  B e lv á ro s  és Ú jp e s t ,  m á s fe lő l  a  B e lv á r o s  
K is p e s t  é s  P es te rzséb e t kö zö tt. E  v o n a lr a  a  kö ve tkező  
m e g á lló h e ly e k  v o lta k  k o n te m p lá l v a : Ú jp e s t ,  S z t .  
I s t v á n  té r —-B u d a p e s t ,  H u n g á r ia  ú t — A r é n a  ú t  
( D ó zsa  G y ö rg y  ú t ) ,  N y u g a t i  p á ly a u d v a r — O rszá g h á z  
t é r — S za b a d s á g  té r — E rzs é b e t ( E n g e ls )  té r — F e r e n ­
c ie k  tere (F e ls z a b a d u lá s  t é r ) — K á lv i n  té r — J ó z s e f  
k ö r ú t— L u d o v ic e u m  u tc a — S z t .  I s t v á n  K ó r h á z — H u n ­
g á r ia  ú t — E c s e r i  ú t  a z  V . s z . v o n a l ta lá lk o z á s n á l —  
W eker le  te lep  — P es te rzséb e t T e m p lo m  tér .

E n n e k  a  v o n a ln a k  a z  ú jp e s t i  vég á llo m á s  és  a  F e r ­
d in á n d  ( É lm u n k á s )  té r  k ö zé  eső  s z a k a s z a , továbbá  a  
S z t .  I s t v á n  K ó r h á z  és P e s te rzséb e t k ö zé  eső s z a k a s z a  
m in t  m a g a s v a s ú t , a  te lje s e n  la k a t la n  ré s ze k e n  esetleg  
tö lté sen  veze tve , a  belső  vá ro srészekb e  eső  s z a k a s za  
p e d ig  — a  F e r d in á n d  ( É lm u n k á s )  té r tő l a  S z t .  
I s t v á n  K ó r h á z ig  —  m i n t  fö ld a la t t i  v a s ú t  vo lt te r ­
vezve.
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II. VONAL (HOSSZA 7,69 km)
A  m eg levő  A n d r á s s y  (N é p k ö z tá r s a s á g )  ú t i  f ö l d ­

a la t t i  v a s ú t  és a n n a k  e g yen es  m eg h o ssza b b ítá sa  a  h a ­
tá r ig , te h á t k e z d ő d ik  a z  E r z s é b e t ( E n g e ls )  té ren  a z
I .  s z . vo n a lb ó l va ló  k iá g a z á s n á l,  in n e n  a z  A n d r á s s y  
(N é p k ö z tá r s a s á g )  ú to n  vég ig  a  m a i  v o n a lo n , o n n a n  
e g yen es  m e g h o ssza b b ítá sb a n  á tsze lve  a  V á ro slig e te t, 
h a la d  a  m a i  E p e r je s  u tc a  ir á n y v o n a lá b a n , a z  A n d ­
r á s s y  (N é p k ö z tá r s a s á g )  ú t  fo ly ta tá s a k é p p e n  n y i ­
ta n d ó  ú j  S u g á r ú to n ,  a  R á k o s p a ta k  m egkereszte zésé -  
ve l é r i e l a  s z é k e s fő v á ro s  és P a lo ta ú j fa lu  h a tá r á t, a h o l  
a  h a tá r v o n a lra  k a n y a r o d v a  h a la d  a  v é g á llo m á s ig , a m i  
a z  E rzs é b e t k i r á ly n é  ú t  v é g p o n tjá n  n y e r n e  e lh e lyezés t.

E z  a  v o n a l ö sszekö tte té s t lé te s ít a  B e lv á ro s  és A n ­
g y a lfö ld , ille tő leg  P a lo ta ú j fa lu  és P e s tú jh e ly  kö zö tt.

A  v o n a ln a k  a  H u n g á r ia  ú t i  á llo m á s tó l k i fe lé  eső  
s z a k a s z a  m i n t  m a g a sv a sú t , a  belső  s z a k a s z  m in t  f ö l d ­
a la t t i  v a s ú t  v o lt te rvezve . A  tö b b i g y o r s v a s ú ti  v o n a la ­
k a t  k é t  h e ly e n  ke re sz te z i, é sp e d ig  a z  O k to g o n  ( N o v e m ­
ber 7 . )  té ren  és  a  H u n g á r ia  ú to n . K iá g a z á s  v a n  s z i n ­
té n  k é t  h e ly e n  : a z  E rzsé b e t ( E n g e ls )  té ren  a z  I .  v o n a l  
k iá g a z á s a , a  V á ro q lig e ib en  a z  V . v o n a l k iá g a z á sa .

M e g á l ló h e ly e k :  O p e r a — O k to g o n  (N o v e m b e r  7 .)  
té r — K ö r ö n d — A r é n a  (D ó z s a  G y ö r g y )  ú t — S z é c h e n y i  
f ü r d ő — H u n g á r ia  ú t — R á k o s p a ta k  é s  v ég á llo m á s .

A z  á tla g o s m eg á lló h e ly -tá vo lsá g  k b . 9 0 0  m .

III. ÉSZAK-DÉLI FŐIRÁNYÚ VONAL 
[(HOSSZA 23,39 km)

É s z a k i  k e z d ő p o n tja  Ó b u d á n  a  F ila to r ig á t  á llo m á s  
kö ze léb en , a h o l a  h e ly ié r d e k ű  v a s ú t ta l  ta lá lk o z ik .  I n ­
n e n  a  S z e n te n d r e i  ú to n , V ih a r  u tc á n , S z ő lő  u tc á n  és  
B é c s i  ú to n  á t  j u t  a  Z s ig m o n d  térre , a h o l a z  a la g ú to n  
b e k a n y a r o d ik  a  S ze m lő h e g y  a lá  és e g yen es  v o n a lb a n  
h a la d  a  S z é n a  té r ig , in n e n  tovább  a  V é rm e ző  u tc á n ,  
a  K r i s z t i n a  k ö r ú to n , A lk o tá s  u tc á n  a  D u n a — S z á v a —  
A d r ia  V a s ú t  terü le tére  ér, a h o n n a n  a la g ú to n  á t h a la d  
a  V i l lá n y i  ú t  k e resz te zésé ig , in n e n  tovább  a  K a r o l in a  
és B a r tó k  B é la  ú to n  á t  a  v é g á llo m á s ig .

E z  a  v o n a l a z  ó b u d a i vég á llo m á s tó l a  Z s ig m o n d  
té r ig  m a g a s v a s ú t ,  a  Z s ig m o n d  tér és a  M a r c ib á n y i  
té r  k ö zö tt a la g ú t , a  M a r c ib á n y i  tér tő l a  D é l i  v a s ú t ig  
fö ld a la t t i ,  a  D é liv a s ú t  és V i l lá n y i  ú t  k ö zö tt a la g ú t, 
in n e n  a  v é g á llo m á s ig  is m é t  m a g a s v a s ú t len n e .

M e g á lló h e ly e k :  V ö rö sv á r i ú t ,  T e m p lo m  tér , S z é n a  
tér , D é li  v a s ú t ,  C se n d  u tc a , v é g á llo m á s .

A  m eg á lló h e lyek  e g y m á s tó l va ló  tá vo lsá g a  k b . 2 6 0 0  
m éte r .

IV. VONAL (HOSSZA: 13,23 km)

A  S z é n a  té re n  k iá g a z ik  a z  e lőbb i, I I I .  vo n a lb ó l. 
I n n e n  a  M a r g i t  k ö r ú to n  a  K ir á ly h e g y  u tc á n  a  
P á l f f y  ( B e m  J ó z s e f )  té r rő l a  D u n a  a la t t a  L ip ó t  
( S z e n t  I s t v á n )  k ö r ú t  to rk o la tá ig , in n e n  tovább  a  L i ­
p ó t  ( S z e n t  I s t v á n )  k ö r ú to n  a  B e r l i n i  ( M a r x )  té r —  
N a g y k ö r ú to n  á t  a  B a r o s s  térre , o n n a n  a  S o r o k s á r i  
ú to n  a  V á g ó h íd  H É V  á llo m á s ig  veze t, m a jd  a z  ú j  
n a g y  V á sá r h e ly  é s  a  k ik ö tő  é r in té sé v e l C se p e l kö zség  
fő té r e n  vé g ző d ik .

A z  e d d ig i v o n a la k  m in d  r a d iá l i s  i r á n y ú a k ,  e z  a  
v o n a l a zo n b a n  tr a n zv e r z á lis . T u la jd o n k é p p e n  egy  
k ö rö n  f u t  vég ig  a  vá ro s  sz ív é b e n . A  B o rá ro s  té ren  e l­
h a g y ja  e z t a  k ö r  ir á n y t  és e g y e lő re ra d iá lis  vo n a lb a  á t ­
c sa p v a , C se p e l községbe j u t ,  a zo n b a n  — h a  késő b b i

fe j lő d é s  ú g y  k ív á n ja  —  a  B o rá ro s  té rrő l a  D u n a  a la tt  
á th a la d v a  fo ly ta th a t ja  m a jd  a  k ö r ir á n y t  és v a la h o l a  
V i l lá n y i  ú to n  zá ró d h a t a  te lje s  k ö r fo rg a lo m .

E z  a  v o n a l a  k iá g a z á s tó l  a  n a g y  V á s á rh e ly ig  f ö l d ­
a la t t i ,  in n e n  p e d ig  a  c sep e li v ég á llo m á s ig  m in t  m a g a s ­
v a s ú t  vo lt tervezve  és a  tö b b i g y o r s v a s ú ti  v o n a la k a t  
n é g y  h e ly e n  k e re s z te z i.

M e g á lló h e ly e k  : P á l f f y  ( B e m  J ó z s e f )  tér , N y u g a t i  
p á ly a u d v a r ,  O k to g o n  (N o v e m b e r  7 . )  tér , R á k ó c z i  ú t,  
Ü llő i ú t ,  B o rá ro s  tér , V á g ó h íd , C se p e l F ő  tér.

Á tla g o s  m e g á lló h e ly -tá v o lsá g  : 1 3 5 0  m .

V. VONAL (HOSSZA: 12,67 km)
A z  ó b u d a i vo n a lb ó l á g a z ik  k i  a  F ló r iá n  té ren  és  a z  

ó b u d a i ú j  D u n a -h íd o n  é r i e l a  H u n g á r ia  ú t i  v o n a la t, 
a m e ly e n  a  ceg léd i fő v a s ú t ta l  va ló  ta lá lk o z á s ig  h a la d . 
E ttő l  a  p o n ttó l  k e zd v e  a  fő v a s ú t  p á ly á já h o z  s im u lv a  
j u t  e l a  K ő b á n y a  L ig e t  ( Z a lk a  M á té )  té r ig , a h o n n a n  
a  B ih a r i  és E c s e r i  u tc á k o n  á t  é r i e l a z  I .  v o n a lh o z  
va ló  c sa t la k o zá s i p o n tjá t .

A  v o n a l a  F ló r iá n  té r tő l a  F ó th y  ú tig  m a g a sv a sú t ,  
in n e n  a  ceg léd i v o n a lig  fö ld a la t t i ,  m a jd  a  ceg léd i 
v o n a ltó l vég ig  is m é t  m a g a sv a sú t . K e r e s z te z i  a  több i 
g y o r s v a s ú ti  v o n a la k a t : a  F ó th y  ú tn á l  a z  I - e s t ,  a z  
E p e r je s s y  ú tn á l  a  I I - e s t  é s  a  M o g y o r ó d i ú tn á l  a  
V I - ő s t .  B e á g a z á s s a l c s a t la k o z ik  a  I I -es vo n a lb a , 
a m e ly  a  m eg levő  A n d r á s s y  (N é p k ö z tá r s a s á g )  ú t i  v o ­
n a l.

M e g á lló h e ly e k  : M a r g its z ig e t ,  F ó th y  ú t ,  S z t .  L á s z ló  
ú t ,  E p e r je s s y  ú t ,  T h ö k ö ly  ú t ,  M o g y o r ó d i ú t ,  K e r e p e s i  
ú t ,  T o m c s á n y i  u tc a , L ig e t  ( Z a lk a  M á té )  tér .

Á tla g o s  m eg  á lló h e ly - tá v o lsá g  k e re k e n  1 2 0 0  m .

VI. VONAL (HOSSZA: 9,67 km)
A  I I I .  vo n a lb ó l in d u l  k i  a  H e g y a l ja i  ú t ,  in n e n  a  

H a d n a g y  u tc a  i r á n y á t  kö ve tve , a  D u n a  a la t t i  a la g ú to n  
á t  a  K o s s u th  L a jo s  u tc a , R á k ó c z i  ú t ,  T h ö k ö ly  ú t ,  
V e r s e n y  u tc a , M o g y o r ó d i ú t  v o n a lá n  é r i e l a  s z é k e s fő ­
vá ro s  h a tá r á t R á k o s s z e n tm ih á ly  é s  P e s tú jh e ly  kö zö s  
h a tá r a i  kö ze léb en , a h o l e g y s z e r s m in d  v é g á llo m á s t is  
te rve z te k . R a d iá l i s  i r á n y ú  v o n a l, e lő re lá tha tó lag  ig en  
n a g y  fo r g a lo m m a l , ö ss ze k ö ti a  I I . ,  I V .  és V .  v o n a ­
la k a t .

