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A postavonat, m in t a forgalom  k o rsze rű s íté sén ek  eszköze
P I R O S K A  I S T V Á N

A hagyományos postai feladatok — a rendkívül 
intenzív technikai fejlődés ellenére — nem csökken­
nek, sőt évről-évre lassú, de állandó jellegű emel­
kedést mutatnak. A közönséges levélpostai, továb­
bá hírlapküldemények darabszámának emelkedése 
új, korszerű megoldásokat követel. Ez utóbbinál az 
évente növekvő súlygyarapodás sem elhanyagol­
ható.

Egy szervezet, amely rendkívül megalapozott 
hagyományokra épül, nehezen áll át az újra. E meg­
állapítás alól a Posta sem kivétel. Keresni az 
újat, szakítani a régivel, csak többirányú hatás 
következményeként lehet. És e két pólus az utóbbi 
években egyidejűleg vetette fel az új útkeresés 
szükségességét.

Az örökölt postaszállítási rend az adott kornak 
megfelelő közlekedési technikára épült. Alapja 
a gőzüzemű vasút és a közúti szállítás eszközei, 
elsősorban a fogatolt járművek, továbbá a kerék­
pár és gyalogjáratok voltak. Eredménye — össz­
hangban a feltételekkel — a nagyfokú tagoltság. 
A szállítás lassú üteme szükségszerűen vonta maga 
után egyrészt a feldolgozás széleskörű megosztását, 
másrészt annak útközi szükségességét. Következ­
ménye: sok töréspont, a feladatok megosztása, az 
erők szétforgácsolása, a nagyüzemi munka feltéte­
leinek teljes hiánya. Természetesen e rendszer mi­
nőségi oldala sem hanyagolható el; adott feltételek 
mellett csak meghatározott szintű eredményt lehet 
elérni.

A közlekedéspolitikai koncepció jóváhagyását te t­
tek követték. A hazai közlekedés technikájában és 
szerkezetében rövid idő alatt mélyreható változá­
sok történtek. Egyrészt a kedvezőbb technikai fel­
tételek, másrészt a közlekedési ágazatok között 
létrejött célszerű munkamegosztás lehetőségei biz­
tosították az alapot a korszerű postaszállítási háló­
zat megteremtésére. Az átszervezés üzemi igénye 
ugyancsak fennállt : a korszerű, nagyüzemi módszer 
bevezetésének egyik fontos feltétele a küldemények 
nagyfokú koncentrációja. Ez viszont csak a célnak

megfelelő korszerű szállítási hálózat létrehozásával 
biztosítható.

Az új szállítási rend megvalósítója a nagy távol­
ságokon (fővonalakon) a vasúti, a mellékvonalakon 
a közúti szállítás. Alapja a postavontai rendszer, 
amelynek kísérleti jellegű bevezetésére 1970. május 
31-én került sor. A Posta kötött termelési ritmusa 
mellett meghatározó a hírlapok nyomdából tör­
ténő kiadásának időpontja is. Mindezek figyelem- 
bevételével a postavonattal szemben támasztott 
egyik követelmény az éjfél utáni indulás, a másik 
az utolsó gócállomáson is a mellékvonali vasúti 
csatlakozás biztosítása. Mindezek feltétele a fővo­
nali szállítással szemben támasztott követelmények 
fokozása, a hagyományosnál kedvezőbb eljutási idő 
biztosítása érdekében.

Megvalósításának lehetőségeit
a) a vontatási sebesség növelésével (100 km/h),
b) a megállások számának ritkításával,
c) a tartózkodási idők megrövidítésével a posta­

vonat biztosítja.
További feltétele az új szállítási rendnek a fő- és 

mellékvonali hálózat szinkron mozgásának meg­
teremtése. A múltban ez az eltérő üzemi érdekek 
miatt számos esetben nem volt biztosítva, s a fővo­
nal reggel terítő, este gyűjtő jellegű tevékenységé­
nél károsan éreztette hatását.

Fenti alapkövetelmények figyelembevételével 
indult el Nyíregyháza irányába 5, Szeged irányába 
3 mozgópostakocsival a kísérleti postavonat. Mint 
az élet minden területén, az elmélet helyességének 
igazolója itt is a a gyakorlat volt. E vonatkozásban 
azonban akaratlanul is sikerült mindent végig pró­
bálni: az árvízzel kapcsolatos mentési, majd az azt 
követő építési munkák, a pálya átépítése, a villa­
mosvezeték szerelése, a zord téli időjárás mind­
mind komoly zavaró tényezője volt a menetrend- 
szerű közlekedésnek. Márpedig e rendszernek ez az 
alappillére. Ez annál is inkább kedvezőtlenül ha­
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tott, mert a szállítás szabályozója a csatlakozó szol­
gálati ágaknak. A sok és jogos türelmetlenséggel 
szemben a helyzet csak 1971. februárjától normali­
zálódott. Végül is bebizonyosodott, hogy az elkép­
zelések reálisak. Alapkövetelmény azonban a me- 
netrendszrűség biztosítása.

A postavonat! rendszer kísérleti jellegű beveze­
tése más szempontból is kedvező volt. Lehetőséget 
nyújtott az eddig is ható, de mélyebben nem is­
mert törvényszerűségek feltárására, illetve követ­
keztetések levonására.

Nevezetesen a postaszállítas minőségét, annak 
eredményességét döntően az időtényező befolyá­
solja. Ezért a közlekedési technika által biztosított 
sebesség szerepe mindenkor meghatározó. Ezt bizo­
nyítja, hogy Budapesttől távolodva, illetve hozzá 
közeledve a szolgáltatás minősége ennek függvényé­
ben eltérően alakul. A kritikus távolság a jelenlegi 
közlekedési sebesség mellett 200 km-nél kezdődik.

E határon túl a mellékvonali hálózaton az útközi 
feldolgozás nélkülözhetetlen.

A fővonali és mellékvonali szállítás funkciójának 
szétválasztása döntően befolyásolja a szolgáltatás 
minőségét.

A továbbmenő küldemények útközi feldolgo­
zása továbbra is szükségszerű. Emellett a vonzás- 
terület határának lényeges növekedése következ­
tében a feldolgozandó anyag mennyisége is na­
gyobb, így a fővonalon növekszik az ellátandó fel­
adat.

Mint minden ú j, a postavonati rendszer sem 
mentes az ellentmondásoktól. Elsősorban azonban 
mégis a kedvező vonások jellemzik. Ezek lényegét 
a következőkben lehet összefoglalni:

a) szilárd és megbízható alapot teremt a nagy­
tömegű, koncentrált anyag egyidejű szállításához;

b) kedvező menetrendi fekvése elősegíti a külde­
mények jelentős részének hivatalban történő fel­
dolgozását;

c) meghatározó szerepet játszik a fokozatosan 
végrehajtandó anyagkoncentrációban és ehhez ked­
vező feltételt teremt;

d) biztosítja a huzamosabb ideig elkerülhetetlen 
útközi feldolgozáshoz a szükséges feltételeket;

e) mint a postaszállítási hálózat gerince, közvet­
len csatlakozást biztosít menő és térti útban egy­
aránt a mellékvonali hálózathoz, így folyamatos és 
célszerű kapcsolatot hoz létre a postahivatali 
hálózatban;

f )  kedvezően befolyásolja a továbbmenő anyag 
átfutási idejét és ezzel jelentősen javítja a szolgál­
tatás minőségi színvonalát;

g) a Budapestre szóló küldemények korai érke­
zésével lehetőséget nyújt a feldolgozási folyamat 
korábbi befejezésére és a kézbesítés kezdési idő­
pontjának előrehozására;

h) a közvetlen kocsik rendszeresítése csökkenti 
a közvetítői tevékenység fizikai terheit;

i) lehetőséget nyújt a fizikai munka csökkenté­
sét biztosító konténeres szállítás előfeltételnek 
megteremtéséhez, a rakodási munka gépesítéséhez;

j )  a menetrend állandósága révén lényegesen 
csökkenti a menetrendváltozás során eddig elkerül­
hetetlen érdemi és adminisztratív tevékenységet 
egyaránt (járatjelzők és rovatolási kimutatások);

k) összhangban a magyar közlekedéspolitikával 
szervesen beleilleszkedik a MÁV fejlesztési kon­
cepciójában és magában rejti a továbbfejlesztés 
lehetőségét.

A gyakorlati élet tapasztalataiból merítve, azon­
ban helytelen lenne elhallgatni a rendszer kedvezőt­
len vonásait. Ezek a következők :

a) a nagymérvű anyagkoncentráció különösen 
az éles csatlakozású csomópontokon erősen növeli 
a közvetítési munkát;

b) az utazási sebesség emelése és a megállások 
számának ritkítása következtében rövidülő^menet­
idő csökkenti az útközi feldolgozás lehetőségét és 
annak hatékonyságát;

c) a postavonat késese esetén — minthogy a sza­
kaszos továbbítás helyett a postaanyag (hírlap, cso­
mag) szállítása koncentráltan történik — vaja­
mennyi küldemény késedelemmel kerül a rendel­
tetési postahivatalba;

d) a jelenleg adott közlekedési tecknika kizárja 
annak lehetőségét, hogy az összes küldemény a fel­
vétel napján kerüljön továbbításra.

Ha azonban a kedvező és kedvezőtlen vonásokat 
szembeállítjuk, megállapítható, hogy az új szállí­
tási rend pozitív tartalma a meghatározó.

Az említett jellemző, de általános vonások ki­
emelése mellett azonban helyes e kérdés néhány 
gyakorlati oldalát is röviden megvizsgálni. Ilyen 
pl. a küldemények átfutási, továbbá a zárlatok 
érkezési és indítási idejének alakulása. E tényezők 
— mint többek között a minőségi oldal meghatáro­
zói — tükrözik ugyanis elsődlegesen az új rendszer 
eredményességét.

1. táblázat

V iszonylat
K özönséges 
levélpostai 

küldem ény, db

H agyom ányos szállítás Uj szállítási rend
01 19 posta 07

sz. vonat sz. vonat

N yíregyháza— B udapest ............ 41 242 27 613 13 629 35 422 4820
Szeged— B udapest ........................... 24 563 12 695 11 868 20 923 3640

65 805 40 308 25 497 56 445 9460
100% 61% 3QO/ о я /0 81% 19%
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A nyíregyházai és szegedi postavonatok által 
kiszolgált területen naponta kb. 193 000 db közön­
séges levélpostai küldeményt adnak fel. Ebből kb. 
127 000 db saját és a szomszédos megye területére 
szól, 66 000 az ún. továbbmenő küldemény (Buda­
pesten innen, túli, Budapestre és külföldre szóló 
anyag). Ez utóbbi anyag továbbításának a hagyo­
mányos és új szállítási rendben számításaink sze­
rint az 1. táblázat szerint kellett alakulnia.

Az átfutáis idő alakulása a továbbmenő külde­
mények szempontjából döntő. A meghatározó sze­
repet e kérdésben mindenkor a fővonali postaszál­
lítás tölti be. A postavonati rendszer előnye a ké­
sőiindulás ellenére az éjfél előtti időszakban történő 
érkezés Budapestre. Ezen túlmenően az adott érke­
zési idő biztosítja azt, hogy a Budapesten túlra 
szóló küldeményeket útközben feldolgozva az éjfél 
után induló menetekhez továbbítsák. így az á t­
futási idő a szállítás célszerűsége révén kifogásta­
lan. Eredménye a levélpostai küldeményeknek a 
feladási napot követő kézbesítési lehetősége.

Feltételezéseink megalapozottságának ellenőr­
zése érdekében a Posta Számítástechnikai és Szer­
vezési Intézettel utólagos vizsgálatot végeztettünk. 
Részletes felmérés alapján megállapította, hogy 
a feltételezett 5820 küldeménnyel szemben a való­
ságban csak 1600 küldemény marad vissza Hajdú- 
Bihar, illetve Szabolcs—Szatmár megyék területén. 
Hasonlóan alakult a helyzet a szegedi viszonylat­
ban is: a tervezett 3640 küldeménnyel szemben 
csak 2340 db marad vissza a 07 sz. vonathoz.

Az új szállítási rend kedvezően hatott a hivatalok 
zárlat érkezési és indítási idejének alakulására. E kér­
dés elsősorban a közönségszolgálat szempontjából 
jelentős. Az erre vonatkozó minőségi mutató azon­
ban az új rendszerben is ellentmondást tükröz. 
A hivatalok nyitási időpontjáig nem látható el 
valamennyi anyaggal. Az anyag összegyűjtése sem 
történik valamennyi hivatalnál a zárás időpontjá­
ban. A kérdés azonban az, hogy az ellentmondás 
szűkítése lehetséges-e, és ha igen, milyen módon. 
Az új szállítási rend erre is választ ad. Bizonyítja, 
hogy e két mutató között az abszolút összhang ki­
zárt, azonban az eltérés a minimálisra csökkent­
hető. Végeredményben e két mutató mozgása egy­
idejűleg terelhető pozitív irányba, azonban csak 
egy meghatározott mértékig. Az elérhető szint az 
alkalmazott technika mennyiségi és minőségi ol­
dalának függvénye.

A postaszállítás reformjának alapja a postavo­
nati rendszer. Ez a közlekedési ágazatok közötti 
munkamegosztás elvére épülve, igazodik a MÁV fej­

lesztési célkitűzéséhez, az éjszakai személyszállítás 
megszüntetéséhez. Az 1970. májusától folytatott 
két kísérlet lehetőséget nyújtott annak vizsgála­
tára, hogy

a) ellenőrizzük a kitűzött cél realitását,
b)  a lefektetett elvek helyességét,
c) a szervezési intézkedések megalapozottságát 

és
d) az új szállítási rendszer hatékonyságát.
A gyakorlat az új rendszer mellett bizonyított. 

Ezért indítottuk el azt a szervező munkát, amely­
nek eredményeképpen 1972 májusától a Budapest— 
Pécs viszonylatban is átallunk a postavonati rend­
szerre.

E rövid és csak néhány lényeges vonást tartal­
mazó cikk keretében is ki kell emelnünk azt a se­
gítséget, amelyet a probléma megoldásához a KPM  
Vasúti Főosztálya érdekelt dolgozói nyújtottak; 
számos nehézség áthidalását biztosították. Ugyan­
ezt a megértő és segítőkész magatartást tanúsítot­
ták a vasút végrehajtó szolgálatának dolgozói is. 
Pozitív és körültekintő munkájuk nagyban előse­
gítette az új szállítási rend kedvező irányú kibon­
takozását.

Az érdekelt postás dolgozókat ugyancsak rend­
kívül aktív és körültekintő hozzáállás jellemezte. 
A sokrétű és alapos szervező munka eredménye­
képpen már az első ú t alkalmával mintaszerű össz­
hangban sikerült megoldani a feladatokat. Ezt pe­
dig csak alaposan előkészített és jól összehangolt 
munka eredményének lehet tulajdonítani.

A postavonati rendszer tehát —- szakítva a ha­
gyományokkal — az új és korszerű megoldási lehe­
tőség hírnökeként indult be. Rendszere és módszere 
egyaránt mélyreható változást jelent a postaszállí­
tás történetében. Korszerű technikára, célszerű 
munkamegosztásra épülve, kedvező feltételeket te­
remt a megalapozott elképzelések fokozatos reali­
zálásához. Természetesen az új rendszer gazdasági 
hatása sem elhanyagolható tényező. E téren azon­
ban a Postának segítségre van szüksége, hogy a fej­
lődés útját nehezítő kedvezőtlen gazdasági hatás 
negatív vonásai ne veszélyeztessék a rendszer teljes 
értékű kibontakozását.

E korszerű szállítási hálózat megvalósítása nem 
öncélú feladat. Alapja azon követelmények reali­
zálásának, amelyet a népgazdaság, a társadalom 
a Postával szemben támaszt. Egyidejűleg azonban 
feltételét is alkotja a feldolgozás és szállítás terü­
letén alkalmazható korszerű tecknikának. Orszá­
gos szintű megvalósítása ezért is szükséges.
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Földalatti vasúti pálya vonalvezetésének  vizsgálata 
e lek tro n ik u s  szám ítógéppel
Dr .  L E H E L  J E N Ő  —  Dr .  M E G Y E R I  J E N Ő

1. BEVEZETÉS

A Budapesti Műszaki Egyetem Vasútépítési Tan­
széke megbízást kapott a Földalatti Vasút Vállalat­
tól, a megépült alagút szakaszban a tervezett vonal- 
vezetés ellenőrzésére, illetve a szelvényekhez leg­
jobban igazodó vágánytengely megállapítására vo­
natkozó számító program és szakvélemény elkészí­
tésére.

A munka az építési hibák általános tanulmányo­
zása után, a felmérési adatok alapján az alagútszel- 
vényt legjobban közelítő szelvény polár koordiná­
tái meghatározásával, valamint a mértékadó űr­
szelvény-pontok összekötő polárisa irányában az 
alagútfal távolságok gépi kimutatásával foglalko­
zik. A három előforduló falazati típusra (vasbeton 
blokk, öntöttvas tübing és helyszínen csömöszölt 
vasbeton falazat) külön önálló gépi számítási 
programok készültek GIER—ALGOL rendszer­
ben. Jelen tanulmány ezek közül csak a vasbeton 
blokkos falazattal foglalkozik.