M e g á lló h e ly e k :  D ó b re n te i té r , F e r e n c ie k  ( F e ls z a b a ­
d u lá s )  tere , J ó z s e f  k ö r ú t , K e le t i  p u . ,  C eg léd i v o n a l, 
C s e r n y u s  u tc a , v ég á llo m á s .

A  te rveze tt v o n a la k  a  fő v á r o s  D u n a  b a lp a r ti  c e n tr u ­
m á t  a z  ö sszes k ü l te rü le te k k e l , a  szo m széd o s  k ö zsé g e k ­
k e l  k ö zv e tle n  k a p c so la tb a  h o z n á k , s  k ö zv e tle n  á ts z á l­
lá s t  b iz to s í ta n á n a k  a  h e ly ié r d e k ű  v a s u ta k  v o n a la ira  
( M a g y a r  H i te l ,  1 9 2 8 . I I . ) .

A  té r k é p e n  j ó l  lá th a tó  a  g y o r v a s ú ti  h á ló za t egyes  
v o n a la i  k ö zö tt a z  ö sszekö tte té s  a z  öt a lá b b i p o n to n  :

a z  I .  és I I .  v o n a la k  k ö zö tt a z  E r z s é b e t ( E n g e ls )  
t é r e n :

a z  I .  és V . v o n a la k  k ö zö tt a z  E c s e r i  ú t  é s  G y á li  ú t  
k e re s z te z é s é n é l:

a  I I .  és V . v o n a la k  k ö zö tt a  V á r o s l ig e tb e n :
a  I I I .  é s  V .  v o n a la k  k ö zö tt a  K is c e l l i  ú t  és F ló r iá n  

té r  k ö z ö t t :
a  I I I .  és I V .  v o n a la k  k ö zö tt a  S z é n a  téren .
A  te rveze tt v o n a la k  é r in t i k  a  h á ro m  p á ly a u d v a r t ,  

a  k e re s k e d e lm i k ik ö tő t , s  a z  ú j  K ö z p o n t i  V á sá rc s a r ­
n o k o t.
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Á ts z á l lá s m i  k ö zv e tle n  k a p c so la tb a  k ív á n ta  h o z n i  a  
B E  V V  a g y o rsv o n a to t a z  a lá b b i h e ly ié rd e k ű  v o n a la k ­
k a l  :

A z  Ó b u d a — sz e n te n d re i,  
a  te rveze tt Ú jp e s t— V á c — n a g y m a r o s i ,  
a  C in k o ta — K e r e p e s — göd ö llő i, 
a  te rveze tt K ő b á n y a — p é c e li,  
a  te rveze tt K ő b á n y a — G y ö m rő i ú t i ,  
a  B u d a p e s t— s z e n tlő r in c i ,  
a  B u d a p e s t—rá ckeve i, 
a  k e le n fö ld i ,  
a  p e s te rzséb e ti,
a  te rveze tt S v á b h e g y — b u d a k e s z i,  
a  fa r k a s r é t i  v o n a la k k a l,
a  sv á b h e g y i fo g a s k e r e k ű  v a s ú tta l ,  —  h a  a z t a, 

K r is z t i n a  k ö r ú tig  m e g h o ssza b b ítjá k ,
a  zu g lig e t i  és a  H id e g k ú t ig  m e g h o ssza b b íta n d ó  h ű ­

v ö sv ö lg y i v o n a lla l,
v é g ü l a  te rveze tt R ó z s a d o m b — B u d a h e g y v id é k i  V a s ­

ú tta l.
A n g y a lfö ld ,  Ó b u d a , R á k o s i  ré tek , K e le n fö ld , L á g y ­

m á n y o s , K ő b á n y a , Z u g ló  k ö z le k e d é s i s z e m p o n tb ó l  
se m  le n n é n e k  íg y  B u d a p e s t  m o s to h a g y e rm e k e i. Ú j ­
p e s t , K is p e s t ,  P e s te rzséb e t, C sep e l, R á k o s s z e n tm ih á ly  
sze rve sen  b e le k a p c so ló d n á n a k  a  fő v á r o s  k ö z le k e d é s i  
h á ló za tá b a , s  ezze l a z  eg ye tlen  té n n y e l  eg y  c sa p á s ra  
m eg o ld ó d n é k  N a g y - B u d a p e s t  kérd ése  is .

, ,A  h á ló za to n  te rm észe te sen  p á ly a s z ín i  kereszte zés  
n e m  v o ln a  és  m in d e n  e lá g a zá s  á llo m á s o n  f e k ü d n é k .  
A  háilózat m eg fe le lő  fo r g a lm i  te le p e k k e l, j a v í t ó m ű ­
h e lly e l i s  e l v o ln a  Iritva.

A  terveze tb en  a  fe l já r ó  legnagyobb  h o ssza  2 5 0  m , a  
v ia d u k t  legk isebb  p á ly a m a g a ss á g a  в  m , a  fö ld a la t t i  
ré szek  legk isebb  m élysége  4 ,2 5  m , a  legk isebb  g ö rb ü ­

le ti  su g á r  70  m éter  le n n e . A  legnagyobb  em e lked és  
41°/0 -os, a z  á tla g o s  á llo m á s k ö z  1 k m ,  a z  u ta z á s i  seb es­
ség  2 5  k m \ö  és  5 0  m éteres á llo m á s h o ss z a k  m elle tt 
3  k o c s ib ó l á lló  v o n a to k  k ö z le k e d n é n e k .

A z  egész h á ló za t te lje s ítő kép esség e  1 6 0  m il l ió  u ta s ,  
a  h á ló za t egész h o ssza  8 8  k m  le n n e . A z  1 9 1 9 . m á r c iu s ­
b a n  é rv é n y e s  á r a k k a l  s z á m o lv a , a  fö ld a la t t i  p á ly a r é ­
sze k e t p á ly a k i lo m é te r e n k é n t  5  ' / 2 m il l ió  k o ro n á b a n , a  
v ia d u k t  ré szeke t 2 ,3  m i l l ió  k o ro n á b a n , a  D u d a  a la t t i  
a la g u ta t 2 3  m il l ió  k o ro n á b a n  é r téke li. 4 4  f i l l é r e s  á t la ­
gos v i t e ld í j  m e lle tt  a z  ü ze m e t r e n ta b il is n e k  lá tja .

M a g a  a z  é p íté s  a  terveze t s z e r in t  fo k o z a to s a n  tö r té ­
n i k  o ly  m ó d o n , h o g y  a z  e lk é s zü lt ré s zek  a  fo k o z o tt  k i ­
é p íté s  iá já b a  n e  á l l ja n a k .” ( K ö z le k e d é s i  S z e m le , 1 9 1 9 .
I . - V 1 I . ) .

*
A m i k o r  1 9 6 9 -b e n ,te h á t 5 0  évve l később  o lv a s s u k  a z  

1 9 1 9 . é v i te rveze te t, és i s m e r jü k  a  „ F ö ld a la t t i  v a s ú t” 
m a i te rvé t, lá t ju k  a n n a k  g ig a n t ik u s  é p ítk e zé sé t, a k k o r  
a  m ú lt  terveze te  e ltö rp ü l a  je l e n  é p ítk e zé se  m e lle tt. 
A z o n b a n  a z  a k k o r i  v is z o n y o k a t te k in tv e  a z  e lg o n d o ­
lá s  — е д у -k é t részé tő l e l te k in tv e  — n e m c s a k  k o rs ze rű  
vo lt, h a n e m  o ly a n  e lké p ze lé seke t i s  ta r ta lm a zo tt,  a m e ­
ly e k n e k  m eg o ld á sa  m ég  a  m a i  n e m ze d é k  s z á m á r a  i s  a 
jö v ő  fe la d a tá t  k é p e z i ,  p l .  a  D u n a  a la t t i  a la g u ta k  lé te ­
s íté se . A z  1 9 1 9 -es  terveze t s z e r in t  a z  O rszá g h á z té rn é l  
eg y  D u n a - h íd  ép íté se  vo lt tervbe véve. E z t  a  h id a t  a  
fe l s z a b a d u lá s  u tóm  B u d a p e s t  dolgozó  n é p e  m eg ép íte tte  
( K o s s u th - h id ) ,  a zo n b a n  m ih e ly t  a  tö b b i h id a k  f e l é p ü l ­
te k  — m in t  szü g sé g te le n t — le i s  b o n to tta . H a la d ó  
i r á n y t  k é p v is e l  a  te rve ze tn ek  a z  a  része , a m e ly  k i ­
m o n d ja , h o g y  a  ,,h á ló za to n  p á ly a s z in t i  kereszte zés  
n e m  v o ln a ” . E z t  a z  e lg o n d o lá s t m ég  m a  sem  valósíto tta , 
m eg  a  fő v á r o s , ez m ég  m o s t i s  a  jö v ő  fe la d a ta .

H I R D E S S E N  A

KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLÉBEN
A hirdetések az alábbi címre küldendők:

LAPKIADÓ VÁLLALAT, BUDAPEST VII., LENIN KÖRŰT 9 — 11
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Az újabb légfék-kutatási eredmények felhasználási lehetőségei 
az autóközlekedés biztonságának növelésére
Ur. S I D Ő  F E R E N C

1. Bevezetés
A gépkocsinak a  biztonság, a gyorsaság és a gaz­

daságosság követelm ényeit kell egyidejűleg kielé­
gítenie. A biztonság egyik alapfeltétele a hatásos és 
m egbízhatóan működó' fékberendezés. A gazdasá­
gosságra való törekvés ugyanakkor a  szállítási se­
besség növelésére, és egyre nagyobb gépjárm űegy­
ségekre ösztönöz, am i á lta l a fékezési biztonság is 
fokozódó követelm ényeket tám asz t a gépjárm ű fék- 
berendezésével szemben. E  követelm ények teljesí­
tése érdekében m indinkább bonyolult fékszerke­
zetekre kényszerülünk, — a fékezési biztonság 
problém aköre pedig nem csak a tervezésnek, hanem  
a gépjárm űvek üzem eltetésének és k a rb an ta rtá sá ­
nak is egyik súlyponti kérdésévé vált.

A gépkocsivezető izom erejekorlátozott, és m echa­
nikus vagy hidraulikus á tté teleken  keresztül sem 
képes 6000 — 7000 kg-nál nagyobb súlyú járm ű h a­
tásos lefékezésére. E nnél nagyobb gépkocsiknál (és 
a mai szállító járm űvek zöme ide tartozik) a fékek 
működéséhez külön erőforrás szükséges. íg y  az em ­
beri izomerőnek m ár csupán a vezérlés a feladata.

A m űszakilag lehetséges megoldások közül a sű ­
r í te tt  levegő nyom ását hasznosító lég fé k b e r e n d e z é ­
s e k  te rjed tek  el világszerte, — elsősorban viszony­
lagos egyszerűségük folytán. K ézenfekvő azonban, 
hogy a nagy sebességű, m agas súlypontú és m a m ár 
38 tonnáig terjedő összgördülősúlvú gépkocsi sze­
relvények biztonságos fékezése számos, olykor nem 
is egyszerűen m egoldható m űszaki problém át vet 
fel. Ezeknek egy része alégfékrendszer helyes k o n st­
rukciója és arányosan hangolt vezérlésének megol­
dása tek in te tében  jelentkezik. Más részük az üze­
m eltetés, k a rb an ta rtá s  és beszabályozás terü le tén  
kíván  meg alapos szakism eretet és ennek alapján 
szervezett gondos, rendszeres au tó fenn tartási te ­
vékenységet .

2. Az üzemeltető leiadatai
Az em líte tt féktechnikai problém ák a gépjárm ű­

veket felhasználó (üzem eltető) szemszögéből te ­
kin tve teh á t két különböző síkon jelentkeznek. 
Először is az ad o tt célra legalkalm asabb g é p já r m ű -  
t í p u s  k iv á la s z tá s á n á l: ez esetben a konstrukciós k i­
alakítás kritikai értékelése n y ú jt tám pon to t, és a 
tudatos döntés csak olyan m egalapozott műszaki 
ism eretek a lap ján  lehetséges, am elyek m egbízható 
következtetést tesznek lehetővé a fékrendszer konst­
rukciójátó l várh a tó  műszaki-gazdaságossági p a ra ­
m éterekre és üzemi sajátságokra nézve. Az ü z e m e l­
te té s  során viszont a legfőbb feladat abban  áll, hogy 
az ad o tt típusú  légfékberendezést állandóan olyan 
m űszaki állapotban  ta rtsu k , am ely a  konstrukcióból 
adódó m axim ális teljesítőképességet biztosítja , 
gazdaságosan hosszú é le tta rtam  m ellett.

M indkét fe ladatkör terü le tén  jó hasznosítási le­
hetőségeket n y ú jtan ak  azok az ú jabb  légfék-kuta­

tási eredm ények, am elyek eddig ism eretlen vagy 
elhanyagolhatónak ta r to t t  problém ákra d eríte ttek  
fényt. Az alábbiakban néhány olyan te rü le tre  sze­
re tnénk  rá irány ítan i a figyelmet, ahol a tudom á­
nyos k u ta tá s  ú jab b  eredm ényei állnak rendelke­
zésre, és gyakorla tban  való bevezetésük hasznosan 
járu lna  hozzá az autóközlekedés b iztonságának nö­
veléséhez. A b e m u ta to tt anyag  kiválasztása és a 
tárgyalásm ód szándékosan igazodik a  felhasználó 
em líte tt k é t szem pontjához: egyarán t segítséget 
k íván n y ú jtan i a  légfék-konstrukció k ritikai m eg­
ítéléséhez, és az üzem eltetési, k a rb an ta rtás i irány­
elvekhez.

3. A légfékrendszer késedelmi ideje 
és a közlekedés biztonsága

A járm ű-konstrukciók em líte tt fejlődési tenden­
ciája az egyre nagyobb m éretű, valam in t a tö b b ­
tag ú  gépjárm űvek irányába m u ta t. E zá lta l a  lég­
fékberendezés is bonyolu ltabbá válik, a  csőrend­
szer hossza megnövekszik. E nnek  egyik legkritiku­
sabb mellékjelensége az, hogy nagy  m értékben 
megnő a légfékek m űködésének késedelmi ideje is, 
azaz a fékpedál lenyom ásától járm űvenként a fék­
hengerek m axim ális nyom ása 90% -ának eléréséig 
eltelő időveszteség. Ez a  körülm ény lényegesen ve­
szélyezteti a fékezés b iztonságát, ezért nem zetközi 
m egállapodások 0,6 m p értékben  rögzítik a  m eg­
engedhető időkésedelem felső h a tá rá t, a m űködést 
vezérlő szervtől legtávolabb fekvő fékhengerekre 
v o n atk o zta tv a  [1].

A késedelmi idő a la tt  a gépkocsi, illetve gépkocsi­
szerelvény gyakorlatilag még alig fékeződik és en­
nek egyik veszélyes következm énye a féktávolság 
megnövekedése [5]. A biztonsági követelm ények 
azonban éppen m eghatározott m inim ális fékú t el­
érését célozzák, am ely két részből tevődik össze, és 
— konstans lassulás feltételezésével — az alábbi 
általános alakban  írható  fel:

A képletben S  a féku ta t, v  a fékezés kezdeti ko­
csisebességét jelen ti; a z  A  a  késedelmi idő, а В  d i­
m enziója pedig lassulás. L á tha tó , hogy a késedelmi 
idő növekedését csak nagyobb lassulás egyenlítheti 
ki, ha  ugyanazon fékú t b iztosítása a követelm ény 
[2].

A k ív án t lassulásértéket létesítő nagyobb fékező 
erő egyik előfeltétele az, hogy kellő tap ad á s t biz­
tosító  súrlódási viszonyok álljanak  rendelkezésre a 
kerekek és a ta la j között. A nagy késedelmi idővel 
dolgozó légfékrendszer azonban a késedelem kom ­
penzálására szükséges fokozott lassulásigény foly­
tán  ham arabb  eléri a kerekek megcsúszását. A gör­
dülő kerékhez képest a csúszó kerék jelentősen ve^ 
szít tapadási tényezőjéből, és teljesen elveszíti ol­
dalirányú  ellenállását. M indkét körülm ény fokozza 
a baleseti veszélyt.
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A nagy késedelmi idő tovább i h á trán y a , hogy 
(azonos féktávolság feltételezésével) a sebesség­
csökkenés időbeli lefolyása is előnytelenebbül ala­
kul: az időkésedelem kom penzálására m egkívánt 
erőteljesebb lassulás hátrányosan  növeli a gépkocsi 
belső  balesetveszélyét [3].

Nem utolsó sorban említendő kedvezőtlen kö­
rülmény továbbá, hogy minél nagyobb a lógfékbe- 
rendezés késedelmi ideje, annál kevésbé biztosított 
a vezető közvetlen kapcsolatérzése járművéhez, 
illetve az úttesthez.

Mindezek figyelembevételével egyfelől a  fékter­
vezésnek, másfelől a  biztonságos üzem eltetésnek és 
k arb an ta rtásn ak  egyarán t fontos fe lad a tá t képezi 
az óhata tlanu l fellépő fék-késedelmi idő lehető 
csökkentése. Az erre irányuló fokozódó követelm é­
nyek kielégítését az egyes országok és a  különféle 
típusú  légfékrendszerek konstrukciós vonalon m ás­
m ás ú to n  közelítik meg [4]. A fejlődéssel lépést ta r ­
tan ak  azonban az autóközlekedés fenn ta rtási igé­
nyeit szolgáló k u ta tá s  és ellenőrzés tudom ányos 
módszerei és mérőműszerei is.

T apaszta la ta ink  szerint a  járm ű  lassulási tu la j­
donságainak m akroszkopikus figyelembevétele, és 
az egyes légfékszerelvényeknek e lkü löníte tt vizsgá­
la ta  [5, 6] ö n m a g á b a n  m a m ár nem  elegendő. E lső­
sorban a teljes légfékrendszer dinam ikus viselke­
désének kísérleti analízise [7] n y ú jth a t lehetőséget 
az időkésedelm et okozó tényezők helyes felism eré­
sére és szám szerű összefüggéseik m egállapítására.

A k u ta tá s i gyakorla tban  erre a  célra előnyösnek 
m u ta tk o zo tt a  valósághű k ialakítású , teljes lég fék -  
m odellelc laboratórium i v izsgálatának módszere. 
A gyors, dinam ikus nyom ásfolyam atoknak a le­
vegő-rendszer különböző jellegzetes pon tja in  egy­
m ással egyidőben tö rténő  regisztrálására többcsa­
to rnás oszcillográf alkalm as, elhanyagolhatóan kis 
időkésedelmű elektrom os nyom ásadókkal.

A légfékberendezés késedelmi viselkedésének 
analízisére alkalm as vizsgálatok elvi módszere a 
légfékhengerekben reg isztrált légnyom ás-görbék 
elemzése. A légfékezés kom plex lefolyását ábrázoló 
sem atikus diagram on (1 . á b r a )  p on tozo tt vonal 
tü n te ti  fel a fékező légnyom ás görbéjét. A képen a 
2. és 4. jelzésű jellegzetes pon tok  között fekvő diag­
ram szakasz képezi elsősorban fejtegetéseink tár-

I. ábra. A légfékezés kezdeti szakaszának komplex folyamatai, elvi 
ábrázolásban. A pontozott vonal tünteti fel a fékező légnyomás lefolyá­
sát, amint az a kerék fékhengerekben kialakul

gyát, m inthogy ez a szakasz képviseli a  fékpedál 
m egm ozdulásától a m axim ális nyom ás 90% -nak 
kialakulásáig eltelő ún. k é se d e lm i id ő t [1].

4. Kutatási eredmények 
az üzemeltetés szolgálatában

K orábbi vizsgálati tapasz ta la tok  m ár u ta ltak  
arra, hogy a légfékrendszer így definiált késedelmi 
idejének nagyságát — a  többi közö tt — két té ­
nyező erőteljesen befolyásolja. Az egyik m aga a 
fő fé k s z e le p , illetve annak  belső szerkezeti k ialakí­
tása. Az átöm lési terek  és keresztm etszetek áram ­
lástan i szem pontból előnytelen konstrukciója nagy 
m értékben fékezheti a m unkaberendezésekbe vezé­
re lt levegő á táram lását, és ezáltal károsan m eg­
n y ú jtja  a  késedelmi időt. E lsőrendű fontossági! te ­
h á t közlekedésbiztonsági szempontból, hogy a  nagy 
szám ban való üzem eltetésre k iválasz to tt já rm ű tí­
pusnál a  főfékszelep konstrukciója ebben a tek in ­
te tb en  is kedvező tulajdonságokkal rendelkezzék.

A másik, szintén erőteljes befolyást gyakorló té ­
nyező (első közelítésben) a  fékhengerek ü resjárati 
lökethosszának nagysága. Mennél nagyobb ez az 
ü r e s já r a t i  lö ke t, annál inkább m egnyúlik a  kése­
delmi idő. Az összefüggések részletezésére a későb­
biekben még visszatérünk, azonban ezen a helyen 
sem lesz érdektelen, ha  u ta lunk  a következőkre:

A kerékfékszerkezet sajátosságai fo lytán  egy b i­
zonyos nagyságú üres löket a  fékhengereknél elke­
rülhetetlen , am ely azonban az üzem folyam án a 
fékbetét term észetes kopásának következtében á l­
landóan nő. M inthogy a  fékhatásosság felületes el­
lenőrzése (pl. állóra fékezéssel) nem  m u ta tja  ki 
a fékhengerek ü resjá ra ti löketének rendellenes 
m értékű felnövekedését, a  k a rb an ta rtá s  során 
gyakran el is m arad annak  rendszeres u tánállítása. 
Az így k a rb a n ta r to tt  járm üvek  azu tán  látszólag 
hatásosan m űködő légfékberendezéssel, valójában 
azonban lényegesen m eghosszabbodott késedelmi 
idő m ellett közlekednek.

A teljesség kedvéért rá  kell m u ta tn u n k  továbbá 
arra, hogy a légfékrendszert összekötő csőveze tékek  
h o ss za  is befolyást gyakorol a  késedelmi idő nagy­
ságára, am in t ezt m ár em líte tt, közelítő vizsgála­
ta in k  igazolták. Ez a vizsgálati mód a 2—4 szakaszt 
(1 .  á b r a )  még elemzés nélkül, eg y  té te lben  kezelte, s 
így szám adatai csak közelítően pontosak, a fenti 
m egállapítások pedig kvalita tíve  értelm ezendők.

Az időkésedelem, valam in t a  légfékberendezés 
ado ttságai közö tt fennálló összefüggések részle tes  
m egállapítását tovább i elvi kísérletek készítették  
elő. Ezek tanúsága szerint a légfékrendszerben le­
folyó nyom áskiegyenlítődés ideje gyakorlatilag 
független a fékrendszer tartá lynyom ását ól. N agy­
ságát egyrészt a  feltöltendő jellemző térfogat, m ás­
részt az áram lási ellenállás határozza meg. M indkét 
tényező azonos értelem ben, jellegtartó  módon a rá ­
nyosan n y ú jtja  a  nyom ásgörbét, azaz növeli a ké­
sedelmet.

A görbék részletes elemzésére az a felismerés 
n y ú jt lehetőséget, hogy a légfékhengerben regiszt­
rá lha tó  nyom ásgörbék nagyon változatosak lehet­
nek ugyan ( 2 .  á b r a ) ,  de m indig beilleszthetők egy 
egységes, három  szakaszra tagolódó értékelési



X IX . ÉV FO L Y A M  1969. 11. SZÁ M 511

2. ábra. Oszcillograni a feltöltődési nyomásgörbék összehasonlítására, 
különböző üresjárati lökettel rendelkező kerékfékhengerek esetén

3. ábra. A kerékfékhengerben lejátszódó feltöltődési nyomásfolyainat ál­
talános, elvi sémája

sém ába ( 3 .  á b r a ) ,  és szakaszonként, azonos elvek 
szerint értékelhetők.

A 2. oszcillogram 1-es görbéje pl. olyan fékkört 
jellemez, ahol a  fékhengerekben a  d u g atty ú k n ak  
gyakorlatilag elhanyagolható az ü resjá ra ti löketűk. 
A m ásodik görbének nagy  átm érő jű  fékhengerek 
felelnek meg, hosszú ü resjá ra ti lökettel. A 3-as gör­
béhez tartozó  fékkör hengerei kisebb átm érőjűek, 
de ugyanolyan nagy ü resjá ra ti löketűek. Jó l lá t­
ható, hogy m indhárom  görbe beleillik a 3 . á b rá n  
b em u ta to tt általános sém ába, és annak  szakasz­
felosztása is jól követhető.

A 3 . á b ra  jelölései szerint az a  pon tn ak  megfelelő 
p illanatban  nyílik a főfékszelep. A 6-vel jelölt p o n t­
ban jelenik meg a  nyom ás a kerékfékhengerben. 
Az e pon tban  fejeződik be a  fékdugattyú  ü resjá ra ti 
elm ozdulása, m ajd  a  fékező légnyom ás az / '  p o n t­
ban  éri el legnagyobb értékének 90% -át.