2. A MEGÉPÍTETT ALAGÚT BEMÉRÉSE

A feladat abból adódik, hogy a megtervezett és 
kitűzött alagutat soha nem lehet tökéletes pontos­
sággal sem vízszintes, seni pedig függőleges irány­
ban előrehajtani. Az ellenőrző mérések megállapít­
ják a tervezett iránytól való víszzintes és függőle­
ges eltéréseket, és megadják a szükséges korrekció 
irányát. Az alagút megépített tengelye tehát nem 
egyezik az elméleti tengelyvonallal, hanem kisebb- 
nagyobb építési és mérési hibákkal terhelt spirális 
jellegű görbe vonal.

Az alagút egy hosszabb-rövidebb szakaszának 
megépülte után az alagútban kitűzik a tervezett 
pályatengelyt vízszintes és magassági értelemben, 
majd ehhez képest bemérik az alagút jellemző pont­
jait.

Az 1. ábra vasbeton blokkos falazatot mutat, fel­
tüntetve a szelvény valamennyi bemérési értékét. 
A mérési rendszer közéjipontját a tervezett vágány­
tengelyben a sínkoronákat összekötő sík fölött 
1700 mm-re függőlegesen és ívben egy e távolságra 
eltolva veszik fel.

Az alagútfalazatot — a vasbeton blokkos építési 
rendszer következtében — csuklós gyűrűnek te­
kintjük. A csuklók rögzítése céljából bemérjük va­
lamennyi mérhető csukló távolságát a koordináta­
rendszer origójától. A méréseknél a két szomszédos 
blokk vége néhány nmi-es eltérést mutathat; ilyen 
esetben a továbbiakban a két mérési adat számtani 
középértékét vesszük figyelembe.

A csuklókhoz szögértékeket nem mérünk, azon­
ban a csukló irányok rögzítése végett minden eset­
ben bemérjük a 3. és 6. csuklóknak a vízszintestől 
mért távolságát. Ezek az értékek előjeles mennyi­
ségek, a vízszintes X tengelytől lefelé mérve az ív­
hossz pozitív, ellenkező edetben negatív előjelű.

A szelvény felvételénél a feltöltődés miatt az 
alsó 4. és 5. jelű csuklókat (1. ábra) nem tudjuk 
bemérni. Helyette a 4’-és 5’-vel jelzett kitöltőnyílá­
soknak a koordináta-rendszer origójától mért távol­
ságát mérjük be és a programban a 4., illetve 5. 
csuklók valóságos helyzetét a bemért 6., illetve 3. 
csuklók felől határozzuk meg.

Az előzőekben leírt módon felvett alagútszelvé- 
nvek adatainak lyukasztása az adatszalagon sor-

1. ábra. Az alagútszelvén.v bemérése vasbeton blokkos falazatnál
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folytonosan történik. Az 1. ábra jelölései alapján 
általánosságban a következő adatok szerepelnek 
a lyukszalagon:
SZ
AS [1], AS [2], ..............................7 ........ , AS [8],
AS [9], AS [10], 9999,

Az adatok számszerűsítése pl. a 175-ös szel­
vényben :

175,
2545, 2505, 2509, 2528, 2580, 2585, 2578, 2545, 

585, 630, 9999,

A szelvényt m-ben, a csuklók helyzetét mm-ben 
rögzítjük. A szelvényt a 9999-es elhatároló szám 
zárja le.

3. A METRÓ PÁLYAÜRSZELVÉNYE

A METRÓ vonalakon közelekedő járművek ré­
szére nyitva tartandó űrszelvényt a METRÓ TER­
VEZÉSI IRÁNYELVEK tartalmazzák. Az Irány­
elvekbe д találhatók azok a képletek is, amelyekkel 
az alapűrszelvény méretei egyenesben különböző 
túlemelések esetében, továbbá függőleges kiegyen­
lítő ívekben kiszámíthatók.

Ezekből az űrszelvény-határoló pontokból a to­
vábbiakban elegendő csupán öt mértékadó pont 
kiválasztása és vizsgálata (2. ábra).

Látható, hogy a sínkoronával együtt az űrszel­
vényt bárhogyan süllyesztjük, emeljük vagy dönt­
jük jobbra és balra, a körszelvényt mindig csak 
a duplakörrel jelzett pontok érintik először. Eze­
ket kell tehát az űrszelvény kritikus pontjainak 
tekinteni a körszelvényű alagútban (3. ábra).

A 3. ábra 2., 3. és 4. pontjának helyzete az áram­
szedő elhelyezése szerint megváltozhat. Baloldali 
alagút esetén az áramszedő jobboldalon van, ezért 
az űrszelvény a 4. ábrán látható alakot veszi fel. 
Természetesen a pontok koordinátái megfelelően 
megváltoznak.

Az ábrákon feltüntetett m enet= l, menet= 2  jel­
zést a számítás során kódszámképpen használjuk 
fel, és ennek megfelelően értelmezzük a kritikus 
pontok koordinátáit.

Az új változó értelmezése:
menet= 2, ha a harmadik sín a szelvényezés, il­

letve az alagút felvétel irányában haladva a balol­
dalon (jobb alagút) és

menet—1, ha ez előzőekben értelmezett irány­
ban haladva a jobb oldalon található (bal alagút).

Előbbieket figyelembe véve, a mértékadó űrszel­
vénypontok koordinátáinak értékeit az 1. táblázat 
tünteti fel.

2. ábra. Pályaűrszelvény egyenes pályaszakaszokon
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OR (3,1 )= - 3 3 0
3. ábra. Az űrszelvény mértékadó pontjai bal oldali áramszedő esetén

4 . ábra. Az űrszelvény mértékadó pontjai jobb oldali áramszedő esetén

1. táblázat
Mértékadó fírszelvénypontok koordinátáinak értékei

M en et= 2 M enet =  1
Y X Y X

1 3622 — 1322 3622 — 1322
2 — 230 — 1490 0 — 1550
3 — 330 —  1365 — 330 1365
4 0 1550 — 230 1490
5 3622 1322 3622 1322

Ezek az alapértékek egyenes, túlemelés és leke­
rekítő ív nélküli szakaszra vonatkoznak. Az 1. és 
az 5. pont helyzete ívben jelentősen megváltozik, 
az űrszelvény bővül és ezért ezeket a pályaviszo­
nyoknak megfelelően átszámítjuk. ívekben a tel­
jes túlemelésnek megfelelő bővítést, átmenetiívek- 
ben pedig a kifuttatásnak megfelelő csökkentett 
túlemelés szerinti bővítést vesszük számításba.

4. AZ ELLENŐRZŐ SZÁMÍTÁS

Az ellenőrző számítás során a bemért alagútszel- 
vény poláris adatait a felvételi koordináta-rend­
szerbe helyezzük át.

A 3. csuklóból kiindulva határozzuk meg a 2. és 
az 1., valamint lefelé a 4. csuklók helyzetét. A 6. 
csuklóból kiindulva, a szelvényünk baloldalát'ha­
sonlóképpen számítjuk. A bemérések megbízható­
ságára két ellenőrzési lehetőség adódik. Csuklós 
szerkezet esetén a számított 1. és 8. csukló egymás­
tól való távolsága összehasonlítható az elméleti 
távolsági értékkel. Ugyanez elvégezhető a 4. és 5. 
csuklókra vonatkozólag is. Ha az eltérés 40 mm-nél 
nagyobb, akkor a számítóprogram szerint a konzol­
írógépen hibaüzenet jelenik meg a differencia elője­
les értékével. Ez figyelmeztet a mérésben elköve­
te tt durva hibára. Ä jelzett szelvényekben ez eset­
ben a mérést meg kell ismételni.

A felvételi koordináta rendszerre transzformált 
mért ékadóűrszelvénypontok koordinátáinak isme­
retében elvégezhetjük e pontoknak az alagút fal­
síkjától mért távolságainak a meghatározását. 
Az elméleti 2550 mm szigorú körszelvény az építés­
nél bizonyos mértékben deformálódik. Ennek kö­
vetkeztében az egyes vasbeton elemek körív-kö­
zéppontjai nem esnek egyetlen pontba. Amikor 
tehát az űrszelvénypontok faltól mért poláris tá ­
volságát meghatározzuk, a pontot tartalmazó szek­
tornak az elméleti középpontját használjuk fel.

Az alagút szelvény biztonsági zónája az 1., 2. 
vagy 4. és 5. űrszelvény-pontoknál 100 + 40 mm- 
rel, a 2. és 3. pontoknál pedig 100 mm-rel kisebbre 
veendő a 2550 mm-es elméleti sugárnál.

Az 5. ábrán az ellenőrző vizsgálatnál számított 
távolságok értelmezését látjuk. A feltüntetett példá­
ban az 1. űrszelvénypont a biztonsági zónába esik, 
tehát negatív előjellel szerepel majd az eredmény- 
táblázatban. Az 5. ábrán látható távolságok előjel- 
helyes számértékei:

P TÁV ERY ERX EFY EVX
1 —73 —51 53 —107 104

л

3. ábra. Az eredménylap adatainak értelmezése
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Amint látható, ka az űrszelvény-pont a bizton­
sági zónába, vagy esetleg az alagút falazatba is be­
lóg — az eltolás értelme tehát a szektor középpont 
felé mutat — a TA  V előjele negatív. Ellenkező eset­
ben természetesen pozitív előjelű a számított tá ­
volság.

Az 5. ábra szerint a biztonsági zónán található P ’ 
jelű pont távolsága a szektor középponttól : 
2550—(100-f 40) =  2410 mm. Ennél nagyobb ér­
tékű P, OP távolságok esetében veszélyes helyzet 
áll elő; ezen a pályatengely esetleges módosításá­
val, falazat véséssel, végső esetben pedig csak az 
alagútszakasz átépítésével tudunk segíteni.

Az ER Y és ERX távolság a TÁV sugárirányú 
távolság két összetevője, a koordináta-rendszer sze­
rinti előjelhelyes értelemben.

E F Y  jelenti a P űrszelvény-pontnak a bizton­
sági zónától mért függőleges — tehát Y  irányú — 
távolságát; E V X  jelentése hasonló, csak vízszin­
tes értelemben. Ezek az értékek belógás esetén 
a szükséges eltolásokat, ellenkező esetben a megen­
gedhető eltolásokat jellemzik. <

A programban ezen eltolások meghatározásánál 
egyenesek és körív metszéspontjának analitikus 
megoldása szerepel. A gyökök érvényes előjeleit 
előzetes logikai vizsgálattal határozzuk meg.

5. A TERVEZETT VÁGÁNYTENGELY 
KORREKCIÓJA

Az előzőekben vázolt ellenőrző számítás eredmé­
nyeként minden bemért alagút szelvényre kapunk 
egy-egy számlistát.

így pl.:
SZELV: 277,00

1 — 56 — 38 40 — 81 78
2 — 67 55 39 82 119
3 — 70 60 37 83 139
4 • 179 — 127 126 — 243 245
5 78 68 39 89 150

A gépi számítás eredményeképpen a tervező 
mérnöknek minden információ a rendelkezésére áll, 
hogy a hibás szakaszon a szükséges módosítást el­
végezhesse. A javított vonalvezetéssel az ellenőrző 
számítást megismételve, helyes javítás esetén az 
eredmények között a második oszlopban negatív 
előjelű érték nem szerepelhet.

Á szükséges és a megengedhető eltolások szem­
léltetésére jól felhasználható a 6. ábrán közölt áb­
rázolási mód is.

Az ábrában torzítva tüntettük fel az öt mérték­
adó űrszel vény-pont helyzetét. Ha az öt űrszelvény 
ponthoz tartozó idomokat a 6. ábra szerint eltolva 
a középpontban is felrajzoljuk, előttünk áll az 
a terület, amelyen belül az eltolás lehetséges.

6. ábra. Kiértékelés
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A következőkben egy megépült alagútszakasz 
példáját használjuk fel annak bemutatására, hogy 
miként lehet az ellenőrző programok eredmény­
lapján szereplő értékek felhasználásával a szelvé­
nyekhez legjobban igazodó, új vágánytengely hely­
zetét meghatározni.

A vizsgált 400 m hosszú alagútszakasz eseté­
ben — a lefuttatott ellenőrző program alapján —- 
megrajzoljuk a függőleges-, valamint a vízszintes­
eltolások ábráit.

A függőleges irányú eltolások ábrájában az y irá­
nyú szükséges és lehetséges eltolásokat szemléltet­
jük. Megfelelően megválasztott hossz- és magassági 
léptékben a hossz függvényében előjelhelyesen áb­
rázoljuk az egyes szelvényekben mértékadó függő­
leges irányú lehetséges, illetve űrszelvény-pont be­
lógása esetén szükséges eltolások nagyságait.

A 7. ábrán a vízszintes irányú szükséges és lehet­
séges eltolásokat tüntettük fel. Az eredménylapon 
rendelkezésre álló E V X  értékek közül az azonos 
űrszelvény oldalon belógó űrszelvény-pontoknál 
a legnagyobb abszolút érték jelenti a szükséges ol­
dalirányú eltolás nagyságát. A lehetséges vízszin­
tes irányú eltolást ivedig az azonos oldalon nem 
belógó űrszelvény-pontokhoz tartozó legkisebb 
abszolút értékű adat jelenti.

A megépült alagútszakaszban, a szelvényekhez 
legjobban igazodó új vágány tengely helyzetét 
a függőleges, illetve vízszintés eltolások ábráinak 
felhasználásával határozzuk meg.

Először azt vizsgáljuk, hogy csak hossz-szelvény 
módosítással lehetséges-e olyan vonalvezetést ta ­
lálni, amelynél nem jelentkezik űrszelvény aka­
dály. A pályában csak függőleges e1 tolással az új 
vágánytengely megfelelő helyzetét kialakítani nem 
lehet.

A vízszintes irányú eltolások ábrájának (7. ábra) 
felhasználásával megállapíthatjuk azt az új vá­
gánytengelyt, amelyhez tartozó oldalirányú eltolá­
sokkal a tervezett vágánytengely szükséges eltolási 
értékeit kielégíthetjük, ugyanakkor a lehetséges ér­
tékek határain belül maradunk. Példánkban az új 
vágánytengelyt a 355,00—415,00 szelvények kö­
zött, 60 m hosszban, két egymáshoz inflexiósán 
csatlakozó B =  10225 m sugarii elleüívvel tervez­
tük, ezáltal a 415,00 és 565,00 szelvények között 
biztosítottuk a 88 mm nagyságú, balirányú elto­
lást. Az eredetileg tervezett körív középpontjának 
helyzetét megtartva, a szükséges 195 mm-es sugár­
növelés figyelembevételével meghatározható az új 
átmeneti ív is. Az új átmeneti ív köríveltolási mér­
téke :

f —frégi-f  88 mm—195 mm,
a kiadódó átmenetiív hossza és helyzete ezáltal 
adott.

Az átmenetiívben az oldalirányú eltolások ki­
számításánál gyakorlati szempontból megenged­
hető a harmadfokú parabola számítási képletek 
használata. A sugárirányú eltolásokhoz képest az 

sj| eltérés szélső esetben is elhanyagolható.

l.epio qqop

MAĜ A*
„ omanyos

vöNYVTÁKÁ ^

7. ábra. Bal alagút (helyszínen csömöszölt vasbeton falazat): 
X-irányú szükséges és lehetséges eltolások ábrája (EVX ábra) 
Vízszintes irányú eltolások
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Kiszámítva az oldalirányú eltolások értékeit (a 7. 
ábrában eredmény vonallal ábrázolva), egy javító 
listát kapunk. Ennek felhasználásával a számító 
program javításos futása után az eredményla­
pon — jelű belógásokat már nem találunk.

Megjegyezzük, hogy az előzőekben bemutatott 
ábrázolás mellett a szögképeljárást is fel lehet hasz­
nálni — körülményesebb esetekben — az új vá­
gánytengely eltolási értékeinek meghatározására.

A szögképeljárásos ívszabályozás eltolási ábrá­
jának megfelelő vonatkoztató vonala segítségével 
ugyanis lehetőség adódik a kötöttségnek megfelelő 
ívviszonyok kialakítására.

6. GÉPI SZÁMÍTÁS

A legelső ellenőrző számítás esetén a javítások 
mértékére és irányára vonatkozólag nincsenek ada­
taink. Ezért megfelelő kódszámokkal vezéreljük 
a számítási programot és nulla értékű javító listá­
val a beviteli adatlapot egységesen alakítjuk ki. 
Ilyen adatlapot mutat be a 2. táblázat.

A táblázat jobb oldalán levő megjegyzések a 
számjegyek értelmezésére vonatkoznak. A javító 
listának nullás eltolásokkal is minimálisan 2 sorból 
kell állnia. A tényleges javításos futtatásnál ez 
általá-ban kettőnél több sorból áll.