A do tt nyom ásgörbe értékelésénél a  három  ( A ,  
B ,  G )  jellemző szakasz id ő tartam án ak  összege ad ja 
a  EG B-konvenció szerint v e tt  időkésedelm et. L é­
nyeges körülm ény azonban, hogy m ind a  három  
szakasz id ő ta rtam a m ás-m ás tényezőktől függ.

Az egyes szakaszok á lta l jellem zett késedelmi 
idő-kom ponensekre ( x a , x j u  x j )  vonatkozóan k í­
sérleti ú to n  m egállap íto tt szám szerű összefüggése­
k e t a 4 . á b ra  foglalja össze (felső rész). Az ábra  alsó 
részén lá th a tó  sem atikus rajz u ta l a  képletekben 
szereplő betűjelzések értelm ezésére és dimenzió-

.  ,  ,  , Főfékszelep Kerékfékhenger
Legtartalu , ,  „  ,  i

I Tápvezeték \  _  nunkavezetek

V, (liter) 1  V2 (liter) | \  \
L1 (méter) L2 (méter) Vliter

Z0 liter

4. ábra. A késedelmi idő-komponensekre vonatkozóan kísérletileg meg­
állapított számszerű összefüggések. Az alsó ábrarészen a betűjelzések 
értelmezése és dimenziója

jára . Az em líte tt szám szerű összefüggések kapcsán 
az üzem eltető szám ára az alábbi hasznos m egálla­
p ítások  tehetők.

4 .1 . A  k é s e d e lm i id ő  , ,A ” s z a k a s z a  : a  n y o m á s h u llá m  
te r je d é s i id e je

Az „A ” szakasz késedelmi ideje (ta ) lényegében 
a  nyom áshullám  tovaterjedése a csővezetékben, 
am i közelíti a  hangsebességet. Ezen időveszteség 
nagyságát a m unkavezeték hossza (L.2) és a hang- 
sebesség (c) hányadosa határozza meg, semmi más 
körülm énytől nem  függ, s beszabályozási és u tán - 
állítási tevékenységgel sem befolyásolható. Je len ­
lé té t a fékezési folyam atból nem  küszöbölhetjük 
ki, m inthogy a  csővezetékek révén egyértelm űen 
ado tt. Csökkentése érdekében olyan vezetékelren­
dezésű légfékrendszert ta r tu n k  alkalm asnak, ahol 
a  főfékszeleptől a kerékhengerekig vezető csősza­
kasz nincs feleslegesen n y ú jtv a , és a két fékkör hosz- 
sza lehetőleg nem  sokkal té r  el egym ástól.

Az ,,A” szakasz késedelmi ideje azonban a  teljes 
késedelmi időhöz viszonyítva nem  jelentős, annak
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5. úöra. A késedelmi idö-komponensek egymáshoz viszonyított nagyság­
rendje és alakulása a fékhengerdugattyúk üresjárati lökctének függvé­
nyében, egy kéttengelyű nagyméretű tehergépkocsi hátsó fékkörére vo­
natkoztatva
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legfeljebb 8 — 10% -át teszi ki, m inthogy század- 
m ásodperc nagyságrendben mozog. Az egyes kése­
delmi időkom ponensek egymáshoz viszonyíto tt a la­
ku lását egyébként az 5 . á b ra  szem lélteti, a fékhen­
gerdugattyúk  ü resjá ra ti löketének függvényében, 
egy szokványos nagyságú nagym éretű  tehergép­
kocsi hátsó  fékkörére vonatkozta tva . L á tha tó , 
hogy t ,i nagysága a  többi késedelmi időkom ponens­
hez képest jelentéktelen.

4 .2 . A  k é se d e lm i id ő  , , B ” s z a k a s z a :  a z  ü r e s já r a t i  
lö ke tté r fo g a t fe ltö ltő d ése

A ,,B ” -vel jelölt m ásodik szakaszban (4 . á b r a )  a 
fékhengerek ü resjá ra ti lökettérfogata tö ltőd ik  fel, 
a  visszatoló rugó és a súrlódási ellenállások által 
m eghatározott, közel állandó nyom áson. Az erre 
fo rd íto tt időkésedelem (т_в) a h en g erek  ü resjárati 
lökettérfogatával arányos, az áram lásban részt vevő 
csőszakasz össz-ellenállásától függően.

A feltöltendő áeagrertérfogatba beleszám ít a d u ­
g a tty ú  löketén (F) kívül a ho ltponti helyzet elő tt 
levő holt hengertérfogat (F 0) is. Az áram lási ellen­
állás tek in tetében  a tápvezeték  (L,) fajlagos késlel­
te tő  h a tása  lényegesen kisebb, m int a m unkaveze­
téké ( L 2), am in t az a 4 . á b rá n  szereplő 0,082, illetve 
a  0,293 faktorok összevetéséből is lá tható . E lsősor­
ban  teh á t a m unkavezetékeknél kell m egkövetelni 
a  jó konstrukciótól a csőhossz lehető rövidítését és 
a felesleges csőgörbületi szakaszok elkerülését.

А т  в  képletéből lá tható , hogy a csővezetékek ál­
ta l  lé tes íte tt késleltetéshez hozzáadódik még a fék­
szelep ellenállása m ia tt előálló késedelmi idő (т n j), 
és a  k e ttő  összege határozza meg a ,,B ” szakasz 
késedelm ét. I t t  bukkan  fel te h á t ú jra  a típusk ivá­
lasztás jelentősége. H a  ugyanis a főfékszelep áram ­
lástechnikai szem pontból előnytelen belső k onst­
rukciójú, le ro n th a tja  az egyébként előnyösen és 
szakszerűen k ia lak íto tt fékvezetékrendszer kése­
delmi idejét is.

A kísérleti tapasz ta la tok  szerint a jelenleg hasz­
nálatos légfékrendszereknél a ,,B ” szakaszban léte­
sülő időkésedelem közelítőleg fele-fele arányban  
tu la jdon ítha tó  a főfékszelep, illetve a csővezetékek 
hatásának . E lőnytelen konstrukciójú főfékszelep 
azonban ennél jelentősen nagyobb késedelem-rész­
nek is oka lehet.

A m int az 5 . á b ra  nagyságrendi összehasonlításá­
ból is kivehető, a ,,B ” szakasz m ár tekintélyes h á ­
n y ad á t teszi ki a légfékrendszer teljes késedelmi 
idejének. E nnek  megfelelően kell érvényre ju tta tn i 
az előidézésben szerepet játszó kialakítási szem ­
pontok  mérlegelését az alkalm as típus k iválasz tá­
sánál. Lényeges szem pont továbbá, hogy am íg pl. 
az ,,A” szakasz időkésedelm ét k arb an ta rtás i tevé­
kenységgel befolyásolni nem  lehet, addig a  ,,B ” 
szakaszban létesülő késedelmi idő erősen függ a 
d u g a tty ú k  ü resjárati löketétől, azaz messzemenően 
befolyásolható az alapos és rendszeres u tánállítás- 
sal a k a rb an ta rtás i m unkák keretében. (K ivételt 
jelent, ha  au tom atikus löketállító berendezés y an  
felszerelve, am i azonban a hazai gyakorla tban  még 
nem  te rjed t el.)

4 .3 . A  k é se d e lm i id ő  , ,C ” s z a k a s z a  : a  fé k e z ő  n y o m á s  
k ia la k u lá s a

A harm adik, ,,C” jelű szakasz ideje a la tt a fé­
kező nyom ás eléri max. értékének 90% -át. Az i t t  
előálló késedelem (re)  a feltöltendő ö sszes  térfogat­
tal, és a teljes rendszer ellenállásával arányos. F e l­
tűnő  a  ,,B ” szakaszhoz képest, hogy a feltöltendő 
össztérfogat i t t  m agában foglalja a fékhengerek 
lökettérfogatán  (F) és a d u g a tty ú k  elő tt levő holt 
hengertéren (F 0) kívül a m unkavezeték-rendszer 
té rfogatá t (F 2) is. A késedelmi időnek ebben a ,,C” 
jelű fázisában a főfékszelep előtt és u tán  levő cső­
szakaszok fajlagos késleltető ha tása  közelítőleg azo­
nos, am int az t a közös 0,48 fak to r is m u tatja .

H asonlóan a  ,,B” szakaszban tapasztalhatókhoz, 
a csővezetékek késleltető hatásához i t t  is hozzáadó­
dik még a fékszelep ellenállásából létesülő kése­
delmi idő (tcf), és azzal hozzávetőleg azonos nagy­
ságú.

M inthogy továbbá  a 5 . á b ra  szemléltetése szerint 
a ,,C” szakasz késedelme teszi ki a fékberendezés 
teljes késedelmi idejének a nagyobbik felét, ism ét 
és még hangsúlyozottabban  nyom ul a figyelem 
előterébe a főfékszelep áram lástechnikai konstruk ­
ciójának, valam int a csővezetékrendszer elhelyezé­
sének, illetve m éreteinek szerepe, m int a típusk i­
választás egyik irányadó tényezője. U gyanakkor 
külön figyelmet érdem el az a körülm ény is, hogy a 
,,C” szakasz késedelmi ideje szintén az üresjárati 
fékdugattyú löketnek  a függvénye, teh á t a közle­
kedési biztonság á lta l m egkívánt h a tá ré rték  a la tt 
való ta rtá sa  bizonyos határon  belül a k arb an ta rtás i 
m unkák fe lad a tá t képezi.

Az 5. á b ra  szemlélete meggyőz arról, hogy lénye­
gében a teljes késedelmi idő nagysága az üresjárati 
lökéitől, azaz a rendszeres és szakszerű u tánállítás- 
tól függ, — a  főfékszelep és a csővezetékrendszer 
konstrukciós adottságaival m eghatározott m érték­
ben. V alójában teh á t a fékezési biztonság az üze­
m eltető kezében van, am ikor az ítélete szerint leg­
alkalm asabb fékrendszer-típust k iválasztja, és k a r­
b an tartás i szolgálata vállán nyugszik annak  fele­
lőssége, hogy gondoskodjék a fékberendezés b izton­
ságos üzem állapotáról. E bben  a tek in te tben  a ké­
sedelmi időnek a nem zetközileg elfogadott h a tá r­
érték  a la tt  való ta r tá sa  egyike a leglényegesebb 
követelm ényeknek. Ez a h a tárérték  (Ö,6 mp) m eg­
lehetősen szigorú. Viszonylag kis lökethossznál 
(lásd az 5 . á b rá t) elérkezünk ahhoz a kritikus h a ­
tárhoz, am elyen felül a közlekedés biztonságának 
m űszaki feltételei m ár nem teljesek, és megnő a 
baleset kockázata.

5. A kerékíékszerkezet deformációs viselkedése
A megelőző fejtegetésekből lá tható , hogy a lég- 

fékhenger d u g a tty ú k  üresjárati lökete nem csak 
igénybe veszi a hatásos d u g a tty ú ú t egy részét, h a ­
nem  a feltöltődési fo lyam at torzulásai révén lénye­
gesen megnöveli a légfékrendszer teljes késedelmi 
idejét (5 .  á b r a ) .  A d u g a tty ú k  ü resjá ra ti lökete 
— így tu d tu k  eddig — csupán a kerékfékszerkezet 
m echanikus részeinek csatlakozási hézagaival, v a ­
lam int a betétkopással függ össze, így minimális



X IX . ÉV FO L Y A M  1909. 11. SZÁ M 513

C- tengely 
(H25)

6. ábra. A rugalmas deformációk hatása. Egy csuklós autóbusz három 
tengelyénél a fékhengerdugattyúk elmozdulása a fékező légnyomás 
függvényében

é r té k en  való  ta r tá s a  b eá llítás i ten n iv a ló k k a l sza­
b a to san  k é z b e n ta rth a tó .

E z a  felfogás a  k ísérle ti e red m én y ek  a la p já n  lé­
nyeges k iegészítésre szorul, legalább is a  fékezési fo ­
ly a m a t lebony o ló d ása in ak  k ö rü lm én y e it illetően. 
M egállap ítása ink  sze rin t ugyan is a  m u n k ah en g e r­
ben  m egjelenő légnyom ás h a tá s á ra  — m ég kb . a 
,,B ” szak aszn ak  m egfelelő m érsékelt nyo m ás m el­
le t t  — a  fék  d u g a tty ú  ü re s já ra ti lökete  kapcsán  
m eg tö rtén ik  először a  szerkezeti hézagok k ik ü szö ­
bölése és a  fékpofák  fe lfek te té se ; azo n b an  a  fék e ző  
lég n yo m á s fo k o za to s  n övelése m e lle tt a  f é k d u g a tty ú  
to vá b b i, je le n tő s  e lm o zd u lá s t i s  végez.