Ezek után a pályaadatokat tartalmazó 9 X 5-ös 
számtömb következik. Az egyes sorokban levő 
adatok sorrendben: szelvényszám [m], függőleges 
lekerekítőív sugara [m], vízszintes ívsugár értéke 
[m], túlemelés nagysága [mm], átmenetiív hosz-

2. táblázat
ADATLAP vasbeton blokkos alagút esetében

[M OSZKVA T É R ]
[V B  BLO K K O S]
[JO B B  A L A G Ú T ]
2, 2, J a v ítá s v ízszintesen  (2) és a jav ító

lis ta  sorainak szám a (2).
2, 9, Jobb alagút (2) és a  pá lyaad atlista

sorainak szám a (9).
1200, 0, F ik tív  jav ító lista  nu lla eltolásokkal.
2300, 0,
1218, 2000, 0, 0, 0,
1252.12, 2000, 400, — 120, 64.75,
1272, 0, 400, — 120, 64.75,
1316.88, 0, 400, — 120, 0, 9 soros pá lyádat v

lista

2200 , 0 , 0 , 0 , 0 ,

1264.13, 2650, 2610, 2480, 2465,
2500, 2525, 2608, 2645,

572, 476, 999, A lagútszelvények
bem érési adatai

1264.14, 2600, 2632, 2490, 2470,
2500, 2525, 2608, 2645,

567, 471, 9999,
1275.09 ..........

1942.34, 2609, 2651, 2574, 2562,
2440, 2435, 2540, 2608,

531, 504, 9999,
— 1000, Lezáró szám

3. táblázat
Eredm énytáblázat-részlet az alagútszelvény első

ellenőrzése esetében

[D É L I P U  ÉS VO N A L]
[H E L Y B E N  CSŐM]
[BA L A L A G Ú T ]

SZE LV : 350,00
P TÁV E R Y E R X E F Y E V X
1 103 85 — 58 128 —  174

/2 . 99 — 73 — 66 — 131 —  143
3 55 — 45 31 — 66 96
4 66 — 52 40 — 83 105
5 171 141 97 204 283

SZE LV: 360,00
1 51 42 — 29 62 — 89
2 132 — 98 — 89 — 175 — 190
3 15 — 13 9 — 18 27
4 23 — 18 14 — 29 37
5 133 109 75 159 222

SZ E L V . 565,00 Á T M E N E T I IV
1 115 95 — 65 138 — 195
2 133 — 98 — 90 —  176 — 191
3 — 4 4 — 2 5 — 8
4 2 — 2 1 — 3 4
5 178 146 102 214 291

SZE LV : 570.,00 Á T M E N E T I IV
p TÁV E R Y E R X E F R Y E V X
1 137 114 — 76 163 — 232
2 129 — 95 — 88 — 172 — 185
3 — 17 14 — 9 20 — 31
4 — 11 8 — 6 13 — 18
5 165 135 96 200 268

SZE LV: 745,00
1 160 142 — 73 178 — 314
2 203 — 145 — 142 — 273 — 278
3 — 70 59 — 37 83 — 138
4 — 69 56 — 40 86 — 122
5 63 47 42 84 93

SZE LV: 750,00
1 172 153 — 79 192 — 337
2 198 — 141 — 138 — 267 — 271
3 — 84 71 — 44 99 — 166
4 — 83 68 — 48 103 — 148
5 74 55 49 98 109

sza [m]. A túlemelés + , ha a szelvény irányban 
haladva a jobb sínszál fekszik magasabban. Ellen­
kező esetben a túlemelés — előjelű.

A következő számtömb a bemért szelvények ada­
tait foglalja magában. Feltünteti a szelvényszá­
mot [m], ezt követik a felvételi középponttól műi­
ben mért távolságok (nyolc adat), végül a 3. és 6. 
csuklópontnak a vízszintestől a falazat ívén mért 
előjelhelyes távolságai szerepelnek.

A bemért szelvények adatai után található nagy 
negatív szám (—1000) a lezárást jelenti. Az adatlap 
kitöltése sor folytonosan történik.
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MOSZKUA-TÉR
U P S В ETON BLOKKOS

JOBB PLAGUT

8. ábra. A plotter m unkájának eredménye

1 260

1 270  

1 200

1 290

1 300

1 31 0

.. 1 320

1 330

1 340

1 350

1 360

13 7 0

1 300

1 390

. . 1 4 0 0

7. EREDMÉNYLAP
A 3. táblázatban ellenőrző céllal készült ered- 

ménylap-részletet látunk.
Az eredménylap [ ] zárójelei között az azonosító 

szöveget találjuk. Utána szelvényenként az öt kri­
tikus pont helyzetét jellemző számértékek találha­
tók. A TÁV jelű oszlopban az első két szelvény 
esetében — érték nincsen. Az 570,000 szelvényben 
már a 3. és 4. pont belóg a szelvénybe. —17, —11 
mm-re. A számító program megvizsgálja és meg­
állapítja, hogy ez átmeneti ívbe esik és az ÁTME­

NETI ÍV megjelölést is kiírja a tablón. Az utolsó 
két szelvénynél a 3. és 4. pontok negatív értékük­
kel szintén belógást mutatnak.

A 7. ábrán eredményvonallal tervezett vágány­
eltolási listával újrafuttatva az eredeti bemérési 
adatokat, az eredménylapon negatív értékek sehol 
sem adódtak.

A vizsgált alagútszakasz tervezésének fontosabb 
részleteit a 7. ábrán láthatjuk.

8. PLOTTERES RAJZOLÁS
A függőleges, illetve vízszintes eltolási ábrák el­

készítése időigényes és nagy figyelmet igénylő fel­
adat. Ezért számítási programmal az 5X5 érték 
közül kikerestetjük a mértékadó 2X2 értéket és 
azt a szelvényszámmal együtt külön lyukszalagra 
visszük. Ez az output-szalag aztán a PLOTTERES 
rajzolóprogramnak lesz az input-szalagja.

A rajzolóprogramot ALGOL 4-ben készítettük. 
A GIER-hez kapcsolt BENSON-FRANCE 1751 
típusú plotter munkáját a 8. ábrán mutatjuk be. 
A rajzrészlet durva bemérési hibákra is felhívja 
a figyelmet. Ezeken a helyeken ismételt ellenőrző 
mérésekkel a felvételt korrigálni kell, és csak 
a megbízható mérésekből számított folyosóba sza­
bad az eltolt vágánytengelyt betervezni.

9. ÖSSZEFOGLALÁS
A kitűzött cél az volt, hogy új számítógépes el­

járást dolgozzunk ki a METRO építési hibákkal 
terhelt alagútszelvénvének ellenőrzésére. A tanul­
mányban három külön számítóprogramot alakí­
tottunk ki, amelyek legjobban tudnak alkalmaz­
kodni a szelvény valószínű hibáihoz, és így az 
adottságokhoz képest megfelelő pontossággal vé­
gezhetők el a tömeges ellenőrzési számítások.

A programok csakis a mértékadó kritikus ponto­
kat ellenőrzik. Ezáltal elértük, hogy az eredmény - 
táblázat csak a fontos adatokat tartalmazza és így 
a hibák azonnal szembetűnővé válnak. Köralakú 
alagútszelvénvről lévén szó, az űrszelvény pont ok­
nak az alagútfaltól mért távolságát radiálisán álla­
pítjuk meg, amely mindig a legkedvezőtlenebb tá ­
volság.

Ezek után a falazattól mért Y  és X, függőleges, 
illetve vízszintes távolságokat is megadjuk vala­
mennyi pontnál. Hiba, belógás esetén a radiális 
távolság negatív előjelű lesz és ennek Y  és X  értéke 
a rögzített koordináta rendszerben a csak függőle­
ges és a csak vízszintes szükséges eltolásokat adja 
meg, a belógás megszüntetése céljából. Amely pon­
tok nem lógnak be az űrszelvénybe, ott az Y  és X  
értékek a lehetséges eltolásokat mutatják.

Ezek az adatok a tervező mérnök számára ele­
gendő információt szolgáltatnak ahhoz, hogy az 
új, javított vágánygengelyt a legegyszerűbb módsze­
rekkel megtervezhesse és kitűzhesse.

A részletes javítólista segítségével az új vágány­
tengely az eredeti felmérésadataival ismét ellen­
őrizhető, tehát az eltolt vágánytengelyre új bemérést 
nem kell végezni.

A rajzolási munkát, a mértékadó pontok logikai 
kiválasztásával együtt szintén a GIER géppel és 
plotterével tudjuk elvégeztetni.
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Az MTA K özlekedéstudom ányi Tanszéki M unkaközösségének 
1969—71. évi m unkája
Dr. T U R Á N Y I  I S T V Á N

A Magyar Tudományos Akadémia Közlekedés- 
tudományi Tanszéki Munkaközösségéhez tartozó 
tanszékek — a Gépjárművek, a Közlekedés- és 
Építőipari Gazdaságtan, a Közlekedésüzemi, az 
Útépítési és a Vasútépítési Tanszékek — lezárták az 
1969—71. évi hároméves kutatási időszakot. A ki­
tűzött tervnek megfelelően az egyes tanszékeken, 
a kijelölt témacsoportokon belül a témákat ered­
ményesen művelték.

A Gépjárművek Tanszéke ,,Gépjárműhajtómüvek 
kísérleti vizsgálata” c. téma keretében megtervezte 
a váltóművek, tengelykapcsolók és fékek vizsgá­
latához alkalmas próbapadot. A Tanszéken a „1Mo­
torok tüzelőanyag befecskendezésének és keverékkép­
zésének vizsgálata” c. kutatásban ez ideig csak 
mellékirányú kutatást folytattak, amelynek ered­
ményei azonban az elmúlt időszakban publikálásra 
kerültek. A ,,Gépjármű diagnosztikai eljárások ki­
dolgozása” c. téma célja a gépjárművek gyakran 
meghibásodó, illetve baleseti szempontból fontos 
tartozékának kiszerelés nélküli vizsgálatát lehetővé 
tevő megoldások meghatározása. A diagnosztikai 
próbapad hidraulikus egységeinek tervezése befe­
jeződött, s megkezdődött a gyártáselőkészítés. 
A ,,.Speciális gépjármüvek lengési problémáinak vizs­
gálata” c. kutatás célja a sokszabadságfokú lengő­
rendszerek analitikai és kísérleti vizsgálata. A téma 
keretében sor került a csuklós és nyerges járművek 
függőleges lengését leíró közös, a számítógépes 
programozást jelentős mértékben megkönnyítő, 
másodfokú inhomogén nemlineáris differenciál- 
egyenletrendszer felállítására. A téma melléktermé­
keként hibrid számítógép segítségével elvégezték 
a járműfelfüggesztésben fellépő száraz súrlódás 
lengéstani kihatásának vizsgálatát. A ,,Gépjármű 
erőátvitelében a tengelykapcsoló működtetésekor fel­
lépő torziós lengések vizsgálata” c. kutatásban az 
irodalomfeldolgozás és a felmérések történtek meg. 
A Tanszék öt kutatást végzett megrendelésre, 
amelynek eredményeit a Csepel Autógyárban, az 
Ikarus Karosszéria és Járműgyárban, valamint 
a Közúti Közlekedési Tudományos Kutató Inté­
zetnél használták fel.

A Közlekedés- és Építőipari Gazdaságtan Tanszé­
ken az elmúlt három évben három témacsoportban 
folyt a kutatómunka.

A ,,Közlekedés optimális struktúrájának kialakí­
tása” c. témacsoport keretében a közlekedési ága­
zatok arányainak vizsgálata az optimális haté­
konyságú közlekedési struktúra kialakítása érde­
kében, továbbá a vasútgazdaság belső szerkezeté­
nek javításához felhasználható matematikai mo­
dellek elemzése megvalósult. Az „Operációkutatási 
módszerek közlekedési alkalmazásai” c. témacsoport 
célkitűzései az új gazdasági mechanizmusban nö­
vekvő szerepet játszó keresletkutatási módszerek 
kialakítása és azok gépjárműközlekedési alkalma­
zásai, valamint a szállítások optimalizálása a re­

gionális fejlesztés és különböző területein részté­
mákban valósultak meg. „A városi közlekedésfej­
lesztés nagyhatékonyságú irányainak kialakítása” c. 
témacsoportban kétirányú vizsgálat történt, egy­
részt a városi agglomerációk közlekedésfejlesztése 
a közlekedési rendszerük optimalizálása érdekében, 
másrészt a városi közúti közlekedésfejlesztés elvei­
nek kidolgozása, különös tekintettel az egyéni gép­
járműközlekedés fejlődésére és arányaira téma­
területeken.

A kidolgozott módszerek, modellek a megfelelő 
szakterületeken hasznosan alkalm azhatnak bizo­
nyultak.

A Közlekedésüzemi Tanszék a tervnek megfelelően 
három témacsoportban végzett kutatásokat.

„Az integrált közlekedésvállalati információs rend­
szer kialakításának módszertani kérdései” c. téma­
csoport olyan modellek és módszerek, rendszerter- 
vezési eljárások megalkotását tűzte ki célul, ame­
lyek biztosítják a közlekedési vállalatok össze­
tevődő részfolyamatait irányító információs rend­
szer kibernetikai fejlesztését. Az integrált rendszer 
kialakítása megkívánja a részfolyamatok optimá­
lis irányításához tervezett információs alrendszerek 
kialakítását.

A ,, Vasútüzemi alrendszerek (folyamatok) és op­
timális irányításuk kibernetizálása” c. témacsoport­
ban vizsgált közlekedési információs rendszerterve­
zési módszerek lehetővé teszik az egyes közlekedési 
alrendszerek tervezését, amelyek optimális irá­
nyításához elengedhetetlen a részrendszeri optima­
lizáló módszerek, matematikai modellek kialakí­
tása.

A ,,Városi közlekedési folyamatok matematikai 
modellezése” c. témacsoportban a forgalmi folya­
mot leíró komplex térbeli — időbeli modellek, 
a települések közötti közlekedési kapcsolatok mo­
delljének kidolgozása, valamint a forgalmi kése­
delemvizsgálatok a nagyforgalmú csomópontok­
ban valósult meg.

A kutatási eredményeket a Közlekedés- és Posta- 
ügyi Minisztérium, a Közúti Közlekedési Tudomá­
nyos Kutató Intézet és a Vasúti Tudományos 
Kutató Intézet hasznosíthatja.

Az Útépítési Tanszéken az 1969—71. évi kutatási 
időszakban hat téma eredményes művelése folyt.

A ,,Bitumenes habarcsok szerepe az aszfalttechno­
lógia fejlesztésében” c. téma keretében az aszfalt­
betonburkolatok technológiai tervezésének tuda- 
tosabbá és egzaktabbá tétele érdekében főleg a ho­
mok és bitumen komponensek befolyását vizsgálva, 
fontos gyakorlati következményekkel járó össze­
függéseket tártak fel. „Az áttervezés gépesítésével 
kapcsolatos kutatások” megteremtették az elektro­
nikus számítógép úttervezésbe való hazai bevezeté­
sének tudományos alapjait. A hazai módszer szá­
mos előnnyel rendelkezik egy sor külföldi módszer 
előtt, s a hazai viszonyokat veszi figyelembe.
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A ,, Városi úthálózat várható forgalmának meghatá­
rozása elektronikus számítógéppel” tárgyú kutatás 
a jelenleg használatos, korlátozott érvényű mód­
szerek helyett egy igényesebb megoldás lehetősé­
gét készítette,elő, s a programba beépíthető kor­
látokkal a valóságot jobban közelíti, s a munkát 
gazdaságosabbá teszi. ,,A közúti forgalmi folyam el­
méleti vizsgálata a forgalomtechnikai tervezésben 
való felhasználás céljából” c. kutatási munka az igen 
szerteágazó irodalmi téma fő irányainak összefog­
lalását és értékelését tartalmazza, számos önálló 
továbbfejlesztéssel. ,,A közúthálózat fejlesztésének 
elvi alapjai és népgazdasági összefüggései” c. téma 
a gazdaságpolitika és közlekedéspolitika közútháló­
zatfejlesztési összefüggéseit vizsgálja, számos rész­
letkutatást értékel és foglal szintézisbe.

A ,,Kötélpályák egységes tervezési eljárása” c. 
tanulmányban kidolgozott módszer egyaránt al­
kalmas egvköteles és kétköteles pályák korszerű és 
gazdaságos tervezésére. A témából külföldi publi­
káció jelent meg, pozitív visszhanggal.

A tanszék által kutatott témák felét az UVA- 
TERV hasznosítja.

A Vasútépítési Tanszék hároméves kutatási ter­
vében két témacsoport kutatása szerepelt.

,,A vasúti pálya vonalvezetésének, szerkezeteinek, 
állomásainak és fenntartásának fejlesztése” c. téma­
csoportban nyolc résztéma eredményes lezárása 
történt meg. A kutatás kiterjedt a vasúti vágány 
teljes oldalirányú ellenállásának vizsgálatára, a lég- 
és sínhőmérsékletnek a hézag nélküli vasúti pálya 
karbantartási időszükségletére való hatáselemzé­
sére, a hézag nélküli felépítmény hatékonyságára, 
a városi és elővárosi közlekedés kapcsolataira, 
a vasúti pálya karbantartási szervezetének kor­
szerű kialakítására, a vasútépítési és fenntartási 
munkák ütemei kihatásaira, a vasúti vágány ol­
dalirányú ellenállásvizsgálatának továbbfejleszté­
sére és a nagyváros környéki közlekedésére.

,,A korszerű számítástechnikai eljárások és gépek 
alkalmazási lehetőségei a vasútépítésnél és fenntar­
tásnál” c. témacsoportban a vasútvonalak magas­
sági vonalvezetésének kialakítása az optimális me­
netidők szempontjából és az elektronikus számító­
gépek alkalmazási területe a vasútépítésben és 
a vasúti üzemben résztémák kerültek kidolgozásra.

A témák zárójelentéseire a MÁV Vezérigazga­
tósága a gyakorlati felhasználásra utalóan reflek­
tált.

A Közlekedéstudományi Tanszéki Munkaközös­
ségben a felsorolt témákat teljesállású és megbí­
zásos kutatók dolgozták ki. Az egy-egv témára jutó 
igen szűk keretű hitelösszeg nemzetközi hatású, 
kiemelkedő kutatási eredmények elérését ritkán 
biztosíthatja, — a felhasználás elsősorban az okta­
tási anyagban történik. Az adott témákból 20 
magyar nyelvű és 19 idegen nyelvű cikket publi­
káltak, számos nappali tagozatú és szakmérnöki 
jegyzet megjelentetése mellett.

Ä teljesállású kutatók szakmai és ideológiai fej­
lődését jelzi, hogy az elmúlt időszakban egy fő 
megvédte kandidátusi, egy fő pedig műszaki dok­
tori értekezését. Két kutató programtervező tan­
folyamra jár, egy pedig a szakosított Marxizmus- 
Leninizmus esti Egyetem hallgatója. A kutatók 
eredményesen vesznek részt az oktatómunkában is.

A kutatóhelyek állandó kapcsolatot tartanak 
fenn az MTA Közlekedéstudományi Bizottságával, 
a Vasúti Közlekedési Albizottságával, az Ipar- 
gazdasági Bizottsággal, a Közgazdaságtudományi 
Bizottsággal, valamint a Statisztikai Bizottsággal. 
Igen jó a Közlekedéstudományi Egyesülettel való 
összeműködés is.

Összefoglalva megállapítható, hogy a Munkakö­
zösség az elmúlt három évben a tervnek megfele­
lően végezte feladatát.

Néhány — az elkövetkező időszakra áthúzódó — 
téma befejezetlenségét külső, objektív okok indo­
kolják.
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A K Ö Z Ú T I  K Ö Z L E K E D É S I  T U D O M Á N Y O S  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I

Siófoki k ö zú ti forgalom áram lási vizsgálat
M O X I G l  J Á N O S  — B Í R Ó  M I H Á L Y

1. Bevezetés

A dolgozók heti szabadidejének kedvező alaku­
lása és az egyre szaporodó személygépkocsik száma 
arra enged következtetni, hogy jövőben a közúton 
a Balatonhoz irányuló hétvégi és üdülőforgalom 
még jelentősebbé válik.

A Balaton-parti települések közül Siófoknak kü­
lönleges a helyzete, mert

— a főváros felől érkezve a déli part első jelen­
tősebb települése,

— jelentős üdülő központ,
— közigazgatási, üzleti és kulturális központ.
Ezek a tényezők egyrészt azt eredményezik, 

hogy jelentős a városon átmenő forgalom, másrészt 
a nyári hónapokban a jelenleg 16 000 siófoki ál­
landó lakósszám mintegy 80 000 főre duzzad fel, 
ami jelentősen növeli a belső forgalmat. Az átmenő 
forgalom levezetésének gondjait enyhíti az 1971. 
júliusában átadott M-7 sz. autóút.

Mivel a település a Budapest—nagykanizsai 
vasútvonal mentén, a part hosszában húzódik, 
azoknak a gépjárműveknek, amelyek az M-7 sz. 
autóút vagy a 70. sz. út felől kívánják a partot 
megközelíteni, a vasutat szintben kell keresztez- 
niök.

A közúti és vasúti forgalom növekedésével 
a szintbeni vasúti keresztezéseknél nőnek a gépjár­
művek várakozásából adódó veszteségidők, és vár­
hatóan a forgalombiztonság is nagy mértékben 
csökken.

A forgalmi helyzet javítására a KPM  Közúti 
Főosztálya megbízta az UVATERV-et a Siófok tér­
ségében kialakítandó, vasutat keresztező külön­
szintű közúti átjárók tanulmánytervének elkészí­
tésével. Az elkészült „Siófoki közúti—vasúti felül­
járó rendszerek tanulmányterve 35 800/G-6 1971” 
a vasút fejlesztésére vonatkozó határozattal és 
a városrendezési elképzelésekkel összhangban Bala- 
tonszabadi és Széplak-alsó között vizsgálta a közúti 
felüljárók szükségességét és megvalósításának le­
hetőségeit.

A tanulmány elkészítésénél — az idő rövidsége 
miatt — nem álltak a tervezők rendelkezésére Sió­
fok forgalomáramlási viszonyaira vonatkozó ada­
tok, ezért az egyéb céllal készült, e vizsgálat szem­
pontjából hiányos és régi forgalmi adatokra kellett 
támaszkodniok.

A további tervezési munkák és gazdaságossági 
számítások elvégzéséhez szükséges forgalomáram­
lási adatok felvételével és elemzésével a KPM 
Közúti Főosztálya a Közúti Közlekedési Tudomá­
nyos Kutató Intézet Forgalomelemző Osztályát bízta 
meg.

2. A forgalomáramlás-felvétel célja 
és lebonyolítása

A forgalomáramlás-felvétel alapján, amely a vá­
ros üdülőjellegéből következően a nyári hétvégi 
időszak forgalmának nagyságát és áramlási viszo­
nyait, mint a mértékadó óraforgalomhoz (MOF) 
közel eső állapotot hivatott felmérni, lehetőség 
nyílik :

— a jelenlegi és a várható forgalom nagyságá­
nak, illetve áramlási viszonyainak megállapítására,

— a különszintű közúti átjárók helyének a for­
galmi igények szempontjából optimális kiválasz­
tására,

—- a forgalom nagyságának függvényében a kü­
lönszintű közúti átjárók és a hozzájuk kapcsolódó 
hálózatrészek műszaki és forgalomtechnikai szem­
pontból pontból szükséges kialakítására és azok 
megvalósítása sorrendjének megállapítására.

A feladat céljának megfelelően igyekeztünk 
a Siófok térségébe be- és kilépő, illetve a Buda­
pest—nagykanizsai vasútvonalat keresztező utak 
gépjárműforgalmát (a mopedek kivételével) meg­
állapítani és útvonalait meghatározni.

E célból 1971. augusztus 12-én (csütörtök), 14-én 
(szombat) és 15-én (vasárnap) 12 állomáson 8—11 
és 16—19 óra között a rendőrség és a karhatalom 
bevonásával címkeragasztásos felvételt tartottunk.

Az állomások, amelyeknek helyét az 1. ábrán 
feltüntettük, a következő utakon helyezkedtek el:

1. 70. sz. út кЖ -i bejárata
2. Balatonszabadi vasútállomási u.
3. Darnay K. tér (camping)
4. Kinizsi Pál u.
5. Mártírok útja (hajóáll.)
6. Munkásőr u.
7. Rigó u. (Bethlen G. u.)
8. 70. sz. út DNy-i bejárata
9. 65. sz. út bevezető szakasza

10. Sió u.
11. Kele u.
12. Dózsa György u.

Az állomások által határolt területre „belépő” 
motoros járművekre naponként más-más színű, 
az állomás sorszámával ellátott címkéket ragasz­
tottunk. Mindig azokat a járműveket tekintettük 
„belépőnek” , amelyek a város középpontja felé, 
illetve a 70. sz. főút irányába, mint a város képze­
letbeli tengelyvonala felé haladtak. A „kilépő” jár­
műveket e kilépési helyükön a rajtuk levő címke 
sorszámának megfelelően osztályozva feljegyez­
tük. Ily módon az egyes állomásokon óránként 
belépő járművek száma és a kilépő járművek száma 
a belépési állomások bontásában közvetlenül ren-
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1. ábra. Sióiok átnézelijhehszínrajza (vázlat)

delkezésünkre állt, miáltal a felvétel eredményét 
szolgáltató forgalomáramlási mátrix egyszerűen 
előállíthatóvá vált. A címke nélküli és a nem meg­
felelő színű, illetve a kilépési hely (visszaforduló 
járművek) sorszámát viselő címkével ellátott ki­
lépő járműveket az ,,egyéb” kategóriába soroltuk.

A felvétel idején működtek az állandó forgalom- 
megfigyelő hálózat siófoki állomásai is

sz. főút 110 + 250 km.sz.-ben (Sió-

az M-7. sz. autóút 106 + 000 km.sz.-ben (Sió­
fok II.),
melyeknek adatai a forgalomlefolyás és forgalom­
összetétel vizsgálatánál, valamint a keresztmet­
szeti forgalmi adatok összehasonlításánál szolgál­
tak támpontul.

3. A forgalomáramlás-felvétel értékelése

A vizsgált időszakok eredményeinek elemzése 
alapján megállapítható, hogy a legnagyobb for­
galmú órák 1971. augusztus hó 15-én, vasárnap 
jelentkeztek. Bár a borús idő miatt a csütörtöki 
forgalom nagysága helyenként megközelítette a va­
sárnapi értékeket, a továbbiakban csak a vasár­
napi értékekkel, mint a tervezés szempontjából 
mértékadó állapothoz közeliekkel foglalkozunk. 
A vizsgálat során a Budapest—nagykanizsai vasút­
vonalat keresztező forgalom nagysága szempont­
jából választottuk ki a legnagyobb forgalmit órá­
kat. A délelőtti órák közül a 9—10 óra közötti, 
a délutáni órák közül a 17—18 óra közötti for­
galom mutatkozott a legnagyobbnak.

Az említett órákban végzett felvétel eredményeit 
forgalomáramlási mátrixokban állítottuk össze (Íja. 

(ff) és 1/b. táblázat).
Mivel a felvétel a motoros járművekre a jármű­

fajták megkülönböztetése nélkül terjedt ki, a sze­
mélygépkocsiegységre (szgke) történő átszámításnál 
a 70. sz. főút 110 + 250 km szelv.-ben működő 
számlálóállomás adataira támaszkodtunk.

Az átlagos személygépkocsi-egységszorzó a dél­
előtti órákra 1,07-re, a délutáni órákra 1,04-re 
adódott. Ugyanezen állomás adataiból kitűnt, 
hogy a kerékpárforgalom az összforgalom 1,7%-át 
tette ki, ezért a kerékpárforgalom figyelembevéte­
létől eltekinthettünk.

A felvételi eredmények értékelésénél a követ­
kező hibalehetőségeket kellett figyelembe vennünk :

— a vizsgált terület viszonylag nagy kiterjedése 
miatt a felvételi időközök elején és végén a for­
galmi adatok pontatlanságokat tartalmazhatnak,

— a vizsgált terület belsejében eredő és ott vég­
ződő utazásokról csak feltételezéseink vannak,

— a város belsejében, a 70. sz. főút bal oldalán 
csak a jelentősebb utcákat volt lehetséges a fel­
vételbe bevonni,

— a belépő forgalom nagysága a nagyforgalmú 
állomásokon (70. sz. főúton) a címkeragasztás 
gyorsaságától függött,

— a címkéket esetenként idő előtt eltávolították.
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Forgalomáramlási mátrix, Siófok 1971. УШ. 15. (9—10h) motoros jármű (db) la  táblázat

Á llom ás 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i l 12 Ö ssze­
sen

Belépő,
0//0

1 ____ 60 45 50 63 9 27 151 20 — 3 13 441 59,4

2 14 ____ 6 4 5 — 1 4 1 — — 2 37 56,1

3 16 2 — 4 4 ____ 6 7 1 — — 5 45 72,6

4 14 — 3 — 5 11 3 31 10 — 7 13 97 84,3

5 9 4 2 4 — 13 4 55 12 1 3 3 110 86,6

6 7 2 2 5 14 — 3 11 4 1 2 2 53 77,9

1 11 2 1 3 7 6 — 22 7 3 3 1 66 92,9

8 56 8 6 27 62 8 14 — 37 3 5 8 224 60,5

9 22 6 5 13 55 14 13 80 — 5 4 7 224 73,4

10 7 — 1 6 19 2 6 16 9 — 1 2 69 106,2

11 4 1 ____ 8 8 3 ____ 9 5 2 — 1 41 70,7

12 13 1 3 30 13 2 7 26 9 — 1 — 105 77,8

E gyéb 100 40 24 62 39 18 27 126 47 — 17 11 511 —

K ilépő 273 126 98 216 284 86 111 538 162 15 46 68 2023 —

Belépő 742 66 62 115 127 68 71 370 305 65 58 135 2184 —

Összesen 1015 192 160 331 411 154 182 908 467 80 104 203 4207 —

Forgalom áram lási m átrix Siófok 1971. VIH. 15. (17 — 18h) motoros jármű (db) lb  táblázat

Állom ás 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Össze­
sen

Belépő,
%

1 __ 17 6 6 14 14 9 49 31 ____ 3 12 161 89,9

2 73 2 4 2 1 __ 5 5 ____ ____ 2 94 78,9

3 74 __ __ 5 1 1 __ 7 5 ____ ____ 2 95 88,8

4 76 2 __ ’__ 11 5 3 42 25 ____ 11 28 203 73,8

5 75 1 __ 3 __ 3 8 43 48 10 4 7 202 82,9

о 17 2 1 5 12 __ 11 12 3 4 1 68 82,9

7 48 __ 6 1 __ 6 23 3 3 2 92 58,6

8 241 10 5 7 64 12 11 __ 105 ' 1 4 18 478 93,7

9 36 __ 5 8 15 8 3 33 __ __ 2 3 115 79,3

10 3 1 __ 1 5 3 1 4 8 — — 1 33 89,2

11 3 __ 1 2 1 __ 1 4 2 ____ ____ — 14 70,7

12 12 4 1 6 3 __ __ 8 1 ____ ____ — 35 68,6

E gyéb 99 13 14 18 19 2 11 68 28 ’■ 1 3 12 288 —

K ilépő 757 50 35 71 153 50 47 280 293 18 34 90 1878 —

Belépő 179 119 107 275 245 82 157 510 145 37 20 51 1927 —

Összesen 936 169 142 346 398 132 204 790 438 55 54 141 3805 —
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A felvétel felsorolt hibalehetőségeit a feldolgozás 
során sikerült részben kiküszöbölni, illetve korri­
gálni.

A vizsgált órákban az egyes állomásokon belé­
pett járművek 70—95%-át észlelték a kilépési 
helyeken, a többiek uticélja feltehetőleg a terület 
belsejében volt, vagy megszakítással folytatták ú t­
jukat és a következő órában léptek ki a vizsgált 
területről.

A forgalomáramlási mátrixból kiderül, hogy 
a város szempontjából legjelentősebb útvonalon, 
a 70. sz. főúton a be-, illetve kilépő forgalom 
70%-a cél-, illetve eredetforgalom és a 70. sz. 
főúton a vasárnap délelőtti csúcsórában Budapest 
felől érkező célforgalom 45%-a, míg a vasárnap 
délutáni csúcsórában Budapest felé haladó siófoki 
eredetforgalom 75%-a keresztezi a Budapest—- 
nagykanizsai vasútvonalat. A 70. sz. főút cél-, 
illetve eredet- és átmenő forgalmának megoszlását 
vasúti átjárók szerint a vizsgált órákban a 2. ábra 
mutatja.

A felvételi adatokból és a közvetlen tapasztala- 
tokból is megállapítható, hogy az M-7. sz. autóút 
siófoki elkerülő szakasza az addig a városon átmenő 
forgalomnak mintegy 70%-át elszívta (2. táblá­
zat), így a város nehéz belső forgalmi helyzetét 
enyhítette, de megoldani nem tudta. A város 
egyetlen hosszirányban húzódó útvonala, a 70. sz. 
főút kapacitása kimerült, a szolgáltatási szint
— különösen a város központjában levő keskeny 
Sió-hídnál található csomópont túlterhelése miatt
— igen alacsonyra süllyedt.

A jelenlegi állapoton az M-7. és 65. sz. utak cso­
mópontjának megléte sem javítana, mert ez eset­
ben ugyan csökkenne a 70. sz. főút bevezető sza­

kaszának forgalma, de az említett csomóponton át 
érkező forgalom a 65. és 70. sz. utak csatlakozásá­
ban a jelenlegi csomópontkialakítás mellett nem 
lenne képes lebonyolódni.

A vizsgált vasúti átjárók összforgalma a követ­
kezőképpen alakult (szgke-ben) :

□más délelőtt (9— 10) délután (17— 18)""
2 205 214
3 169 147
4 353 358
5 440 413
6 165 136
7 195 210

A délelőtti értékek helyenként magasabbak, ami 
abból következik, hogy a vizsgált délelőtti óra for­
galma közelebb állt a MOF-hoz, mint a délutáni 
óra forgalma. A későbbiekben ezt az eltérést meg­
felelően korrigáltuk.