A  v iszonyok  illu sz trá lá sá ra  b e m u ta tju k  a  6 . á b ­
rá n  egy  csuklós au tó b u sz -típ u s  háro m  tengelyén  
m eg á llap íto tt fékhenger d u g a tty ú  e lm ozdu lást a 
fékező légnyom ás függvényében . L á th a tó  a  d iag ­
ram okból, hogy  a  fékpofák  fe lfek te tésé t követően  
a  légnyom ás növelése m ég to v áb b i, szám o ttev ő  d u ­
g a t ty ú  e lm ozdu lást okoz, k im u ta th a tó a n  a  kerék- 
fékszerkezet m echan ikus részeinek  (fékdob, fék ­
pofa, fékkarok) ru g a lm as defo rm áció ja  kapcsán . 
A fékdob je len tő s  m érté k ű  m ére tn ö v ek ed ésé t m ás 
v izsgála tok  is igazo lták .

F igye lem re m éltó  kö rü lm ény , hogy  a  m egállap í­
t o t t  defo rm ációk  k izáró lag  a  légnyom ás h a tá sá ra  
jö t te k  lé tre ; a  szám érték ek  hideg á llap o tb an  és a 
sú rlódás o k o z ta  h ő tág u lás  né lkü l é r ten d ő k . H a  te ­
h á t  figyelem be vesszük  a  rug a lm as defo rm ációk  és 
hőokozta  m ére tv á lto záso k  (pl. hosszabb  le jtm en et- 
nél) eg y ü tte s  h a tá s á t  is, ak k o r k ö n n y en  b e lá th a tó , 
hogy  az 5 . á b ra  k ap csán  tá rg y a lt  k ritik u s  ü re s já ­
ra t i  lökethossz b e ta r tá s a  sem  lesz elegendő a rra , 
hogy m inden  ü zem á llap o tb an  belü l m a ra d ju n k  a 
b iz tonság i h a tá ro n . K ö v e tk ezésk ép p en  a  k a rb a n ­
ta r tá s  csak lényegesen k isebb  ü re s já ra ti  lö k e te t en ­
g ed h e t meg.

Az is m e r te te tt  deform ációs jelenség m ére tén  és 
jellegén sem m it sem  v á lto z ta t  az a  körü lm ény , hogy

a  fékpofa-hézagok  b eá llítá sa  m ilyen  é r té k ű . E z t  
igazo lja  a  ,,C” tengelyné l ké tfé le  b eá llítá s i h e ly ze t­
b en  fe lv e tt d iag ram , aho l a  fo ly tonos v onal az e re ­
d e ti (nagy  kopáshézagú) á llap o tn ak , a  sz a g g a to tt 
v o n a l ped ig  a  fék p o fák  szab á ly o san  u tá n á l l í to tt  
he lyze tén ek  felel meg. A g ö rbék  egym áshoz kép est 
ú g yszó lván  csak p á rh u zam o s e lto ló d ás t szenved­
tek , je léü l an n ak , hogy  a  deform áció  jellege és m ér­
ték e  azonos m a ra d t, és csak  a  k iin d u lá s t m eg h a­
tá ro zó  a lap  hézag rendszer m ódosu lt.

A  d iag ram b ó l lá th a tó , hogy  pl. te ljes  fé k h a tá s  
(m ax. légnyom ás) k ife jtése  ese tén  a  lég fékhengerek­
ben  a  fe lté te leze tth ez  képest je len tő sen  n ag y o b b  el­
m ozdulás jö n  lé tre , am irő l eddig  p o n to s  tu d o m á ­
su n k  n em  vo lt. E z  a  k ö rü lm én y  fon tos szem p o n to t 
k ép ezh e t an n a k  e ldön tésében  is, hogy  a d o t t  e se t­
b en  a  k erék fékberendezéseket m em brános v agy  d u ­
g a tty ú s  re n d szerű n ek  válasszuk -e  m eg : a  kétfé le  
e lvű  berendezés k ö z ö tt k ö z tu d o tt  az e lm ozdulási 
lehetőségekben  fennálló  je len tő s  kü lönbség .

6. Összefoglalás

A  gépkocsi-légfékberendezések  a  fejlődés so rán  
szükségszerűen  egyre b o n y o lu lta b b á  v á ln ak , hogy 
a  fokozódó k ö v e te lm én y ek e t k i tu d já k  elégíteni. 
E n n e k  k ap c sán  o lyan  új p ro b lém ák  m erü ln ek  fel, 
am elyek  k ö rü lte k in té s t és k i te r je d t  sza k ism ere te ­
k e t  k ív á n n a k  m eg a  típ u sk iv á la sz tás , az ü zem elte ­
té s  és a  k a rb a n ta r tá s  te rü le té n  eg y a rán t.

A  légfék késedelm i v iselkedése je len tő sen  befo ­
lyáso lja  a  közlekedés b iz to n ság á t. A  késedelm i idő 
nag y  m érték b en  függ  a  cső h á lózat-rendszer k ia la ­
k ítá sá tó l, a  fékszere lvények  típ u sá n a k  helyes m eg­
v á lasz tásá tó l, de nem  uto lsó  so rb an  a  k a rb a n ta r tá s i  
tevékenység  szakszerűségétő l.

A  késedelm i idő  a lak u lá sá ra  és a  befolyásoló  t é ­
nyezőkre nézve a  ren d szerb en  fékezéskor k ia laku ló  
n y o m ásfo ly am at elem zése n y ú j t  részletes fe lv ilá­
g o sítás t. E l nem  h an y a g o lh a tó  tén y ez ő k én t je le n t­
kezik  a  m echan ikai k erék fékszerkezet elem einek 
(fékdob) rug a lm as, ille tv e  h ő o k o zta  d efo rm áció ja  
is.

Az ism e r te te t t  k u ta tá s i  e red m én y ek e t az üze­
m elte tés  és a  k a rb a n ta r tá s  jó l h a sz n o s íth a tja  a  köz­
lekedés b iz to n ság án ak  növelésére.
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A merev vagy csuklós kapcsolat a toló
S C H I L L I N G  F E R E N C

A to ló h a jó zá s  európai bevezetése számos új p rob ­
lém át v e te tt  fel, am elyeket m ár hosszabb ideje vizs­
gálnak. A problém ák közül egyik leglényegesebb 
az, hogy a  kontinens víziútrendszerének sok kes­
keny, kanyargós vízfolyására és csa to rnájára  való 
tek in te tte l nem  kell-e á tté rn i az eredetileg használt 
m ere v  to latm ányok  helyett a  c su k ló s á n  k a p c s o lt to- 
latm ányokra , am elyek a kanyargós, keskeny vízi- 
u tak o n  sokkal jobban belesim ulnak a  görbületekbe.

E nnek  a  v izsgálatnak m ár m ú ltja  van, és mivel 
a csuklós kapcsolat bizonyos nehézségekkel és m in­
denesetre kö ltségtöbblettel jár, sokan ju to tta k  m ár 
a rra  az eredm ényre, hogy bevezetése nem  gazdasá­
gos.

A csuklós kapcso la tnak  az egyetlen előnye, hogy 
a kanyarokban  kisebb útszélességet igényel, illetve 
ad o tt útszélesség m ellett ugyanazon a szakaszon 
hosszabb csuklós, m in t merev to la tm án y  közleked­
het. A következőkben ezt az előnyt k íván juk  el­
m életileg közelebbről megvizsgálni.

M indenekelőtt nézzük meg az t az alapesetet (1 .  
á b ra ) , am ikor egy m ere v  to la tm á n y  csak p a s s z ív  k o r ­
m á n n y a l  holtvízben kanyarodik .

A C  súlypontú, kettős vonallal ábrázolt h ajó test 
az i  irányban  az eredm ény vonallal ábrázolt köríven 
halad és reá az A a centrifugális erő hat. E z t a  T  
tolóerő egym agában nem  tu d ja  ellensúlyozni, ezért 
а К  korm ányerővel a h a jó teste t a körív érin tő jé­
hez képest ba derivációs szöggel el kell fo rdítania és 
a  haladási irányú  (érintőirányú) vízellenállásnak a

hajó testre  merőleges oa összetevőit kell felhasználni 
az O a oldalellenállás képzésére. Az O a oldalellenál­
lás tám adási p o n tja  egybeesik az A a centrifugális 
erő tám adáspon tjáva l, viszont ahhoz képest a hajó ­
te s t m ásik oldaláról hat.

Az erő já ték  a  következő: A T  tolóerő а  К  k o r­
m ányerővel a P  erőt a lko tja ; a  P  és az A a cen tri­
fugális erő eredője a  D  e rő ; a  D -bői és az O a oldal­
ellenállásból szárm azik az R  eredő erő, am ely fel­
bon tható  az érin tő irányú  T eff  tolóerőre, am ely a 
ha jó teste t előre h a jtja  és a  Q eff  keresztirányú erőre, 
am ely u tóbb i a  körpályán  való haladáshoz szüksé­
ges nyom atékot szolgáltatja. Végső soron éppen ez 
a  Q ef f  erő határozza meg visszafelé következtetve 
az О a oldalellenállás és az ehhez szükséges őa deri­
vációs szög nagyságát.

A 2.  á b r á n  a  vízfolyáson fe l fe l é  haladó passzív 
korm ányú hajó test erő já téka figyelhető meg. A k ü ­
lönbség az előző esethez képest k e ttő s : a vízfolyás­
sal szemben haladó hajó sebessége kisebb, ezért k i­
sebb az A f  centrifugális erő is és vele szemben k i­
sebb O f oldalellenállásra van  csak szükségünk. 
A m ásik különbség, hogy az O f oldalellenállás kép ­
zésében ezú tta l nem csak a hajónak  az állóvízben 
tö r té n t m ozgásakor szerepet já tszo tt o a erők, h a ­
nem  a vízsebességből szárm azó, egym ástól helyze­
tükhöz képest kissé eltérő irányú  és nagyságú q 
erők is részt vesznek. Az O f eredő oldalellenállás t á ­
m adási p o n tja  az előző O a tám adási pontjához k é­
pest kedvezőtlenebb — mégis végeredm ényben a

/

1. ábra 2. ábra 3. áb ra
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ö f derivációs szög m ost kisebb lehet, m in t előbb a 
да volt.

A 3 . á b rá n  a  passzív korm ányú m erev to la tm án y t 
le fe lé  haladásközbenszem lélhetjük. A hajó sebessé­
gét és az A; centrifugális erő t a lefelé folyó víz se­
bessége megnöveli, nagyobb O i oldalellenállásra 
lesz szükségünk. Az Oi tám adáspon tja  m ost kedve­
zőbb helyzetű, de az erő nagyságát a  víz sebességé­
ből adódó q  erők csökkentik. Végeredm ényben a 
köríven való haladáshoz szükséges Q eíí kereszt- 
irányú  erő képzéséhez i t t  nagyobb öt derivációs 
szögre van  szükségünk, m in t az állóvízi öa szög volt.

Ezek u tá n  vizsgáljuk meg az ugyancsak p a s s z ív  
k o r m á n y ú  c su k ló s  h a jó te s t alapesetét állóvízben (4 .  
á b r a ) .  Az egyszerűség kedvéért a sok lehetséges 
eset közül induljunk  ki abból a legésszerűbb hely­
zetből, am elynél a  csuklós to la tm ány  hátulsó tag ja  
párhuzam os az г körív érintőjével. A derivációs szög 
ekkor kiegészítő szöge a  csuklónál az első és hátsó 
tag  á lta l bezárt szögnek. A to la tm ány  C  sú lypontja  
a csuklópont közelében van  és erre h a t az A a cen tri­
fugális erő. M inthogy a T  tolóerő m ost párhuzam os 
az érintővel, vagyis a  p illanatny i haladási iránnyal, 
a hátsó tagon nem  keletkezik oldalellenállás, ha­
nem  csak az első tagon. Az eredő 0 a oldalellenál­
lás tám adáspon tja  az első tag  közepe, am i kedvező 
a köríven haladáshoz szükséges Q e/ f  keresztirányú 
erő szem pontjából.

Az 5 . á b r á n  ábrázolt, f e l fe lé  haladó csuklós to la t­
m ány esetén az O f képzésében ism ét közrejátszanak 
a vízsebességből szárm azó, m ind az első, m ind a

hátsó  tag ra  ható  q x és q 2 erők is és az 0 /  eredő tá m a ­
dási helyét és irán y á t kissé befelé té rítik  el. Az A /  
centrifugális erő és a  kiadódó Öj derivációs szög is­
m ét kisebb lesz, m in t állóvíz esetében a  öa volt.

A le fe lé  haladó passzív korm ányú csuklós to la t­
m ány erő já ték á t a 6 . á b ra  m u ta tja  be. Az 0 / eredő 
oldalellenállás tám adási helye és iránya  távolodik 
a  súlyponttó l, az A i  centrifugális erő és a  ő; deri­
vációs szög is nagyobb lesz, m in t vo lt állóvíz ese­
tében.