A vasúti átjárók forgalmi helyzetével kapcsolat­
ban elmondható, hogy különösen a jelentősebb 
forgalmú 4. (Kinizsi u.) és 5. (Mártírok u.) átjárók­
nál levő állomásokban mutatkoztak nagyobb torló­
dások a sorompók gyakori zárvatartása miatt. 
A 70. sz. főút nagy forgalmába a vasúti átjárók 
felől érkező járművek csak igen nehezen tudnak 
becsatlakozni. Emiatt a forgalom gyakran vissza­
torlódik egészen a vasúti pálya térségébe, így 
a vasút biztonságos üzeméhez tartozó előírások 
betartását (a sorompók időbeni leeresztését) sok 
esetben akadályozza és rendkívül balesetveszélyes 
helyzeteket okoz.

A jelenlegi forgalmi helyzet és a városban várható 
fejlesztések alapján a különszintű közúti átjárók 
szempontjából szóbajövő helyek egyeznek a meg­
előző tanulmányokban kiválasztott térségekkel.
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Siófoki cél-, eredet-, átmenő és elkerülő forgalom megoszlása
2. táblázat

Idő
B elépő forg., 

ill. kilépő  
(70. sz. út) %

Célforg., ill. 
eredet forg., %

Á tm enő
forg-, %

Elkerülő (M-7) 
és átm enő (70)

forg-, %

Elkerülő  
forg., %

Á tm enő  
forg., %

B udapest felöl
1971. V III. 12. csütörtök

délelőtt .................................... 100 68 32 100 70 30
délután .................................... 100 79 21 100 79 21

V III. 14. szom bat
délelőtt .................................... 100 67 33 100 70 30
délután .................................... 100 74 26 100 78 22

V III. 15. vasárnap
délelőtt .................................... 100 79 21 100 79 21
délután .................................... 100 79 21 100 75 25

B udapest felé  
V III. 12. csütörtök

délelőtt ..................................... 100 66 34 100 65 35
délután .................................... 100 78 22 100 72 28

V III. 14. szom bat
délelőtt .................................... 100 76 24 100 74 26
délután .................................... 100 77 23 100 70 30

V III. 15. vasárnap
délelőtt .................................... 100 75 25 100 64 36
délután .................................... 100 69 31 100 70 30

4. A várható mértékadó forgalom előrebecslése

A várható mértékadó forgalom meghatározásá­
nál abból indultunk ki, hogy a forgalom jövőbeni 
nagysága a gépjárműállomány növekedéséből szár­
mazó általános forgalomfejlődésnek és az egyes 
körzetekben elhelyezhető népességszám növeke­
désének függvényében alakul. Az i  és j  körzet kö­
zött várható mértékadó forgalom (Z^ [MOF]) elő­
rebecslését a jelenlegi forgalomáramlási viszonyok, 
a motorizáció fejlődése és a településfejlesztési 
tervszámok alapján a következő modellel végez­
tük :

Zij [MOF]=e-к -m fjj • гц [szgke];

ahol e az átlagos személygépkocsi-egység szorzó, 
к  a csúcsóra korrekciós tényező, 
m az átlagolt forgalomfejlődési viszonyszám.

az i és j  körzet közötti átlagos fejlődési tényező, 
Zij az i és j  körzet (állomás) közötti jelenlegi 

forgalom nagysága (motoros jármű, db).

A képlet tagjai közül az e és к tényezőt a 70. sz. 
főúton működő állandó megfigyelőállomás adatai­
ból vezettük le és az egész városra általánosítottuk. 
Az e tényező, amely a forgalom összetételétől függ. 
vasárnap a személygépkocsi-forgalom döntő súlya 
miatt egyhez közeli értéket

délelőtt 1,07, délután 1,04 szgke
motoros jm, db

mutat és nagysága a jövőben sem változik jelentő­
sen.

А к  tényező a mértékadónak tekintett 30. óra 
forgalmának (MOF) és a vizsgált órák forgalmának 
hányadosaként adódott.

délelőtt 1096
988 = 1,11, délután 1096

902
Az m tényező megállapítása a siófoki állandó 

megfigyelő állomás forgalma idősorának adataiból 
és az országos gépjármű állomány növekedése alap­
ján előrebecsült forgalomfejlődés viszonyszámaiból 
átlagolással történt, abból a meggondolásból, hogy 
a jövőben a siófoki helyi forgalomfejlődés és az 
országos átlagos forgalomfejlődés között bizonyos 
kiegyenlítődés várható. Az elemzés szerint a kö­
vetkező értékek adódtak: 1980: 2,05, 1990: 3,6, 
2000: 4,6. Feltételeztük, hogy a járműtelítettség 
állapota közvetlenül a 2000. év utáni időben vár­
ható.

A város területfejlesztésére vonatkozó adatokat 
a ,,Siófok általános rendezési tervének programja” 
tartalmazza, A terv szerint Siófok kiépítése a gép­
járművel való telítettség beálltával valamivel ko­
rábban befejeződik. A távlati időpontokra a kör­
zetek becsült béfogadóképessége (állandó, üdülő és 
hétvégi népességszám) alapján állapítottuk meg az 
fi é s fj fejlesztési viszonyszámokat (3. táblázat).

Az általános rendezési terv fejlesztési körzeteit 
(1. az 1. ábrát) jól hozzárendelhettük a jelenlegi 
felvételi állomásokhoz.
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3. táblázat
Területfejlesztési viszonyszámok alakulása

Szám láló
állom ás K örzet

Területfejlesztési 
viszonyszám ok (fi; f j )

1970 1980 1990 2000

1 70. sz. ú t
2 8* 1,0 1,3 1,6 1,91
3 8* 1,0 1,3 1,6 1,91
4 7 1,0 1,0 1,0 1,0
5 7 1,0 1,0 1,0 1,0
6 10* 1,0 1,05 1,09 1,13
7 10* 1,0 1,05 1,09 1,13
8 70. sz. ú t
9 3, 4; 5 1,0 1,12 1,26 1,4

10 1, 2 1,0 1,09 1,15 1,23
11 1; 2 1,0 1,09 1,15 1,23
12 1; 2 1,0 1,09 1,15 1,23

Városi
átlag 1,0 1,15 1,34 1,54

A *-gal je lzett körzeteket csak az egyes csom ópontok  
vonzáskörzetébe tartozó lakosszám m al v e ttü k  fig y e ­
lem be.

Az i és j  körzet közötti forgalomfejlődési ténye­
zőt a körzetek fejlesztési viszonyszámai­
ból négyzetes átlag képzésével vezettük le.

A négyzetes átlag a képezhető átlagértékek kö­
zül a legnagyobb, amivel a becslés biztonságát 
igyekeztünk javítani oly értelemben, hogy az igé­
nyek várható rohamos fejlődésére így tudunk 
a legjobban tekintettel lenni.

Képletünkben a mátrix elemeire nézve állandó 
tagokat összevonhatjuk egy c konstans tényezővé. 
Ez esetben a képlet a következőképpen alakul:

Zij [MOF]=c -fij • Zij [szgke]

A tulajdonképpen „átlagos növekedési ténye­
zős” típusú modellünk a kisebb fejlesztési viszony­
számú körzetek forgalmának fölébecslését, a na- 
gyobbakkal rendelkező körzetek forgalmának alá­
becslését adja.

Esetünkben a legnagyobb és legkisebb fejlesz­
tési viszonyszámú körzetek (8. és 7. körzet, illetve 
2., 3. és 4., 5. állomás) forgalma a vasúti átjárók 
forgalma szempontjából közömbös, mivel e körze­
tek forgalma a vasút mentén húzódó északi teher­
mentesítő úton bonyolódik le.

A 70. sz. út állomásai (1. és 8. állomás) és a többi 
állomások viszonylatai esetében mindig a belső 
körzet fejlesztési viszonyszámával számoltunk.

Az észlelt és belépő járművek különbségének vár­
ható számát, mivel azok a kevésbé fejlődő belső 
területre igyekeznek, a jelenlegi belépő és észlelt 
járművek arányából kiindulva, azt redukálva, 
becslés útján határoztuk meg.

Az „egyéb” kategóriába tartozó járművek vár­
ható számának meghatározásánál — szintén a belső 
területek kisebb mérvű fejlődéséből kiindulva — 
csak az átlagolt forgalomfejlődést vettük figve- 
lembe.

A modellel első közelítésben számított körzeten­
kénti kiinduló

П
(c 2 /»>•%*)

3 =  1
és érkező

71
(c 2

Í = 1

utazások számát a körzetenkénti, a körzetek fej­
lesztése által megszabott, lehetséges kiinduló

П

utazások számával összehasonlítva jó egyezést ta ­
pasztaltunk, ezért a további korrekciós iterációtól 
eltekinthettünk.

A számított és lehetséges utazások sor-, illetve 
oszlopösszegének abszolút eltérései kisebbnek mu­
tatkoztak 7%-nál.

A várható MOF értékeit az 1980., 1990. és 
2000. évekre mátrix formájában adtuk meg.

A városban várható MOF a jelenlegihez képest 
az 1980. évre átlagosan 2,15-szőrösére, az 1990. 
évre a 4,0-szeresére és a 2000. évre az 5,4-szeresére 
növekedik.

Azon körzeteknél, amelyeknek forgalma a jelen­
legi felvétel során nem, vagy csak részben jelent­
kezett (6. és részben a 9. körzet), a várható MOF-t 
a körzetek várható népességszaporulatának becsült 
fajlagos utazási igényeiből vezettük le.

5. A várható forgalmi terhelések 
és a forgalmi igények kielégítését szolgáló 

feladatok
Az előző fejezetben leírt várható forgalom vi­

szonylatonként! meghatározása után megtörtén­
hetett az 1980., 1990. és 2000. évi forgalom háló­
zatra való ráterhelése, melynek célja a járműtelí­
tettség idején várható forgalom igényeinek meg­
felelő különszintű közúti átjárók és hálózati kap­
csolataik kialakításával összefüggő feladatok lépé- 
senkénti meghatározása. Esetünkben a feladatok 
meghatározása nem építési ütemek megállapítását, 
hanem a forgalom növekedésének függvényében 
a meglevő létesítmények kapacitásbővítésének 
vagy az új létesítmények megvalósulásának szük­
séges sorrendjét jelenti. Az építési ütemek megha­
tározása — a tervezés további feladataként — 
a költségek pontosabb ismeretében történhet meg.

A várható MOF ráterhelését a hálózatra kézi 
úton végeztük el. Az egyes körzetekből kiinduló 
forgalom hálózatrészekre való szétosztása becslés 
útján történt.
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A hálózat kialakításánál adottságnak tekintettük 
a következőket:

— A vasút vonal Siófok területén lényegében a he­
lyén marad és a vasútállomás korszerűsítése, vala­
mint a vasút további fejlesztése ennek megfelelően 
történik.

— Az országos közúthálózat távlati fejlesztési 
igényei Siófok térségében ismertek (a meglevő utak 
és az M-7. sz. út bővítése, 70/a. és M-7./a sz. utak 
távlati kialakítása).

— A településfejlesztés lényeges elképzelései a 
közúthálózat vonatkozásában is kialakultak.

— Az előzetes tanulmányok során a különszintű 
közúti átjárók valószínű helyére négy térség jött 
számításba :

I. felüljáró (Balatonszabadi térsége)
II. felüljáró (a kaposvári vasútvonal kiágazása)

III. felüljáró (Kinizsi Pál u. térsége)
IV. aluljáró (Munkásőr u. térsége)

A vasúttól északra elterülő üdülőterület és a vá­
ros többi részeinek teljesítőképes közúti összeköt­
tetése céljából az első ütemben két különszintű 
közúti átjáró létesítendő.

A fenti adottságokat figyelembe véve végeztük 
el vizsgálatainkat, amelyek eredményeként a for­
galom növekedésének függvényében és a forgalmi 
igények kielégítésére a következő feladatok hatá­
rozhatók meg:

1. feladat:
A forgalom további növekedése első lépésben 

szükségessé teszi a II. és IV. különszintű közúti á t­
járók 2X1 nyomú megépítését és az M-7—65. sz. 
utak csomópontjának egyidejű kialakítását. Az új 
csomópont lehetővé teszi a Siófokra irányuló cél­
forgalomnak az M-7. és 70. sz. főút közötti megosz­
tását, amely a 2X2 nyomú 65. sz. úton éri el a IV. 
felüljárót és a 70. sz. főutat.

A IV. aluljáró és az új M-7—65. sz. úti csomó­
pont gyors és teljesítőképes összeköttetést biztosít 
az M-7. sz. úton Budapest felé igyekvő forgalom 
számára, amely erre az időpontra szükségessé teszi 
az M-7. sz. autópálya második pályájának megépí­
tését.

A felüljárók megépítésével egvidőben szükséges 
megépíteni, illetve korszerűsíteni a hozzájuk csat­
lakozó északi tehermentesítő utat Balatonújhely 
és Balatonszabadi között 2X1 nyommal, az új 
Sió-híddal együtt.

2. feladat:
A 70. sz. főút nagy forgalma és a Balatonszabadi 

térségében tervezett fejlesztések következtében 
megnövekedő parti forgalom megkívánja a 70. sz. 
főút II. felüljáróig terjedő bevezető szakaszának 
2X2 nyomra történő átépítését és a 70/a. sz. út 
2X1 nyommal történő megépítését. Utóbbi útvo­
nal megépítését indokolja a 65. és 70. sz. utak 
közötti összekötő ág és a kapcsolódó csomópontok 
kapacitásának kimerülése is.
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3. feladat:
A Balatonszabadi térségében jelentkező jelentős 

forgalmi igények megkívánják az I. felüljáró meg­
építését.

Szükségessé'válik a IV. aluljáró és a kapcsolódó 
egyéb létesítmények bővítése. Az aluljáró megépí­
tése és szükséges bővítése közötti idő rövidsége 
miatt célszerű lenne esetleg az aluljárót rögtön 
2X2 nyomúra megépíteni. Erre az időpontra tehető 
— a IV. aluljáró 2X2 nyomú átépítése mellett — 
a 65. sz. út M-7. és 70. sz. utak közötti szakaszá­
nak 2x3  nyomúvá és a 70ja. sz. út 2X2 nyormivá 
történő átépítése.

A 10/a. sz. út megépítésével nagymértékben 
tehermentesül a 70. sz. főút. A 70/a. és 65. sz. út 
csomópontjának megtervezése a forgalmi terhe­
lések ismeretében különösen körültekintő munkát 
igényel.

Erre az időpontra szükségessé válik az M-7. sz. 
autópálya 2X3 nyomúra történő átépítése.

4. feladat:
Az M-7. sz. autópálya és a 70. sz. főút túlterhe­

lésének megakadályozására még a járműtelítettség 
beállta előtt megépítendő az M-7/a. sz. 2X2 nyo­
mú autópálya, amely kapcsolatot biztosít az M-7. 
sz. autópályával, a 70/a. sz. főúttal és a II. felüljá­
róval. A II. felüljáró vonzáskörzetéből kiinduló 
várható forgalom nagysága is alátámasztja az új 
autópálya éjűtését.

A járműtelítettség idején szükségessé válhat 
a csúcsórában várható nagytömegű fonódások 
biztosítására az M-7. — 65. sz. úti csomópont és 
az M-7.—M- 7/a. sz. autópálva-csomópont közötti 
M-7. sz. autópálya bal pályájának 4 nyomúvá tör­
ténő bővítése.

A III. felüljáró megépítését a telítettség idő­
pontjában adódó forgalmi igények sem indokolják. 
Megépítésére — a belső forgalom lebonvolódásának 
könnyítésére — a telítettség bekövetkezte utáni 
időben kerülhet sor.

A telítettség időpontjában a forgalom igényeit 
kielégítő különszintű átjárók és közúti kapcsola­
taik vázlatos kialakítását a 3. ábra mutatja.

A zavartalan gyalogosforgalom lebonyolódását 
biztosító különszintű gyalogosátjárók kialakítását 
a tervezések során különös figyelemmel kell elvé­
gezni.

6. Összefoglalás
A leírt vizsgálat, amely a különszintű közúti á t­

járók helyének és kialakítása sorrendjének megálla­
pítását volt hivatott szolgálni, a rendelkezésre álló 
forgalomáramlási és területfejlesztési adatok isme­
retében előrebecsült forgalmak alapján készült.

A vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a for­
galom igényeinek megfelelően első feladatként a II. 
és a IV. különszintű közúti átjárók, majd a Bala­
tonszabadi térségében tervezett fejlesztésekkel 
összhangban az I. felüljáró létesítése és a kapcso­
lódó hálózatrészek bővítése válik szükségessé.

A különszintű közúti átjáróknak a forgalom 
szempontjából történő minél hatékonyabb kiala­
kítása megkívánja, hogy fejlesztésüket mindig 
hálózati kapcsolataikkal együtt és azokkal össze­
függésben végezzük.

Kívánatos, hogy az elkészült vizsgálat végső kö­
vetkeztetéseit a közeljövőben elkészülő és részle­
tesebb felvételek alapján nyugvó siófoki közleke­
désfejlesztési terv eredményeivel összevessük.

A várható forgalom meghatározása a jelenlegi 
gépjárműállomány- és területfejlesztési elképzelé­
seknek megfelelően történt. A városfejlesztési ter­
vekben beálló változások természetesen maguk 
után vonják a forgalmi igények változásait és 
a vizsgálatukban leírt eredmények felülvizsgála­
tának szükségességét is.