M int lá th a tju k , az erő já ték  holtvízben, felfelé és 
lefelé m enetben igen hasonló, a fő eltérés a derivá­
ciós szög nagyságában van. H asonlítsuk össze 
ugyanabban  a  k anyarban  a m erev és a csuklós to ­
la tm ány  álta l sepert sáv szélességét (7 .  á b r a ) .  M int 
az ábrából következik, a m erev to la tm ánynál az 
s m szélesség jó megközelítéssel

s m =  L  sin ö +  В

ahol L  a kötelék hossza, В  a szélessége és b a deri­
vációs szög. A sepert szélesség teh á t a  to latm ány  
szélességén és hosszán kívül csak a derivációs szög 
nagyságától függ. Csuklós to la tm ánynál a  sepert 
sáv közelítő szélessége

sc==—-sin ö +  В
A

Vf <va
A f < A a

Of < oa

4. áb ra 5. ábra 0. ábra
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Sm ±Lsin<f+Bcosd+Ak-/!b c = L sind+ B + ók-A b
л  c 2.

B c o s o ~ B  A k ~ A b
A k ~ A b

Sm ~  L s i n d t - ß  Sc = ~  s i n d  + В

7 . ábra

8. ábra

H a még azzal a  m egengedhető feltételezéssel 
élünk, hogy a  derivációs szög m indkét esetben — a 
m erev és a  csuklós to la tm ány  esetében — közel azo­
nos, akkor az t az eredm ényt kapjuk , hogy a k a ­
nyarban  a to la tm ány  szélességén kívül fe le a k k o r a  
s á v  szükséges a csuklós, m int a m erev to la tm ány  ré ­
szére, am i az t is jelenti, hogy egyform a szélességű 
hajótestekből összeállított csuklós to latm ányból 
k é ts ze r  o ly a n  h o ss zú  k ö te lé k  közlekedhet ugyan­
abban  a kanyarban , m in t m erev tolatm ányból.

V ilágítsuk ezt meg szám szerű példával. A kanyar 
sugara legyen 300 m, s ezen egy 160 m hosszú m e­
rev to la tm ány  15° derivációs szöggel haladjon át. 
E  köteléknek a sa já t szélességén kívül 41,5 m széles 
sávra van  szüksége az áthaladáshoz. U g y an itt a 
csuklós to la t Hiánynak sa já t szélességén kívül csak 
21 m-es sávra van  szükséges. H a  csak ez a21 m áll 
rendelkezésre, akkor m erev to latm ányból csak 80 m 
hosszú kötelék fér bele a  kanyarba. N yilvánvaló 
teh á t, hogy a  c su k ló s  to la tm á n y n a k  k e s k e n y , k a n y a r ­

gós v íz iú to n  je le n tő s  a z  e lő n y e  a  m erev  kö te lé k k e l s z e m ­
b en . V izsgálódásainkat tovább  fo ly ta tva , állítsuk 
szembe a m erev és a csuklós to la tm án y t abban  az 

# esetben is, ha  m indkét kötelék a k t í v  k o r m á n n y a l  
van  ellátva, — am ikor te h á t h á tu l két, bárm ely 
irányba állítható , egym ástól függetlenül m ozgat­
ható  és vá lto z ta th a tó  tolóerejű propellerrel van  fel­
szerelve, illetőleg, ha  ezenkívül orrpropellerje is 
van. Előnyösen használható ilyen célra a Z -hajtás, 
Schottel N avigator, a  V o ith—Schneider ha jtás  stb. 
(8 .  á b r a ) .  E kkor a m erev to la tm ány  á lta l igényelt 
sáv szélessége közelítőleg

S m  — l í

a csuklósé pedig
S c= £H

ahol R  a  görbületnek a  kötelék tengelyvonaláig 
m órt sugara.

Ö nm agában véve ebben az esetben a csuklós to ­
la tm ány  még előnyösebbnek tű n ik  fel, m in t az 
előbb, hiszen sa já t szélességén kívül a kanyarban  
csak n e g y e d a k k o ra  szé le sség ű  sá v r a  van  szüksége, 
m in t a  m erev to la tm ánynak . U gyanolyan széles 
ú ton  — ha a csuklós to la tm ánynak  csak egy csuk­
lója lehet — akkor ugyanúgy k é ts ze r  o ly a n  h o ss zú  
csuklós to la tm án y  közlekedhetik, m in t merev.

H a  azonban ezt az esetet is szám szerű példa ke­
re tében  vizsgáljuk és összehasonlítjuk az előzőleg 
tá rgya lt, derivációs szög képzésével áthaladó  kö te­
lékek esetével, igen érdekes végkövetkeztetésre ju t ­
hatunk . Ugyanis a 160 m hosszú m erev to la tm án y ­
nak  az előbbi példában  szereplő, 300 m-es sugarú 
kanyarban  ak tív  korm ány esetén sa já t szélességén 
kívül csak 11 m-re van  szüksége — míg a 160 m 
hosszú, passzív korm ányú csuklós to la tm ánynak  
ennél jóval többre, 21 m-re! Orrpropellerrel e llá to tt 
csuklós, 160 m hosszú to la tm ánynak  term észetesen 
sa já t szélességén kívül még keskenyebb sávra van 
csak szüksége: 3 m-re. A példából azonban világosan 
látszik, hogy a  to ló h a jó zá sb a n  n a g yo b b  a  je len tő ség e  
a z  a k t í v  k o r m á n y n a k ,  a z  o r r p r o p e lle r n e k , m in t  a  c s u k ­
lós k a p c s o la tn a k . A példára visszatérve, a 21 m 
többletszélességű kanyarban , am elyen passzív k o r­
m ányú m erev to latm ányból 80 m hosszúságú fér 
el, passzív korm ányú csukklós to latm ányból 16 m, 
ak tív  korm ányú, orrpropelleres m erev to la tm án y ­
ból 225 m hosszú kötelék közlekedhetik.

A z  a k t í v  k o r m á n y  k e l l  teh á t, h o g y  a z  e lső  lé p é s  le ­
g y e n  és a to la tm ány  csuklós építése — különösen 
keskeny víziú ton — csak akkor jöhet számba, ha 
az ak tív  korm ány, az orrpropeller egym aga a m e­
rev to latm ányon  nem tu d  eleget segíteni és ezen 
kívül szükséges a csuklós kapcsolat is.
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2. sz. 11. J . Pusch : Zur Frage der Zweckmässigkeit von 
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NEMZETKÖZ SZEMLE
Az Osztrák-Alpok újabb autópálya-tervei

A z  Alpok hegylánca, am ely M agyarország h a tá ­
rátó l Ausztrián, Svájcon, m ajd  F rancia- és Olasz­
ország h a tárán  végighaladva a Földközi-tengerig 
húzódik, E urópa  északnyugati és déli (N ém et­
ország— Olaszország), illetve nyugati és déli (F ran ­
ciaország—Olaszország) részeit egym ástól e lvá­
lasztja.

Az Alpokon á t  való közlekedés m indig nagy ne­
hézségekkel és jelentős erőfeszítéssel vo lt csak m eg­
valósítható. A nagy alpesi vasú tvonalak és alagút- 
jaik  elkészültéig — a X IX . század utolsó negye­
déig — inkább csak akéső tavaszi, nyári és a ko ra­
őszi évszakokban lehete tt a hegységen átkelni. De 
a hirtelen érkező rosszidő-betörések még ezekben 
az évszakokban is napokra, hetekre lehetetlenné 
te tték  az Alpok főgerincén való á tju tá s t;  ilyen 
esetek során számos em berélet veszett oda. A fon­
tosabb hágók tengerszin tfeletti magasságai á lta lá ­
ban 1300—2700 m közé esnek, kivéve a Földközi­
tengerhez közeleső és az A usztria keleti részén

fekvő átkelési helyeket, am elyek tengerszint feletti 
magasságai 900—1400 m körüliek.

A gépjárm ű-közlekedés általános elterjedésével 
az Alpokon való átkelés nehézségei újból előtérbe 
kerültek. Az első megoldás az volt, hogy télen a 
gépjárm űveket vasú ti kocsikra rak ták  és a  nagy 
alpesi a lagutakon vasú ton  szállíto tták  azokat át.

Az utolsó évtizedben azonban több  új ú t és ezek 
részeiként nagy közúti alagutak  készültek. Ezek és 
a tervezett ú jabb au tópályák  nagy alagútjai- is az 
Alpok főgerince a la tt  1200—1300 m tengerszint 
feletti pályaszint m agasságban haladnak át, illetve 
kerültek megtervezésre. Ily  magasságig a gépjár­
m űforgalom  folyam atossága hó- és lavina-védő­
művekkel, megelőző és olvasztó-sózással, továbbá 
a korszerű hóeltakarító  szolgálattal még télen is 
jól fenn tartható .

Az Alpok környékén levő országok — A usztria, 
Franciaország, a  N ém et Szövetségi K öztársaság, 
Olaszország és Svájc — gépjárm ű forgalm a az el-

l.ábra. Az Osztrák-Alpok autópályái
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m últ néhány év a la tt  ugrásszerűen fejlődött. K é t­
ségtelenné vált, hogy ezen országok belső és egy­
más között fellépő közúti forgalmi igényeit a m ár 
m egkezdett, épülő au tópályák  a lehetőségek kere­
tei között korszerűsített régi' u takkal együ tt sem 
lá th a tják  el.

Ezért olyan ú ja b b  a u tó p á ly á k  te rv e i m erültek fel 
— és azok nagyobb részét az úthálózatfejlesztési 
program okba m ár be is illesztették — am elyek az 
em líte tt országok ugyancsak erősen fejlesztendő 
au tóú t- és autópálya-hálózatához csatlakozva, a 
m ai gépjárm ű-forgalom  többszörösének igényeit is 
kielégíthetik. U gyanakkor — képletesen szólva — 
ezek az új autópályák  a fenti terü le teket az Alpok 
hatalm as hegylánca ellenére is egymáshoz egészen 
közel hozzák.

Az alábbiakban e fejlődésnek A usztriával k ap ­
csolatos részét, a fontosabb ausztriai alpesi u ta k a t, 
valam in t az építés a la tt  levő és program ba v e tt, 
tervezett vagy még csak javaso lt au tópályákat váz­
latosan á ttek in tjü k .

M EGLEVŐ U TA K
A usztria nyugati szélén halad a L ochau— Bre­

genz —Feldkirch városokat érintő szövetségi út. 
Ész ak ra  L indáim  á t M ünchen és Ulm, déli-e Sváj­
con á t, a  6,6 km  hosszú S. B ernardino alagúton 
keresztül Milánó irányában , keletre pedig Landeck- 
ken á t  ugyancsak Svájc és Olaszország felé van 
kapcsolata.

A következő a  M ittenw ald—Z irl—In n s b ru c k -  
Brenner (1370 m) ú t, am ely délre Veronába, északra 
M ünchenbe szolgál; Z irltől nyugatra  az Inn-völgy­
ben Svájcba, St. M oritzon és az 1817 m magas 
M aloja-Passon á t O laszországba vezet régi út. 
Landecktől délre az előbbi litból ágazik ki a Re- 
schenpass-on (1508 m) és a Stielfser-Joch-on (2760 
m) á t az az ú t, am elyiken á t  az Adda-völgyében és 
a Como-tó m ellett elhaladva M ilánóba lehet ju tn i 
(a Stielfser-Joch az év kis részében járható).

1967 év nyarán  v e tték  használatba a Felber- 
tauern  vám os u ta t ,  am ely a  kelet-tiroli W indisch- 
Matrei községet a Gr. Venediger és a  Gr. Glöckner 
között 1600 m m agasan fekvő, 5,2 km  hosszú alag­
úton á t a Salzachtal-ban levő M ittersillel köti ösz- 
szc.

Bruck a. Salzach és Lienz között húzódik a leg­
inkább csak m ájus—október között, tú lnyom óan 
turistaforgalom ra használható Gr. G lockner-út; az 
Alpokon 2500 m magasan, helyenként 14%-os 
em elkedőkkel halad  át.

A T auern  szövetségi ú t (Salzburg—Villach) 10— 
18 —22%-os emelkedőkkel az A lpokat 1739 (Rad- 
s tad te r Tauern), illetve 1641 m (K atschberg) m a­
gasságokban keresztezi.

A usztria keleti felében az u ta k  m integy 900— 
1200 m  körül eső m agasságokban győzik le az i t t  
m ár alacsonyabb hegygerinceket: Salzburg-Leo­
ben, Schoberpass, 849, m 18%-os emelkedő; 
W els-Leoben, P yhrnpass 945 m, 10% ; W iener 
N e u sta d t—B ruck a. d. Mur, Semmering 980 m; 
W iener N eu stad t—Graz, Wechsel 980 m, 10 és 18 
százalék; St. P ö lten —K apfenberg, 18% ; végül a 
G raz—K lagenfurt, P ack  Sattel, 1166 m, 10%.