A továbbiakban a forgalmi adatok ismeretében 
a tervezőkre vár a szükséges létesítmények és háló­
zatrészek forgalomtechnikai kialakítása, továbbá 
a létesítmények megvalósításának gazdaságossági 
számítás alapján történő ütemezése.
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A vasúti sín használati idejének m egállapítása
D r. U N Y I  B É L A

A pályában lévő sínek kopás, a sínanyag kifára­
dása, a korrózió következtében, vagy az üzem 
közben keletkezett, illetve az üzemeltetés közben 
felfedezett gyártási hibák miatt válhatnak hasz­
nálhatatlanná.

A következőkben a sínek kopásával és / áradásá­
val, mint a két leggyakoribb elhasználódási okkal 
foglalkozunk.

1. A SÍNEK KOPÁSA

A sín kopása bekövetkezhet a sínfejen, a sín 
hevederkamrájában, vagy a síntalp alsó lapján.

1.1 A sínfej kopása
A sínfej kopásának megengedhető mértékét a vas­

utak a következő szempontok figyelembevételével 
szabályozzák :

2./ a kopott sínfej figyelembevételével megálla­
pított sín ellenállási nyomatéka elegendő legyen 
a hajlítással szembeni megbízható ellenállás biz­
tosítására;

2. a kopott sínfejen excentrikusán ható függőle­
ges irányú és a vízszintes irányú terhelés hatására 
keletkező hajlítófeszültség pótlékokkal növelt 
igénybevételének a sín feleljen meg;

3. a kopott sínfej szilárdsága elegendő legyen 
a gerincről való leszakadással szembeni ellenállás 
részére;

4. a sínfej oldalirányú kopásának a hajlása 
(a síntalp irányával bezárt szöge) ne veszélyeztesse 
a járművek futásának biztonságát;

5. a sín használati ideje alatt feszültség gyűjtő­
helyek, vagy fáradási folyamatok megjelenése, il­
letve kifejlődése ne okozza a sínek meg nem enge­

dett sérüléseit, vagy a pályából történő idő előtti 
kicserélésüket.

A tengelynyomás, a menetsebesség és az áru­
forgalom-sűrűség megnövekedésével az 5. alatt em­
lített körülmény egyre nagyobb jelentőségű.

Az 1., 2. és 3. alatt említett szempontok alapján 
a vasutak többsége meghatározza az egyes sín­
típusokra a megengedhető sínfejkopás mértékét, 
így pl. a Szovjet Vasutakon az R-65 típusú és 
annál nehezebb síneknél a megengedhető kopás 
9 mm. Ebből az első felhasználási helyen: 6 mm.

2 mm vízszintes oldalkopást (a sínfej felső részé­
től 13 mm-re nézve) 1 mm függőleges kopással 
vesznek egyenértékűnek és a függőleges, valamint 
a vízszintes kopás így képzett összege a mérték­
adó [1].

A Német Szövetségi Vasutak (DB) vonatkozó 
hasonló előírásai külön-külön adják meg a meg­
engedhető sínkopás nagyságát a hézagnélküli és 
a hevederes illesztésű pályákra és előírják a há­
romlépcsős síngazdálkodás egyes felhasználási he­
lyein a még megtűrhető sín fej kopások értékeit [2]. 
Pl. a 48—52. és az 53—63 kp/m súlyú sínekre eze­
ket az értékeket az 1. táblázat tünteti fel.

Ha a sínek kopása az állag 40 százalékánál eléri 
a megengedett értékeket, a DB-nél összefüggő tel­
jes síncserét hajtanak végre.

A Magyar Államvasutak a 106 067/1970. 6. B. sz. 
rendeletében tette közzé a sínek megengedett ko­
pására vonatkozó adatokat. A rendelethez csatolt 
táblázatokban feltüntették, hogy a különböző sín­
rendszereknél, alj távolságoknál, illetve tengely- 
nyomásnál milyen kopásokat szabad még meg­
tűrni, azaz milyen kopás esetén kell a síneket 
a pályából eltávolítani.

A rendelkezés nem vette figyelembe az O.Sz.Zs.D 
IX. Bizottságának az 1964. évi drezdai ülésén elfo­
gadott határozatát , amely szerint az 50 kpjm súlyú

1. táblázat

1. felhasználás helyén 2. felhasználás helyén 3. felhasználás helyén

Sínek sú lya m agassági 
kopás, m m

oldaalkopás,
m m

m agassági 
kopás, m m

oldalkopás,
m m

m agassági 
kopás, mm

oldalkopás,
m m

48— 52 k p / m ............ 81 141 122 172 12— 19 a sínfej alsó 
éléig

53— 63 k p / m ............ 123 163 144 184 14— 20 a sínfej alsó 
éléig

1 A függőleges és az oldalkopás összege nem  lehet több 18 m m -nél
2 A  függőleges és az oldalkopás összege nem  lehet több 24 m m -nél
3 A  függőleges és az oldalkopás összege nem  lehet több 24 m m -nél
4 A függőleges és az oldalkopás összege nem  lehet több 28 m m -nél



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

síneket 7 mm nagyságú redukált kopásig szabad 
a 120 km/h sebességre engedélyezett pályákban, te­
hát az első felhasználási helyeken benthagyni.

A redukált kopási mértéket az O.Sz.Zs.D. a teljes 
magassági kopás és az oldalirányú kopás fél össze­
gében szabta meg. Ez az 50 kp/m-nél nem nagyobb 
súlyú síneknél, az említett 120 kmjh-nál nem na­
gyobb sebesség esetén 7 mm-nél nagyobb nem lehet.

A MÁV rendeletéhez csatolt táblázat összeállítá­
sánál az oldalkopást magassági kopássá kellett á t­
alakítani. Az átalakítás a terület-kiegyenlítés elve 
alapján történt, nem véve tekintetbe azt, hogy 
a teherbírás szempontjából döntő keresztmetszeti 
modulus általános formájánál a négyszög vízszintes 
oldala annak hosszával, a magassága ivedig négy­
zetével szerepel.

A táblázat nyújtotta adatok alapján olyan nagy 
magassági kopások is megengedhetők, amelyek 
a M Á V -48 és az UIC-54 rendszerű síneknél sem 
a szigetelt ragasztott sínkötések létesítését, sem pedig 
a hézagnélküli pályákon a síntöréseknél, varrat­
szakadásoknál a szükségheveder felszerelését nem te­
szik lehetővé. A táblázatban szereplő jó néhány ma­
gassági kopás esetén egy kopott nyomkarima a szab­
ványos hevederkötést is eléri. A táblázat nincs tekin­
tettel az oldalkopási szög értékére sem. Ezért mielőbbi 
átdolgozása szükséges.

A sínek magassági kopásának alakulását, amely 
döntően a terhelés (keréknyomás, sebesség) mellett 
az átgördült bruttó tonnaterheléstől függ, a vasutak 
figyelemmel kísérik. Tanulságos a téma keretében 
az ezzel kapcsolatos legutóbbi eredmények átte­
kintése.

Danilov a Szovjet Vasutaknál 1 mm magassági 
kopást 100 millió elegytonna (et) átgördülése után 
állapított meg [3].

A Francia Nemzeti Vasutaknál (SNCF) 50 millió 
et [4], a Német Szövetségi Vasutaknál egyenes 
pályarészeken 100 millió et [5], a Német Birodalmi 
Vasutaknál (DR) 20—26 millió et [6], az Osztrák 
Szövetségi Vasutaknál 30 miihó et [7] idézett elő 
1 mm-es magassági kopást a síneken.

Az 1. ábrán a Német Szövetségi Vasutaknál az 
üzemi terheléstől függően a fajlagos sínkopás ala­
kulását mutatjuk be, a normál anyagú és az UIC 
kopásálló sínekre [5].

Egyenes és R>800m

Üzenni terhelés, millió brtonna

Hazai vizsgálatok szerint [8] egyenes pályarésze­
ken
az első 27 millió elegytonna átgördülése 1 mm,
összesen 85 millió elegytonna átgördülése 2 mm,
összesen 145 millió elegytonna átgördülése 3 mm
és
összesen 205 millió elegytonna átgördülése 4 mm
magassági kopást eredményezett az 1950—1966. 
közti diósgyőri gyártású MÁV-48 rendszerű síne­
ken. (Meg kell jegyezni azonban, hogy ezek az ada­
tok abból az időből származnak, amikor zömmel 
még gőzvontatás volt vonalainkon.)

Ugyanezen forrásból nyert adat szerint egy 
millió tonna átgördülése 1,41 mm2 értékű sínfej - 
kopást okoz.

Vásárhelyi szerint átlag 40 millió elegytonna á t­
gördülése 1 mm magassági kopást eredményez [11]. 
Ez az adat is abból az időből származik, amikor 
14—16 Mp tengelynyomású gőzmozdonyokat üze­
meltettek és a kocsik átlagos terhelése lényegesen 
kisebb volt, mint jelenleg.

Sahunyánc [1] a sínkopás fajlagos (1 mm2-nyi) 
értékének megállapítására (ß0) matematikai össze­
függést állított fel: 
formában,

ß0= l,3 -? .-C K -~ .{ l + 9S2) (1)

ahol y az ívsugár átlagos értéket kifejező paramé­
ter,

C a felépítmény szerkezetét jellemző para­
méter,

K  a vágány rugalmassági tényezőjének és 
a sín viszonylagos merevségének tényezője, 

Q a kerékterhelés (Mp), 
r a keréksugár (cm),
S  a kerékcsúszásra jellemző faktor.

Utalunk arra, hogy a Szovjet Vasutak is általá­
ban 90 kp/mm2 szakítószilárdságú síneket használ­
nak [5].

Nagy mértékben függ a sínkopás értéke a sín­
anyag összetételétől, előállítási módjától, azaz a sín 
minőségi jellemzőin kívül a vágány építésétől és 
fenntartásától, a járművek építésétől és ugyancsak 
fenntartásától, a sín és a kerékabroncs keménysé­
gének viszonyától, valamint a pálya irány- és 
emelkedési viszonyain kívül a vontatás módjától 
is. Egy évi 42 millió bruttó et terhelésű pályába 
beépített 70 kp/mm2 szakítószilárdságú síneken 
három éven át végzett vizsgálatok szerint egyenes 
pályarészeken a villamos vontatásnál a sínkopás 
17%-kal volt nagyobb, mint azonos körülmények 
között a gőzvontatás idejében. Ivek külső sínszálaiban 
ugyanezen alkalommal 188%-kal, a belső sínszálban 
69%-kal nagyobb kopást észleltek. [9]

A járművek sebességeinek, valamint a keréknyo­
másnak a növekedése kedvezőtlenül hat a sínkopásra. 
[10] Ennek a következményeit hazai vonatkozás­
ban is érezzük már.

A sínkopás mértéke a klimatikus viszonyoktól is 
függ. A japán tapasztalatok szerint az esős napokon, 
a kopás fele akkora, mint a száraz napokon. [11]I. ábra
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1.2 A sínek használati idejének megállapítása 
a magassági kopás és az egyedi síncserék 

alapján

A sínkopás nagyságának előzetes meghatározása 
csak egy sokváltozós függvénnyel volna lehetséges, 
de a függvény állandó értékeinek megállapítása 
ugyancsak rendkívül bonyolult lenne. Gyakorlati 
haszna egy ilyen összefüggés felállításának alig 
volna. A legcélszerűbbnek mutatkozik az adott 
körülmények között a sínkopások alakulását üzem 
közben figyelemmel kísérni és a kopott sínszel­
vényre vonatkozólag elméleti úton az igénybevé­
tel, a teherbíróképesség értékét meghatározva, 
a biztonsági tényező alakulását figyelemmel kísérni. 
Végeredményben az így megállapított teherbíró­
képesség és az üzembiztonság determinálja a sín 
élettartamát és azon belül az alkalmazható ten­
gelynyomás és sebesség mértékét.

A vasutak egy része a sínek használati idejét 
valóban a kopás és az egyedi síncserélések, azaz 
a meghibásodott, valamint az eltört sínek cserélési 
arányának együttes figyelembe vételével szabja 
meg. így pl. a Szovjet Vasutak az R-65 rendszerű 
síneknél, az előzőkben rögzített kopási érték elérése 
előtt akkor cseréltetik ki a síneket, ha a síncserélés 
szükségessége évi 2 db/1 km, illetve ha vágány kilo­
méterenként az évi összegezett egyedi síncserélések 
száma eléri az ötöt.

Egyébként a sínfej kopása szempontjából átgör­
dülhető teher mennyiségét a

n  = f -  (2)P о
összefüggés alapján határozzák meg,
ahol T 0 az átgördülhető elegy tonna mennyisége, 

o) b • h—£
b a sínfej szélessége, 
h a sínfej kopás megengedett értéke,
£ 70 mm2, a sínfej felső részének legömbölyí­

tése,
ß0 értékét az (1) képlet adja meg.

Sahunyánc szerint a tengelynyomás nagyságá­
nak nagy a befolyása az egyedi síncserék számára. 
Megállapítja, hogy a tengelynyomás emelkedésével 
lineárisan növekedik az egyedi síncserék száma, 
amely a nagy áruforgalmi sűrűségű vonalakon na­
gyobb, mint ugyanannyi tonna teljesítmény á t­
haladása után a kisebb áruforgalmi sűrűségű vona­
lakon. Befolyást gyakorol még az egyedi síncserélé­
sek számára a menetsebesség is. [1]

A 2. ábrán a Szovjet Vasutakon az egyenes és az 
iü=1000 m-nél nagyobb sugarú íves pályarészekre 
vonatkozóan az összegezett egyedi síncseréknek 
a terheléstől való függését mutatjuk be. Ugyan­
csak a Szovjet Vasutak szerint az íves pályarészeken 
az egyedi síncserék száma (1+16•2• 1010 - is!” 4)-szer 
nagyobb, mint egyenesekben.

A MÁV-wk\ a 48-rendszerű vonalakon, a nyílt­
vonalon át az átmenő fővágányokban 1969 és 1970. 
években 600, iJletve 670 síntörés volt (a vonatkozó 
hosszak: 4071, illetve 4081 vágánvkm).

E

R43 R50 R65

A sínek használati idejének a sínkopások (ma­
gassági és oldalirányú kopások), valamint az egyedi 
síncserélések figyelembe vételével történő megálla­
pítása indokolttá teszi a síntörések és súlyosabb meg­
hibásodások vonalankénti és azon belül kilométeren­
kénti nyilvántartását.

1.21 A sínfej kopás megengedett mértéke a különböző 
vasutaknál

A Szovjet Vasutak, valamint a M A V vonatkozó 
előírásait az 1.2 pontban már említettük.

A sín élettartamát a sínfej kopások alapján hatá­
rozza meg a Német Szövetségi Vasutak is (lásd 1. táb­
lázat adatait). A sínkopások még megengedhető 
formájára, így a megengedett oldalkopásra nézve 
a 10. ábra nyújt eligazítást. [12]

A Német Birodalmi Vasutak a sínek megengedett 
kopására a DB-liez hasonló előírásokat alkalmaz, 
azok csupán részleteikben térnek el egymástól. [12]

Az új felépítményi előírások megadják a sínfej 
megengedett magassági kopásának figyelembe vé­
telével az oldalirányú elhasználódás (As) számítá­
sának képletét (3. ábra) :

A s={Kh— 14— A*)• 0,7 — 0,68 mm (3)

A 0,7 érték az 55°-os szög cotangense, a 0,68 mm 
értéket pedig minimáliú tartalékként fogadták el, 
amelynek még meg kell lenni a kopott sín és 
a nyomkarima közt, hogy azok ne érintkezzenek 
egymással és ne forduljon el a kerék sínre való 
fellépésének esete.

Az egyidejűleg még megengedhető sínfej-magas­
sági és oldalkopás értékeket a különböző terhelé­
sekre és sebességekre — az alj távolságok figyelem­
be vételével — táblázatokban is megadják.

3. ábra
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A Svájci Szövetségi Vasutak 1960-ig a nagyobb 
profilú síneknél a sínfej függőleges elhasználódását 
13 mm-ben, a közép- és kis folyóméter súlyú sínek­
nél az oldalirányú, kétoldalt megengedett elhasz­
nálódást 8—11 mm-ben szabták meg. 1960 évben 
új előírásokat adtak ki, elsősorban a 46,0 kp/m 
rendszerű sínekre. A legnagyobb függőleges kopást 
a mellékvonalakon 10 mm-ről 16 mm-re növelték 
és egyidejűleg 8 mm-re csökkentették az oldalirá­
nyú elhasználódás mértékét (4. ábra). A kétoldali 
elhasználódásnál, amit a sín megfordításával, vagy 
cseréjével értek el, az elhasználódást 6 mm-ről 
10 mm-re növelték, amelynél oldalirányú kopás 
esetében egy minimális értéket be kell tartani, 
amely a sínfej el nem használt oldalára vonatkozik. 
Az oldalfelület elhasználódásának a maximális mér­
téke adott. [12]

Az Angol Vasutaknál a sínfej megengedett oldal­
irányú elhasználódásának értékeit az 5. ábrán tün­
tettük fel. Ez az elhasználódott sínfej felső felüle­
tétől 15,9 mm magasságban 7,4 mm. Ha a sín­
fejnek magassági kopása nincs, az oldalirányú el­
használódás 15,8 mm lehet. Ezek az előírások

J magassági

mellékvonalak

5. ábra

egyaránt vonatkoznak a nehéz és a könnyű sínekre. 
A függőlegestől mért kopási szög, az elhasználódott 
felület eltérítési szöge max. 26° lehet. Az újabb 
előírások a közepes rendszerű sínekre a függőleges 
kopást a fővonali pályákon 13 mm-ben szabják 
meg. [12]

Az Osztrák Szövetségi Vasutak hasonló módon 
szabják meg a sínek mértékadó elhasználódását, 
mint az NSZK vasútja, amely azt jelenti, hogy 45° 
alatt mérik a kopást, amelynél a 6. ábrán szereplő 
,,a” érték a sínfej magasságának a függvénye, és­
pedig a 38 kp/m-nél nehezebb síneknél

«=(0,52 h—4) mm.

Az oldalirányú kopásnál az érintő hajtása 60°-nál 
kisebb szöget nem zárhat be. [12]

A Francia Nemzeti Vasutaknál az újabban a sín 
megengedhető magassági kopására fővonalakon 
a következőket írják elő:

nagyobb folyómétersúlyú sínekre 18—20 mm 
közepes folyómétersúlyú sínekre 14—18 mm és 
kis folyómétersúlyú sínekre . . . .  9—13 mm.

Mellékvonalakon ezeket a méreteket 2 mm-rel 
nagyobb értékben határozták meg. Az oldalirányéi 
elhasználódást az SNCF  előírásai nem adják meg, 
de meghatározzák azt, kogy azoknak nem szabad 
leérniök a sínfej oldalának alsó részéhez. Az elhasz­
nálódási vonal érintő szögénél a függőlegeshez vi­
szonyítva a maximum 35° lehet, ami megfelel a né­
met vasutak előírásainál az 55°-os minimális víz­
szintestől mért szögnek.

Az SNCF előírásai (2. táblázat) figyelembe veszik 
a sebesség hatását is, valamint a függőleges és az 
oldalirányú elhasználódás értékeit, amelyeket a 7. 
ábrán feltüntetett módon mérnek. [12]
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2. táblázat

Sín típusa
M egengedett legnagyobb sebesség
F é  100 km /h F  <  100 km /h

a, m m b, m m a, m m b, m m

37 kp/m  .......... 10 12 10 14
45 kp/m  .......... 11 12 11 16
60 U1C ............ 16 17 16 21

A Csehszlovák Vasutak a nagy és közepes súlyú 
síneknél 20 mm függőleges kopást engednek meg, 
az oldalirányú elhasználódás nem haladhatja meg 
a 12—14 mm-t. Ha a magassági kopás 2 min-nél 
nem nagyobb, az oldalirányú elhasználódás értéke 
18 mm lehet. [12]

T. ábra

A Belga Vasutaknál a sínfej elhasználódását 
a Francia Nemzeti Vasutakhoz hasonlóan határoz­
zák meg, de csökkentik a közepes súlyú síneknél 
a függőleges kopás mértékét 8—10 mm-ig, míg 
a mellékvonalakon azokat 2—-5 mm-rel növelik. 
Az oldalirányú kopás hajlásszögét a függőlegeshez 
viszonyítva 32, kivételesen 28°-ban állapították 
meg (8. ábra) [12].

8. ábra

Az Olasz Vasutak a Belga Vasutakhoz hasonló 
előírásokat alkalmaznak, sőt valamivel többet is, 
pl. a könnyű sínek függőleges elhasználódása 
10—14 mm, a közepeseké pedig 18—20 mm is 
lehet. A nehéz sínek oldalirányú elhasználódását 
12—15 mm-iff engedik meg. A nehéz síneknél az 
oldalkopás hajlásszöge a függőlegeshez képest 25° 
lehet (9. ábra). [12]

9. ábra

19. ábra

A Német Szövetségi Vasutakon az oldalirányú 
kopások meghatározását a 10. ábrán feltüntetett 
adatok figyelembe vételével végzik. (A megenged­
hető kopási értékeket az 1. táblázat tartalmazza.)

Látható, hogy az egyes vasutak különböző mér­
tékben szabják meg a sínfej kopások megengedhető 
mértékeit. Különbözőek a felfogások abban a tekin­
tetben is, hogy milyen mértékű sínmeghibásodás 
(síntörés) esetén végeznek teljes síncserélést, illetve 
vágányfelú j ítást.

A M ÁV-nál jelenleg nincs előírás arra nézve, 
hogy vágánykilóméterre, vagy más egységre vonat­
koztatva hány sínmeghibásodás vagy törés után 
kell síncserét végrehajtani. Ez idő szerint kizáró­
lag — az említett rendelkezéshez csatolt táblázatok 
adatai alapján — a sínfejkopások mm-ben meg­
adott értékei szabják meg a síncsere kritériumát. 
Az ívekben fekvő sínek oldalkopási szögének meg­
engedhető értékét sem írják elő.

A sínek használati időinek a kopás és az egyedi sín­
cserélés alapján történő számítása lehetőséget ad an­
nak a hatásnak a felmérésére, amelyet a vasúti köz­
lekedés (a népgazdaság) szenved el az idő előtti sín­
cserék miatt és a különleges minőségű (hőkezelt, 
ötvözött stb.) sínek különböző üzemi feltételek ese­
tén való alkalmazása során. [1]

1.3 A sín hevederkamrájának kopása
A sínfej alsó része, a síngerinc és a síntalp felső 

része közt határolt, ún. hevederkamra a sínvégeknél 
felül, a heveder végeinél pedig alul van kopásnak 
kitéve. Ha a sín érintkezési felületei — a laza sín­
illesztés következtében — kikopnak, felpréselt, 
vagy magasbított hedvedereket használnak a sín­
illesztésekben. A kopott sínfelületek feltöltése nem 
szokásos.
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A hevederek berágódása miatt a sín végein a sín­
fej alsó részén, a hevederek végeinél pedig a sín­
talp felső felületén keletkeznek kopások. Ha a ko­
pás olyan mértékű, hogy a hevederek ékhatása már 
nem érvényesül, a sínt ki kell cserélni.

Kopott hevederkamrájú sínek ismételt felhasz­
nálása vagy összehegesztése előtt a sínvégeket le­
vágják és a megkurtított, egyenlő keresztmetszetű 
sínt rendszerint újból felhasználják. A berágódott 
hevederkamrájú sínvég eltávolításával egyidejű­
leg a sínvégfuratok is — tehát a sín meghibásodásá­
nak leggyakoribb okai is — elesnek. A lépcsős sín- 
gazdálkodás keretén belül a kurtított sínek — ha 
azok egyéb szempontból még megfelelőek — újból 
felhasználhatók.

1.4 A síntalp kopása
A síntalp felső felületén keletkezhető kopásokat 

az előző pontban már említettük.
A síntalp alsó lapján, a sínek alátétlemezeken 

való felfekvéseinél — laza sínleerősítés esetén — 
ugyancsak fordulhat elő kopás. Az általában síntőlp 
berágódásnak nevezett hibát nem javítják, mert az 
sem műszaki, sem gazdasági szempontból nem 
volna előnyös.

A talpberágódásos sínek, ha a berágódás nagy­
sága miatt síntörések még nem jelentkeznek, eredeti 
felhasználási helyükön mindaddig bent hagyhatók, 
amíg egyéb okok miatt azokat nem kell kicserélni.

Talpberágódásos síneknek a lépcsős síngazdálkodás 
keretében történő felhasználása nem lehetséges, mert 
a berágódás élei feszültséggyűjtő helyek és az ere­
deti alátámasztási helyektől való legkisebb mér­
tékű eltérés esetén is a sínek eltörnének.

2. A SÍNEK KIFÁRADÁSA

A sín a vágányban sokszorosan ismétlődő terhe­
lésnek van kitéve. Ebből következik, hogy tartós­
ságának, szilárdságának alapvető kritériuma : a sín­
anyag kifáradási határa. Ezt a sín igen gyakran még 
a kopási határ előtt eléri.

A vágányra, a saját feszültség és a hőmérsékleti 
tényezők befolyásával, a jármű mozgások során és 
a terhelésekkel szemben nagyszámú egyéb ténye­
zők hatása is érvényesül (statikus tengelynyomás 
és a mozgási folyamatban ennek, továbbá a jár­
művek hordlengéseinek hatása, valamint a vágány 
és a gördülő járművek futóművei tökéletlenségei­
nek újraelosztódása stb.). Mindezek a tényezők 
nem állandóak, közülük sok időbelileg lényegesen 
változik és ezek egymással különböző, esetleges 
összetételekben is felléphetnek.

Ezért az összes hatótényezőnek a vágányra gyako­
rolt befolyását és velük szemben a vágány ellenálló­
képességét a valószínűségelmélet alapján kell vizs­
gálni.

Tartós kifáradási határnak azt a feszültségérté­
ket nevezzük, amelyet túl nem lépve a vizsgálandó 
sín (általában : próbadarab) adott program alapján, 
tetszőleges számú terhelési ciklusnak alávethető

anélkül, hogy az sérülését okozná. Ha valamely 
sínt a tartós kifáradást jellemző tartamszilárdság­
nál nem nagyobb igénybevételek érnék csak, azok 
elvileg végtelen sok ilyen igénybevételt kibírnának. 
A sínekre ható körülmények szuperpozíciója követ­
keztében azonban — bizonyos mértékben — a tar­
tamszilárdságnál nagyobb értékű igénybevételek is 
érik a síneket. Emiatt a sínek élettartama Véges.

Korlátozott kifóiradási határon azt a feszültségér­
téket értjük, amelyet túl nem lépve, a vizsgálatra 
bocsátott sín adott program alapján bizonyos kor­
látozott számú terhelésnek kitehető anélkül, hogy 
a sín sérülése bekövetkeznék.

2.1 A sínek élettartamának megállapítására 
használatos módszerek

2.11 A sínek élettartamának meghatározása 
a Minor-Palmgren féle hipotézis felhasználásával

Minor és Palmgren elmélete alapján [13], [14] 
egy adott minőségű és rendszerű sínre vonatkozó 
Wöhler-görbe birtokában és a tartós kifáradási határt 

jelentő feszültség értéknél nagyobb igénybevételt okozó 
terheléseknek megjelenési (előfordulási) valószínű­
ségeinek ismeretében meg lehet határozni a sín to­
vábbi használati idejét, azaz a korlátozott kifára­
dásának figyelembe vételével a még átgördülhető 
tengely mennyiségek számát. Ennek birtokában az- 
átlagos tengelynyomás alapján pedig a még átbocsát- 
ható tonnamennyiség megállapítható. [15]

c )

11. ábra
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Az említett Minor-féle egyenlet szerint :

4
П 1 , П 2 
N ~ + N 2 +  . . . + (4)

ahol L  a fáradásos tört est okozó feszültséghatások 
összes száma,

щ a Oi_, 1 és Oi feszültségértékek között a fe­
szültségmegoszlás tényleges relatív sűrű­
sége (megjelenési valószínűsége),

Ni a Oi feszültségértéknek megfelelő', illetve 
azt elviselhető feszültséghatások száma 
(11. ábra).

A sín anyagára jellemző Wohler-görbe birtoká­
ban és az egyes feszültségértékek közti megjelenési 
valószínűséget jelző щ értékek ismeretében L  ér­
téke kiszámítható:

x = 4 4 r )  (5)
L értékét ismerve, minden egyes fáradási szilárd­

ságon felüli feszültségértékre meghatározható azon 
ismétlési szám, amelyet — a megállapított valószí­
nűségi eloszlásnál — a sín a fáradásos törésig még 
el tud viselni.

A feszültségértékekre vonatkozó megjelenési va­
lószínűségi értékeket — mivel a vasútüzemben kü­
lönböző tengely nyomású, különböző kerékátmé­
rőjű járóművek közlekednek — legcélszerűbb mé­
rések útján meghatározni.

Biztonsági okokból L  helyett általában 0,8 L  ér­
téket szoktak a vasutak elfogadni.

Az L  és az egyes feszültségértékekre vonatkozó 
relatív sűrűség alapján — a Wöhler-görbe felhasz­
nálásával — készíthető egy olyan ábra, amelyből 
megállapítható, hogy a sín kifáradásáig — a meg­
határozott feszültségmegoszlás figyelembe vételé­
vel — hány tengely haladhat át a sínen. Ezért ezt 
az ábrát a ,,sín élettartam ábrá”-jának nevezhet­
jük. [15]

A folyamatosan összehegesztett, ún. hézagnél­
küli pályákba kerülő sínek élettartamának meg­
állapításánál a hőmérsékletváltozásból származó 
sínfeszültségre is tekintettel kell lenni.

Az L  ismeretében, tudva az egy tengelyre jutó 
átlagos bruttóterhelést (Q), meghatározható a sínek 
kicseréléséig átbocsátható elegytonna mennyisége:

W=0,&-L-Q (6)

Természetesen, ha az 1.2 pontban leírtak szerint 
a sínkopásnak és az egyedi síncserélések számának 
figyelembe vételével kiadódó idő alatt ez az elegy - 
mennyiség a vizsgált vonalon nem futott le, akkor 
az üzembiztonság érdekében a (6) képlet már nem 
érvényes.

A sínek kifáradása figyelembe vételével megálla­
pítható használati idő csak akkor vehető figye­
lembe, ha a sínek kopása és az egyidejű egyedi sín­
cserélések alapján meghatározott használati idő 
annál nem kisebb. A két használati idő közül a ki­
sebbnek a szerepe meghatározó. Ha a sín anyaga 
megfelelő, s kielégíti a kívánatos minőségi feltéte­
leket, akkor általában a sín fáradása szabja meg 
annak élettartamát.

13. ábra

2.12 A sínek élettartama az Eisenmann—Hanna 
elmélet alapján

A sín élettartamának meghatározására vonat­
kozó legújabb ismeretek már módot adnak arra is, 
hogy a különböző tengelynyomások és kerékátmé­
rők figyelembe vételével megállapítsuk a sínfejen 
fellépő fáradásos törés megjelenéséig elviselhető ter­
helésváltozások számait, Ni-1, valamint hogy a sín­
talpon fellépő hasonló meghibásodást okozó terhelés 
változások számát — a terhelés, a sín gyártási és 
a hézagnélküli pályákon jelentkező hőmérsékleti 
feszültségek figyelembe vételével — meghatároz­
zuk. [16]

Mint a 12. ábrából (Wöhler-görbe) is kitűnik, 
a feszültség és terhelés száma közt — logaritmikus 
ábrázolásnál — általában lineáris összefüggés áll 
fenn.

Egy adott feszültségérték esetében a megenged­
hető terhelési szám:

ahol:

m —
log N d

Ns
1 ° slog — -

Ód

( 8 )

A or, és N D a nyomó-hajlító igénybevételre vo­
natkozó fáradásos szilárdság, illetve a Wöhler-gör- 
béből hozzátartozó terhelési szám; és N s az 
időleges feszültség, ugyancsak a nyomóhajlító 
igénybevételre, illetve a Wöhler-görbéből a hozzá­
tartozó terhelésváltozások száma.

A sínfej igénybevétele szempontjából a sínfejen fel­
lépő fáradásos törés megjelenéséig megengedhető ter­
helésváltozások száma a

n s < n < n d

körzetben egy v biztonsági tényező, 
a különböző Q kerékterhelések és 
az ugyancsak különböző r keréksugarak ismere­

tében számítható:

N  = N d 1,4 on
7  ( 1000 + 0,86r )

2 JL
"Q

(9)
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A hézagnélküli pályákon a síntalpon fellépd fára-
dásos törés megjelenéséig elviselhető terhelésváltozások 
száma :

ÓD ГГ в —CTgyárt—CThőm 4-Atalp
V • а В 1,343 +  0,0043«? Q- L  J

( 10)

m értéke a (8) összefüggésből nyerhető.
A (10) képletben:

<jB a törési szilárdság kp/mm2-ben,
<sgyárt a síntalpban levő gyártási feszültség kp/ 

mm2-ben,
<7hőm a sínben keletkező hőmérsékleti feszültség 

kp/mm2-ben,
V a sebesség km/h-ban,
Ataip a sín keresztmetszeti modulusa a talpra, cm3- 

ban.
Q kerékterhelés kp-ban,
L  a helyettesítő hosszgerenda hossza, cm-ben és 
N d a fáradásos szilárdsághoz tartozó terhelések 

száma.

2.13 A sínek élettartamának meghatáirozcisa 
a valószínűség és a statisztika vizsgálati módszer 

felhasználásá val
Szovjet kutatók igazolták azt, hogy a sínek 

megbízhatóságának és élettartamának diagnoszti­
kája részére célszerű a valószínűségelmélet és a sta­
tisztikai vizsgálat részére célszerű valószínűségel­
mélet és a statisztikai vizsgálati módszer alkalma­
zása. [17]

A sínek élettartamának előrejelzésére és üzemi 
ellenálló képességük számszerű mutatóinak meg­
állapítására — az elvégzett kutatási munkák sze­
rint — a legalkalmasabb a szélső értékek megosz­
lása, amelynek általánosító kifejezése az ún. 
Weibüll-íé\e megoszlási törvény.