É PÜ L Ő  AUTÓPÁLYÁK
Az osztrák szövetségi ú thálóza t forgalmi terhe­

lése 1951-1 9 6 0  között 88% -kal [1], 1960 és 1964 
között pedig további 50% -kai növekedett. Az elő­
zőleg felsorolt u tak  — az 1967-ben m egnyitott 
F elbertauern  u ta t  kivéve — az így megnöveke­
d ő it közúti forgalm at a korszerű közlekedés b izton­
sági és gazdaságossági követelm ényei szerint — 
jellemzőik m iatt — lebonyolítani m ár nem  voltak 
képesek; ugyanis 3% -nál nagyobb emelkedőkön a 
nehéz gépjárm űvek üzem eltetési költségei roham o­
san em elkednek, továbbá a  régi u tak  teljesítő- 
képessége sem volt elegendő.

E zért — és mivel az 1950-től bevezetett szövet­
ségi ásványolaj-adópótlék azt lehetővé is te tte  — 
az osztrák  szövetségi ú thálóza t pályáinak  kor­
szerű m egerősítését az 1958—1962 és 1963—1967. 
évi program okban, részben átépítésekkel is, jelen­
tősen előrevitték. Az 1965—1970. évi program  ke­
retében pedig 4670 km átm enő forgalmú szövetségi 
ú t  megerősítése és fagy biztos átépítése történik  
meg.

A szövetségi ú thálózat átépítésével párhuzam o­
san 1090 km  hosszúságú autópálya-hálózat ép íté­
sét is törvényben b iztosíto tták . Ezekből 1965 év 
végéig 336 km  készült el és kerü lt forgalom ba [1].

Ebből az 1090 km  hosszú autópálya-hálózatból a 
következők az alpesi au tó p á ly ák :

S ü d a u to b a h n  (Bécs—V illach—A rnoldstein);
S a lza ch ta l-A u to b a h n  (Salzburg—Golling);
In n ta l-A u to b a h n  (K ufstein—In n sb ru ck );
B ren n e r-A u to b a h n  (Innsbruck—Brenner) és a
R h e in ta l-A  u tobahn  (Bregenz—Feldkirch).
Ezeknek az építése is m egkezdődött. K özülük 

a B renner-A utobahn — a csatlakozó olaszországi 
fo ly ta tása  is egészen Modenáig — 1970-re legna­
gyobbrészt elkészül. De a K lausen—Bolzano sza­
kasz befejezését, s így a teljes ú ttv o n alé t is csak 
1971-re várják .

TOVÁBBI T E R V E Z E T T  AUTÓ PÁ LYÁK
A gépjárm űforgalom  további növekedése m ia tt 

A usztriában az 1968 m ájus 1-én h a tá lyba  lépett 
törvénnyel a  szövetségi ú thá lóza tra  vonatkozó 
régebbi tö rv én y t kiegészítették és ebben egyéb 
rendelkezések m ellett A usztria autópálya-hálóza­
tán ak  összhosszúságát 1090 km -ről 1780 km -re 
em elték fel [6].

Ez a kiegészítő ú thálóza ti tö rvény  egyebek kö­
zö tt Bécs és környéke au tópálya-hálózatának  fe j­
lesztését, Bécsből északra, W olkersdorf irányában 
a csehszlovák határig  új au tópálya építését, a 
Schwechatig m ár kész au tópályának  A usztria ke­
leti határáig  való m eghosszabbítását, több  új alpesi 
au tópálya építését és m ár építés a la tt  állók m eg­
hosszabbítását irányozza elő. Ezek a következők:

— Az In n ta l-A u to b a h n -n a k  az Inn folyó völgyé 
ben Landeckig való meghosszabbítása.

— A R h e in ta l-A u to b a h n -п а к  Bludenz m ellett el­
haladva Landeckig való folytatása.

— A P y h rn a u to b a h n  építése. Ez a felső- 
ausztriai Freistadt várostól északra, a csehszlovák 
határról — a Prágától déli irányban tervezett autó­
pálya folytatásaként — kiindulva. Linznél a West-
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autobahn-ba csatlakozik és vele 30 km  hosszúság­
ban közös nyom on halad. M ajd abból S attled tnél 
délkeletre tartá ssa l kiágazva a 945 m m agas Pyhrn- 
pass-on á t, továbbá Leoben és Bruck a. d. Mur 
m ellett e lhaladva G razba érkezik. Onnét pedig dél­
keletre irányu lva Spielfeldnél éri el a steierországi 
jugoszláv h a tá r t  (M aribortól északra 24 km-re). 
Hossza a csehszlovák és a jugoszláv határok  között 
m integy 380 km ; ebből 350 km  lenne új építés [6].

— A T a u e r n a u to b a h n  építése. Ez az au tópálya 
a Salzachtal-A utobahn fo ly tatásaképpen  Salzbur­
got és K a rin tiá t köti össze. Először nagyjában  dél­
keleti, m ajd  déli irányban  haladva, az Alacsony- 
T auern  főgerince a la tt  6,2 km  hosszú a lagú tta l 
1340 m, a K atschbergen  pedig 5,3 km  hosszú alag­
ú tta l 1200 m tengerszint feletti m agasságban halad 
keresztül. Tovább a  M illstatti tónál és a D ráva 
völgyében vonul, végül V illachtól keletre a Süd- 
au tobahn-ba csatlakozik. E lő tervé t 1965 —1967 
között m ár a legm odernebb felvételi és szám ítási 
eljárásokkal kidolgozták. Em elkedői á lta lában  4% - 
nál kisebbek; csupán a T auern-alagút feljáróin te r ­
veztek rövid szakaszon 4,65% -ot. A 3,5% -nál n a ­
gyobb emelkedőin a  nehéz gépjárm űvek részére 
harm adik  nyom ot is irányoztak elő. Építendő hosz- 
sza 155 km  (Salzburg és Villach városok távolsága 
170 km). Vámos út lesz [2].

A kb. tizenkét év ó ta  ugyancsak vámos 
ú tkén t — tervezett, ún. ,,A u to s tr a d a  A le m a g n a ” 
szintén a m egvalósuláshoz közeledik; olaszországi 
részén az első csákányütést 1968 év őszén m egtet­
ték. Ez az A lpokat átszelő, te rv eze tt au tópálya 
Velencétől kiindulva, valószínűleg Cortina d ’A m ­
pezzo m ellett elhaladva a Zillertal-on á t Kufsteinig 
vezetne és o tt  az 1 untai-A utobahnhoz csatlakozna 
(onnét M ünchennel Rosenheimen á t  a Salzburg— 
m üncheni au tópálya révén lenne összeköttetése). 
Ha elkészül, ra jta  a m ünchen—velencei u tazás 
személygépkocsin 4 — 5 óra lenne. Elkészülése ide­
jére a Salzburg—m üncheni au tópálya teherm ente­
sítésére Rosenheim  és M ünchen között ú jabb  négy- 
nvom ú au tópályá t terveznek. Az A usztriába eső 
szakasza, m integy 60 km, több  m int 600 millió 
DM -ba kerülne, am elyből körülbelül 220 millió DM 
esne a Z illertalban fekvő M ayrhofen és a kelet-tiroli 
St. Jak o b  közé eső vonalrészen szükséges 7 km 
hosszú alagútra.

Ezen au tópálya osztrák szakasza építésének 
megkezdését pénzügyi nehézségek — oly aggály, 
hogy a beruházás a  vám bevételekből m egtérül-e — 
h á trá lta ttá k . Erre nézve m egnyugtatónak tek in ­
tik, hogy a F elbertauern  ú t és alagút beruházásai 
az eddigi bevételek szerint az előirányzott 8 év he­
ly e tt 5 év a la tt  v isszatérü lnek ; de ugyanakkor ta r ­
tan ak  a többi alpesi au tópálya versenyétől. A rra 
is u talnak , hogy az 1968-ban a N ém et Szövetségi 
K öztársaságban fennállo tt „5 fő :l gép járm ű” 
arány  (A usztriában 1968-ban ez 7:1 volt) 12—15 
év m úlva 3:1 a rányra  fog változni [9].

— A gépjárm űforgalom  igen erős növekedéséből 
előállott helyzet következtében az 1968 év október 
elején Innsbruckban  ta r to t t  közös értekezleten 
A usztria, Olaszország és a Ném et Szövetségi K öz­
társaság  m egbízottjai elhatározták , hogy a ilfi-

lá n ó  —S tie l fs e r  J och — L a n d e d : — L e r m o o s —G a rm isc h  
— M ü n c h e n ,  illetve Lermoosból kiágazva a L e r -  
m o o s—K e m p t e n — U lm  nyom vonalon új gyors- 
forgalmi u ta t létesítenek, am elynél az au tópálya 
jelleget b iztosítják ; építését mielőbb megkezdik. 
U gyanakkor az út vonalvezetése tekin tetében  is 
egyetértés a lakult ki [8].

A M ilánó—Stilfsi hágó—L erm oos—M ünchen (il­
letve Lerm oos—Ulm) gyorsforgalmi ú t Milánóból 
Lecco érintésével a С о т о -tó keleti oldalán, m ajd a 
Valtellina völgyben, az A dda folyó m entén, Bor- 
m ionál elhaladva, a 2760 m magas Stilfsi hágó, az 
Alpok főgerince a la tt 1300 ni tengerszintfeletti m a­
gasságban építendő, kb. 15,8 km  hosszú alagúton 
á t éri el Spondiniget. Onnét nyom vonala az 1508 m 
m agas Reschenpass-on, Landecken, az 1209 m-es 
Fernpass-on és Lermooson á t a Zugspitze-től n y u ­
g a tra  elhaladva, G arm ischt érin tve M urnauba ér­
kezik. O tt a m ár csaknem  odáig elkészült M ün­
chen—L indau autópályához csatlakozik. Lermoos- 
tól K em ptenen és M emmingenen á t Ulmig kiága­
zása lesz. Esetleg a Fernpasstó l Füssenen á t a 
S tarnberg-tó  nyugati oldalán S tarnbergbe, az 
odáig m ár elkészült autópályáig  is lenne összeköt­
tetése. Hossza M ilánótól M ünchenig 498 km , az 
ulm i kiágazásé 152 km lesz. Nagy gazdasági je lentő­
ségéért európai ú t („ E ” ) is lesz.

Az iit m unkái Olaszországban jól m egindultak 
és m ár ki is fejlődtek. B ajorországban K em pten és 
Memmingen között egy keresztezésm entes, egy-1 
p ályája  (kétnyom ú) szakaszt m ár forgalom ba he­
lyeztek, Memmingen és U lm  között m ár a kétpá- 
lvás építés folyik. A usztriában először a Reschen- 
pass és Füssen közé eső részt egypályás, 7,5 m szé­
les, keresztezésm entes au tó ú tk én t építik  át és ké­
sőbb m ásodik iránypályával egészítik m ajd  ki.

Az O sztrák-A lpokat teh á t egy évtizeden belül 
m ár hat, észak—déli, illetve délkeletre irányuló, 
négynyom ú au tópálya szeli m ajd át.

— Végül, m int javaslatró l, a , ,M ü r z ta l -A u /o -  
b a h n ” -ró \ kell em lítést tenni [4]. Ez az au tópálya 
a Südautobahn-ból, W iener N eustad tná l kiágazva 
a Sem m eringet 890 m m agasságban 6,5 km  hosszú 
a lag ú tta l keresztezve, a Mürz folyó völgyében dél­
ny u g atra  vezetve, L ainsachnál (Leoben közelében) 
a Pyhrnau tobahn-ba csatlakozna. Hossza 114 
km , legnagyobb em elkedője 3% , a legkisebb ív­
sugara 500 m lenne.

A M ürztal-A utobahn létesítését az teszi szüksé­
gessé, hogy a M ürztal környéke A usztria egyik 
igen magas fejlettségű iparvidéke, s ennek kielé­
gítéséhez az o tt haladó bécs — trieszti szövetségi 
ú tnak  közel 1400 db gépjárm ű/ó forgalm at kellene 
egyes szakaszokon lebonyolítani, de erre az nem 
alkalm as.

GAZDASÁGI VONATKOZÁSOK

Az Alpok ausztriai részén á t a nagyjából észak— 
déli irányban  épülő, illetve tervezett autópályák 
hazánkat gazdasági tek in te tben  ném ely vonatko ­
zásban kedvezőtlenül érinthetik .

Ezek egyike az, hogy a hazánktól 800—1000 km 
közúti távolságra eső délném etországi gyüm ölcs­
ös zöldségfelvevő piacok m ajd akkor, ha az épülő-
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1. táblázat
A magyar és az olaszországi gyümölcs- és zöldségtermelöhelyeknek a délnémet piacoktól számított tárolságkülönbsége

A szállítási távolságok tájékoztató nagyságai, km
Termelőhelyek központjaitól

Münchenbe Ultnba Si uttgartba Regens-
burgba Nürnhergbe Frankfurtba

M ilánóból................................................... 500 520 610 603 660 790
Veronából................................................... 450 510 600 580 610 780
Padovából ................................................. 380 540 630 480 540 800
Kecskemétről............................................
Átlagos szállítási távols.-többlet Kecs-

790 920 1010 740 840 1100

kéméitől ............................................... 347 397 397 177 237 310

illetve tervezett osztrák  alpesi au tópályákat for­
galom ba veszik, az olaszországi hasonló term elési 
központokból igen kedvező útkörülm ények között 
(az emelkedők csak nagyon rövid  szakaszokon 
halad ják  meg a 3 — 3,5 % -ot, nagy teherb írású  és 
nagy teljesítőképességű u tak , kifogástalan p á ly ák ­
kal állanak m ajd rendelkezésre), 500—800 km  t á ­
volságú ú tta l m ár elérhetők lesznek. Az 1. tá b lá za t  
adata i erre kellő tá jékozta tó  á ttek in tést nyú jtanak .

A táb láza tb an  felsorolt rendeltetési városoknak 
M agyarországtól (Kecskem éttől) szám íto tt együ t­
tes közepes szállítási többlet-távolsága 310 km -re 
tehető. H a  1,40 F t/n e tto  tonnakm  szállítási ön­
költséggel számolunk, а 310 km  több let szállítási 
távolság költsége a szállítm ány m inden kg-ja u tán  
43,4 fillér; rezsivel együ tt azonban m integy 52 — 55 
fillér/kg.

E zt a h á trá n y t — csak részben — a term ények 
érési idejének befolyásolásával lehetne enyhíteni, 
hacsak az nem  jelentene nagyobb kiadásokat, hogy 
ham arabb  érkezzenek a piacokra.

A másik kedvezőtlen hatás, am elyet országunkra 
az új alpesi au tópályák  m egnyitásuk u tán  k ife jt­
hetnek, abban  foglalható össze, hogy a T auern­
au tobahn  E urópa északnyugati részéből, a Pyhrn- 
au tobahn  pedig a N ém et D em okratikus K ö z tá r­
saságból és Csehszlovákiából Jugoszláviába és az 
egész B alkánra rövid és jó, gazdaságos fit-össze- 
kö ttetéseket b iztosítanak m ajd, am elyek hazánk­
tól az e viszonylatba eső átm enő forgalm at részben 
vagy túlnyom óan elvonhatják. E nnek  a hátrányai 
kétségtelenek lennének [3].

Megelőző kivédésére — kihasználva kedvező 
földrajzi helyünket, igen jó topográfiai és m eteoro­
lógiai körülm ényeinket — a  m ár meglevő S o p r o n  — 
K e s z th e ly — B a la to n s ze n tg y ö rg y  au tó u tu n k a t keresz­
tezésm entessé téve és négynyom ú a u tó p á ly á in  á t ­
alakítva, továbbá az t ugyancsak autópályaként

a  D unán tú l délkeleti részébe a megfelelő jugoszlá­
viai csatlakozási hely irányában  m eghosszabbítva, 
lehetne eredm ényes lépést tenni.

E nnek  a kérdésnek a mielőbb való m egvizsgá­
lása célszerű lenne.

A fen t javaso lt au tópálya E urópa északnyugati 
és délkeleti részei, különösen pedig B elgrád és Béos 
között, M agyarország nyugati részén á t  — a B ala­
ton  érintésével — igen előnyös, rövid és gyors ösz- 
szekö tte tést adna, am ely a  szem élygépjárm űvek 
szám ára az u tazási idő ta rtam áb an , a nehéz gép­
járm űvek részére pedig időben és az üzemeltetési 
költségekben is figyelemreméltó m egtakarítást je­
lentene.
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fahrzeugleistungen bekannt.
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wichtige Folgerungen betreffend das Eisenbahngleis und die Entwicklung der Schienenfestigkeit, ab, mit 
Rücksicht auf die Anforderungen die künftig durch die Fahrzeuge gestellt werden.

M ih á ly  T ó th :  Lösungsentwurf für die Verkehrsprobleme von Budapest in der Zeit der R äterep u b lik .............................
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Ausgestaltung eines grossangelegten Schnellbahnnetzes ausgearbeitet wurde. Die Abhandlung gibt die wich­
tigsten Daten und Konstruktionsmerkmale der geplanten 6 Linien bekannt.
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Erhöhung der Sicherheit des Kraftwagenverkehrs .......................................................................................................................
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L’Institut des Recherches de la Route a Budapest a déterminé dans le cadre des projets du développement du 
réseau routier de la Hongrie le niveau de l’équipement du pare des véhicules routiers et sur la base de celui-ci 
on a déduit — pour les differentes espéces des véhicules — les valeurs exprimées en chiffres á attendre jusqu’á 
la saturation. L’auteur expose sur eette base les rendements des véhicules automobiles к attendre sur les 
routes de la Hongrie jusqu’á 1990.

Dr. Eridre K erkápo ly— Dr. József N agy: Développem ent scientiíique de la construction et de l ’entretien de la  voie
ferro v ia ire ........................................................................................................................................................................................................  485
La Sous-Commission des Communications ferroviaires de 1’Académie des Sciences de Hongrie. a fait un tour 
d’horizon de la science des communications ferroviaires. L’étude constitue 11n chapitre de cette enquéte. Les 
auteurs tächent de faire un tour d’horizon complet sur tous les problemes importants du développement de la 
voie ferroviaire ainsi que sur le travail des recherches scientifiques у relatives et sur les demandes présentées 
sur ce domaine.

Sándor Lőrinc—D r. K á ro ly  W eichinger: La construction des alentours des a u to r o u te s .......................................................  494
Les auteurs posent les demandes esthétiques se présentant en rapport avec la construction des autoroutes et 
de leurs alentours et font des propositions détaillées concernant l’établissement de musées en plein air á cons- 
tit-uer des formations géologiques, des plantes indigenes, des trouvailles paléontologiques, des explorations 
archéologiques á coté de l’autoroute M-7 en Hongrie.

L ajos B úza  K iss :  Connexion entre le diamétre de roue du véhicule ferroviaire, la pression de la roue, la  vitesse et
la resistance du r a i l .....................................................................................................................................................................................  496
L’exploitation ferroviaire se déroule en exergant une trés grande pression de contact sur le champignon du rail 
dönt l’importance devient toujours plus grande á cause de l’accroissement de la vitesse et de la charge. 
L’auteur examine d’une fa?on approfondie la connexion entre la pression et le diamétre de la roue et tire de 
celle-cides consequences importantes concernant le développement de la voie ferroviaire, de la résistance 
du rail en tenant compte des exigences que souléveront prévisiblement les véhicules dans l’avenir.

M ih ály  Tóth: Projet pour la solution des problemes de com m unications de Budapest ä Pépoque de la  Républiquc
des Conseils ...................................................................................................................................................................................................  505
L’auteur expose le projet qui a été élaboré en 1919 á l’époque de la République des Conseils en Hongrie pour 
le développment d’un réseau express d’une grande étendue dans la capitale. L’étude décrit les données princi­
pales des 6 lignes projetées et leurs caractéristiques de construction.

Dr. Ferenc S idó: Possibilités de l’utilisation des résultats nouveaux sur le domaine de la recherche des freins a air
comprimé pour augm enter la sécurité de la circulation des autom obiles ..........................................................................  609
Aprös avoir esquissé le temps de retard dans le fonctionnement des installations des freins ä air comprimé 
des automobiles et les exigences de la sécurité, l’auteur décrit les résultats des recherches récén tee qu’on peut 
faire valoir lóra du choix du type et de l’activité de l’entretien.

Ferenc Schilling: A ccouplem ent rigide ou accouplem ent ä articulation dans la navigation ä p o u s s e ...............................  514
L’auteur compare les accouplements rigides et les accouplements á articulation dans les cas d’un gouvernail 
passif et actif. II démontre que le gouvernail actif, l ’hélice de nez, a une importance plus grande que l’accoup- 
lement ä articulation. Ce dernier n’entre en ligne de compte que sur les voies navigables particuliérement ét- 
roite ou le gouvernail actif ne peut pas assez aider к la péniche poussée rigide.

Revue Internationale :
D ezső K orbonits: Autoroute récente dans les Alpes autrichiennes .......................................................................................  517

L’étude expose briévement les routes existantes dans les Alpes autrichiennes ainsi que les autoroutes sous 
construction. Aprés il renseigne sur la construction projetée d’autoroutes, esquisse l’influenee de celle-ci ä at­
tendre sur la circulation en Hongrie, ä l’exportation des légumes et des fruits et fait une proposition pour la 
construction d’une nouvelle autoroute hongroise.
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Ferenc Takács: Evaluation Method of the Prospective Road Traffic in Hungary
In the framework of the planning scheme of the national road system development the Budapest Road 
Research Institute has evaluated the specific provision level of road vehicle stock and based on that and on 
demographic data it has derived numerical values of each kind of vehicles to be expected until saturation. 
On this basis the author describes the motor vehicle performances to be expected on the roads of Hungary 
until 1990.

D r. Endre K erkápo ly— Dr. József N agy: Scientific Development of the Construction of Railway Tracks and of their 
M aintenance......................................................................................................................................................................
The Railway Transport Subcommittee of the Hungarian Academy of Sciences has collected the international 
situation report of railway transport sciences. The study represents one chapter of that work. It makes an 
attempt to give a full picture of all important development problems of the permanent way and of the related 
scientific research work as well as of the relevant requirements, respectively.

Sándor L őrinc—Dr. K á ro ly  W eichinger: Shaping- of the Environment of Motorways...................................................
The authors raise the aesthetic requirements related to motorways and their environment, respectively, and 
suggest the establishing of open-air museums by the side of the motorway M-7 in Hungary for the exhibition 
of geological formations, indigenous plants, palaeontological finds and archeological excavations.

L ajos B ú za  K iss :  Connection of the Diameter of Railway Vehicle Wheels, of the Wheel Load, of the Velocity and of 
the Rail S trength..............................................................................................................................................................
The railway traffic takes place by exerting a great contact load on the railway head, the significance of which 
increases more and more with the growth of the speed and load. The author investigates in detail the con­
nections between the wheel diameter and load and derives important consequences for the development of the 
railway track and rail strength regarding to the requirements to be expected on the side of vehicles.

M ih á ly  Tóth: Draft Solution of Communication Problems in Budapest at the Time of the Republic of Councils . . . .
The author describes the plan elaborated in 1919 at the time of the Republic of Councils for the establishing 
of a large-scale rapid transit system in the capital. The study informs on the main data and constructional 
features of the planned 6 lines.

D r. Ferenc S idó: Possibilics of the Utilization of New Research Results in Air Braking for the Sake of the Increasing 
of Safety of Automobile T raffic ......................................................................................................................................
After having outlined the delay time occurring in the functioning of automobile air braking installations and 
the safety requirements the study describes the new research results that can be realized in the choice of types 
and at the maintenance activity, respectively.

Ferenc Schilling: Rigid or Articulated Coupling in Push-Boat Operated Navigation.......................................................
The author compares the rigid and articulated couplings in the case of an active or passive rudder, respectively. 
He demonstrates that the active rudder and the bow-propeller have more importance in pushed operating 
than the articulated coupling. The latter can be taken into consideration only on extremely narrow waterways, 
if the active rudder can’t give enough assistance to the rigidly coupled barges.

F oreign Review:
Dezső K orbonits: New Motorways of the Austrian A lps.....................................................................................................

The study briefly describes the existing roads of the Austrian Alps, then the motorways under construction. 
Further it informs of the planned motorway constructions and shows their influence to be expected on the 
traffic in Hungary and on the export of fruits and vegetables then it suggests the construction of a new Hun­
garian motorway.
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A vállalati gazdálkodás eredményessége, a termelékenység emelése 
és az önköltség csökkentése szempontjából alapvető fontosságú 
az anyagmozgatás és csomagolás fejlesztése

A különböző ágazatok sokrétű igényeinek megfelelő

legfrissebb
szakmai információkat

szolgáltatja e téren a MTESZ Központi Anyagmozgatási Bizottsága
és az Anyagmozgatási és Csomagolási Intézet közös gondozásában megjelenő
műszaki-gazdasági folyóirat, az

/Q -nyagm ozgaias —
C som ago lás

N élkülözhetetlen  minden érdekelt gazdálkodó szerv szám árai 

Megjelenik kéthavonta, 48 oldal terjedelemben

Előfizetési ára: fél évre 30,— Ft
egy évre 60,— Ft
egy példány ára 10,— Ft

Előfizethető a Posta Központi Hírlap Iroda 61066 közületi csekkszámlán vagy átutalható
az MNB 8. egyszámlájára
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