2.2 A sínek élettartamának megállapítására 
szolgáló módszerek gyakorlati felhasználása

A 2.1 pontban tárgyaltak alapján a sínek élet­
tartamának a sínanyag kifáradása alapján történő 
megállapítása — ez idő szerint a gyakorlatban 
háromféle módon is lehetséges.

2.21 A sínek élettartamának a Minor-Palmgren féle 
hipotézis felhasználásával történő megállapítási 

metodikája
1. Adott esetben egy bizonyos pályarészen már 

beépített, vagy ott beépítésre kerülő sínek élettar­
tamának a meghatározása végett legelőször — az 
ismert módon — Wähler-görbét kell készíteni.

2. Egyidejűleg a szóbanforgó pályaszakaszon 
— a feszültségmérésekkel — a sínekben fellépő fe­
szültségértékek előfordulási szintjét (megjelenési 
valószínűségét) kell meghatározni, majd

3. ezek eloszlási görbéjét kell megszerkeszteni.
4. Ezek után a Minor-Palmgren elv alapján az 

átgördülhető tengelymennyiségeket kell kiszámítani.
5. A sínfeszültségek eloszlási görbéje és az á t­

gördülhető tengely mennyiségek felhasználásával, 
illetve ismeretében el kell készíteni a sín élettartam- 
görbéjét.

6. E görbe, illetve az említett tengelymennyisé­
gek birtokában az ekvivalens feszültség érték kiszá­
mítása után (lásd a 2.3 pontot) dönteni lehet a sínek 
első és második felfekvési helyén megengedhető 
elegy tonna mennyiség értékről, a sínek első és má­
sodik használati helyéről.

7. Amennyiben a kopás és az egyeidjűleg nyil­
vántartott egyedi síncserélések alakulása miatt 
a síneket nem kellett idő előtt cserélni, az első fel­
használó idő vége felé — a pályában fekvő sínek­
ről — újabb Wöhler-görbét kell készíttetni.

8. A  sínek tervezett második felhasználási helyén 
keletkező sínfeszültségek megjelenési valószínűsé­
geinek meghatározása után megállapítható a vissza­
nyert és feldolgozott (javított) sínek még hátralevő 
használati ideje.

9. A  sínek másodlagos felhasználási helyéről ki­
került sínek felülvizsgálata és szükség szerinti ja­
vítása után, a külső forma és kopás tekintetében 
még felhasználható sínek a harmadik felhasználási 
hely szempontjából szóba jöhető vágányokba be­
építhetők.

2.22 Az Eisenmann—Hanna féle módszer gyakorlati 
felhasználása

1. A kérdéses sínekre Wöhler-görbét kell készíte­
ni. Az ábrának legalább a vízszintes tengelyét 
(amelyekre a terhelések számát rakják fel) itt is 
logaritmikus skála alapján kell beosztani.

2. A Wöhler-görbe két jellegzetes pontjának, az 
időleges szilárdság körzete két végpontjának 
abszcissa és ordináta értékeit felhasználva, a körzet 
különböző feszültségi értékeire az elviselhető ter­
helési számok (Ni) — adott az sínacél minőségét 
figyelembe véve — a sínfejre, illetve a síntalpra 
vonatkozóan a (9) és a (10) képletek alapján kiszá­
míthatók. A tényleges terhelési számokat (n,j 
a megfelelő feszültségértékekre a gyakorlatban sta­
tisztikai vizsgálatok alapján lehet megállapítani.

Mivel az üzemi vágányokban a feszültségértékek 
változásának lefolyását pontosan nem lehet meg­
határozni, a Minor-Palmgren hipotézist az

ni \ *• (П)

összefüggés helyett az

L - Z Í ^
 5

?

II p 00 (12)

alakban, a biztonság irányában javított formában 
ajánlatos felhasználni.

3. Ismerve a sínek beépítése szempontjából érin­
te tt vonal évenkénti átlagos terhelését, a sínek 
élettartama számítható. Tervezés, illetve elhatáro­
zás alapján lehet dönteni az elsődleges felhasználási 
helyen a sínek kihasználásának mértékéről.

4. Mivel a második felhasználási helyen a kelet­
kező feszültségértékek kisebbek, mint az első he­
lyen, az onnan kikerült sínekre készített újabb 
Wöhler-görbe segítségével és a (9) és (10) képletek 
alapján a másodlagos helyen fekvő sínek élettarta­
mát is ki lehet számítani.

5. Az előző módszernél leírtak alapján kell dön­
teni a sínek esetleges harmadik felhasználásáról is.
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A sínek kopásának, az egyedi síncserék számá­
nak e módszerénél is ugyanolyan a szerepe, mint 
azt az előző módszernél leírtuk.

2.23 A sín élettartamának számítása 
a valószínűség-elmélet és a statisztikai vizsgálati 

módszer alapján
A sínek üzemi megbízhatósága és élettartama 

értékelésének alapja : a sínek tartóssági mutatóinak 
megoszlási törvénye.

Szovjet kutatók [16] a sínek kontakt-fáradási 
szilárdság alapján történő előrejelzését a szélső ér­
tékek statisztikai elméletének felhasználásával ja­
vasolják, amelynek általánosító kifejezése a Weibill- 
féle megoszlási törvény.

Elvégezték a sínek élettartama és üzemi meg­
bízhatósága kísérleti adatok alapján való számítá­
sára az említett megoszlási törvény alkalmazási le­
hetőségének értékelését is. A kísérleti kutatás ré­
szére anyagonként, a rendszerint kontakt fáradási 
eredetű sérülések miatt bekövetkező egyedi sín- 
cserélésre vonatkozó adatok szolgáltak. Az adato­
kat a valószínűségi módszerekkel dolgozták fel.

Szem előtt tartották, kogv a vágány és a jár­
művek kölcsönhatásának statisztikus jellege szabja 
meg a sínek élettartamának valószínűségi jellegét 
is. Valóban, aligha fogadható el az, hogy az évi 
egyedi síncsere feltétlenül a vonalszakaszon át- 
bocsátott elegy tonna mennyiségnek konkrét érté­
kénél következik be. A hasonlóság lényege abban 
foglalható össze, hogy az egyszerű üzemi feltételek 
bizonyos összessége esetében a hibák miatti évi 
egyedi síncserének meghatározott a valószínűsége.

A kísérleti adatok statisztikai feldolgozásának 
eredményeként függvényt szerkesztettek, amelyet 
a számításokban való felhasználásra ajánlanak.

’ A Weibüll-féle összefüggés:
/ r jf -T c “

P{Pa ^  Т Е} = еЛ  '  (13)

ahol T ív a sínek keresett élettartama, millió elegy - 
tonna,

T E a sínek normával megállapítható, az á t­
bocsátóit tonnatartalommal jellemezhető 
használati ideje, millió elegy tonnában,

m a sínacél minőségének paramétere (nor­
mál anyagú síneknél: 3—5),

T x a sínek minimális élettartama, millió elegv- 
tonna,

b a sínélettartam viszonylagos tartaléka, 
millió elegytonna.

Értéke :
b= T e + cp • A -n (14)

amelyben :
T c я sínek matematikailag várható élettartama, 

millió elegy tonnában,
(p az átlagos négyzetes eltérés, miihó elegyton- 

nában,
A  - n matematikai táblázatok alapján megállapít­

ható tényező.

A sínek minimális élettartamát a következő 
egyenletből állapítják meg:

T x—T m—A T  (15)
ahol T m a sínek megbízhatósági tonnatartalma, 

amely az egyedi cserélésük megkezdése 
előtt átbocsátott elegytonna mennyiség 
alapján, az adott vonalrészen alkalmazott 
vonóerő, a menetsebességek és a tengely - 
nyomások különböző értékeire kapott kí- 

• sérleti adatok statisztikai feldolgozása 
után számítható,

AT  a kontakt-fáradási sérülések kifejlődésé­
nek időszaka, millió elegytonna.

2.3 A sín ekvivalens feszültségének 
és a biztonsági tényezőnek megállapítása

Annak megállapítása végett, hogy egy bizonyos 
sín milyen szilárdsági tartalékkal fog rendelkezni 
— adott viszonyok közt —- egy meghatározott 
használati idő végén, a oe ekvivalens feszültségérté­
ket számítják ki, amelyet azután összehasonlítanak 
a tartós kifáradási határral [1].

A oe megállapítása Sahunyánc szerint:

y ,  П с- i  * O c - i

Nd °dc
(16)

A sín-kifáradás teljes felhasználásának ez a fel 
tétele felírható a következő alakban :

mc

у Zocfi -nc.i= o D (17)

Belátható, hogy a sínacél teljes felhasználása 
akkor következik be, amikor az egyenlet baloldali 
része egyenlő a oD tartós szilárdsági határértékkel.

A baloldali mennyiség bizonyos feszültséget kép­
visel, amelyben szerepelnek a sín használati ideje 
alatt a ciklus összes jelentkező legnagyobb ac_i 
feszültségei és a jelentkezésük ne_i frekvenciái. 
Ezért a (17) egyenlet baloldali részét o6 ekvivalens 
feszültségnek nevezik:

oe- l f  1 V- ** „I/ —— lOc-i-nc-i \ N d
(18)

I t t  N e , Oe a 11. ábrából láthatóan a tartós ki­
fáradási bázis, illetve tartós kifáradási feszültség, 
a nc_i a oc_i-hez tartozó feszültségsűrűség és

mc log N e (19)

ahol os a folyási feszültség értéke.

N e =  l ő 7, —— %5, akkor mc — 10. 
oe

A sín teljes kifáradását a
oe—oD (20)

feltétel szabja meg. A
Oe <  Oe (211
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esetben nincs felhasználva a teljes kifáradás. A ki­
fáradás felhasználásának részaránya:

<Tn = — -  (22)Ód
А К г biztonsági tényező :

K z=^-^~ (23)
C tn  G e

A oe megállapításánál csak a g c __í  >• g  в ,  azaz 
csak a tartós kifáradási feszültségnél nagyobb 
feszültségeket kell figyelembe venni.

1 0 _____________________________
ne =  l / - A ^  (1 • 1010• 10000 +  1 .2 0 “ .10I 2 X 106

Az ekvivalens feszültség a (17) képletnek meg­
felelően :

10______
oe= gb\ 0,53486 = 0,939 • gb

A (22) és (23) egyenletek alapján:

P éld a  :

A mérések szerint egy adott vonalon a sín egész 
használati ideje alatt a tartós (fáradási) szilárdsá­
got meghaladó feszültségek legyenek:

A feszü ltség a 
о в  részarányá­

ban:
1,1 1,2 1,5 2 _ 3

Ciklusszám  : 100 000 10 000 1000 100 10

) +1 • 5010 • 1000 + + 210 • 100 + 310 • 10) • ff“

I tt
d b  és áoS c- o — az adott c =  -——

O'max

asszimetria tényezőnél — а о в tartós kifáradási 
határ átlagos értéke, illetve átlagos négyzetes el­
térése.

аи=0,94 és Ül =  1,06

2A  Számítás a szavatolt kifáradási határ 
alapján

Több külföldi vasútnál, így a Szovjet Vasutaknál 
is a vasúti felépítmény szilárdsági számításainál 
a működő feszültségeket (bizonyos tűrésekkel), 
mint valószínű értékeket szembe állítják a meg­
engedhető feszültség determinált (meghatározott, 
nem esetenkénti) értékével [18].

Megengedhető feszültségeknek a feszültség sza­
vatolt értékét veszik, vagyis azt a legkisebb érté­
ket , amely a gyakorlatban a gyártási hibák nélküli 
és a pályában olyan viszonyok mellett üzemeltetett 
sínekkel fordulhat elő, amelyekre a szavatolt meg­
engedhető feszültséget megállapították.

A megengedhető feszültség determinált feszült­
ségének a működő feszültségek valószínű értékével 
való szembeállítása — bizonyos szemszögből nézve 
a kérdést — erőszakodnak tűnhet.

Ha azonban adott körülmények befolyására bi­
zonyos időszakot adunk ennek az állapotnak a fenn­
tartására, akkor a megengedhető feszültség szava­
tolt értékeként a minimális valószínű értéket kell 
venni, a valószínűségi szintnek olyan nagy érté­
kével, hogy a megengedhető feszültségek ennél az 
értéknél nem lesznek kisebbek.

A mérnöki számításokban rendszerint a szabá­
lyozási szorzónak az értékét A0=3-nak veszik fel; 
az ennek megfelelő valószínűségi szint : 0  =
=0,99865, teljesen garantálja az előzőket.

Emellett megengedhető feszültségként a sínek­
nek a mozgó, sokszorosan ható terheléssel szemben 
mutatkozó ellenálló képessége karakterisztikáját 
kell venni. A megengedhető feszültség szavatolt 
(ff0) értékét a következő képletből kell megállapí­
tani :

{g 0) =  g b -  hSc-o (24)

2.5 A sín szilárdsági (kifáradási) számítási 
módszereinek felhasználása

A  s ín e k  tartós sz i lá rd sá g á n a k  (kifáradásának) 
számítási módszerei a tartós kifáradási határ al­
kalmazásán alapulnak, tartalékkal adják a meg­
oldást, mivel bennük a korlátozott kifáradási ha­
tárok nincsenek felhasználva.

A 2.1  és 2 .2  pontban részletezett és a s ín e k  h asz­
n á la ti ide jének  (é le tta r ta m á n a k)  szá m ítá sá ra  szolgáló  
m ódszerek  a legteljesebben figyelembe veszik a vas­
útüzem helyi viszonyait és ésszerűen lehetőséget 
adnak a korlátozott kifáradási határ felhasználá­
sára.

Az eljárások megadják a sínek vágányban tölt­
hető használati idejére vonatkozó kérdés megoldá­
sát olyan világos és egyszerű mérőszámban, mint 
a megengedhető elegy tonna mennyiség, amelynek 
átgördülése után a síneket ki kell cserélni.

A 2 .3  pontban tárgyalt és az ekv iva len s fe s z ü l t­
ségek  alapján végezhető számítási módszer — a biz­
tonsági tényező megállapításával — nem ad olyan 
mérőszámban való megoldást, mint az átgördül­
hető elegy tonna mennyisége, amelynek átbocsá- 
tása után a síneket ki kell cserélni. Ez a módszer is 
ugyanazokon az előfeltételeken alapul, mint a sín 
használati idejének megállapítása.

A sínek megadott használati ideje esetében ez 
a módszer a legalkalmasabb a b iztonság i tényező  
megállapítására.

A 2 .4  pontban leírt, a szava to lt k i fá ra d á s i ha tárra  
vonatkozó számítás adja a legpontosabb megol­
dást a problémára.

A sín élettartamának a va ló színűség -e lm éle t és 
a s ta tis z tik a i v izsg á la ti m ódszer alapján történő szá­
mítása igen szabatos, de rendkívül sok kísérletet, 
adatot kívánó eljárás. Az eljárás részletes kidol­
gozása során a szovjet kutatók egy érdekes jelensé­
get tártak fel [17]. Megállapították ugyanis, hogy 
a sínek igénybevétele a lejtőkben és az emelkedők­
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ben a kontakt-fáradási igénybevétel szempontjá­
ból különböző. Az érintőleges igénybevétel mér­
téke, így a csúszó súrlódási tényező nagysága is 
lényegesen különbözik az emelkedőben és a lejtő­
ben fekvő síneknél.

E m elkedőben  a  ko p á s  a  s ín e k  h a szn á la ti idejét 
m eghatározó  tényező, míg a ko n ta k t-fá ra d á s i s z i lá rd ­
sá g  b iztosítása  vona tkozásában  a  lejtőben fe k v ő  vonal- 
sza ka szo k  a  legkedvezőtlenebbek.

ÖSSZEFOGLALÁS

K o rábban  a  s ín e k  h a szn á la ti ide jét á lta lában  a  s ín ­
f e j  ko p á sa  a la p já n  ha tározták m eg. A teherviselés 
szempontjából a kopott sínszelvény inercianyoma­
téka és keresztmetszeti modulusa valóban meg­
határozó jellegű paraméterek. ív e s  p á lya részeken  
a  kopo tt s ín fe j  o ld a lko p á si szögértéke fo rg a lo m b iz to n ­
sá g i tényező.

A sín anyaga azonban a váltakozó nagyságú 
igénybevételek hatására f á r  a d á sn a k  is ki van téve. 
A sín élettartamának meghatározásánál ezt a tényt 
nem lehet figyelmen kívül hagyni. M in t  — a főleg 
az utóbbi évtizedben —- végrehajto tt v izsgá la tok  
eredm ényei és a  gyakorla t ta p a sz ta la ta i is  m u ta tjá k ,  
a s ín  fá ra d á so s  igénybevételének döntő  a  je len tősége  
a  s ín  h a szn á la ti id e jén ek  m eg á lla p ítá sá n á l.

A sínek magassági kopása alapján kizárólag az 
állandóan a sínacél fáradási (tartós) szilárdsági ér­
téke alatti igénybevételek esetén (pl. túlmérete­
zett sínekkel kialakított, azonos tengelynyomás­
sal és sebességgel igénybevett városi földalatti 
vasutaknál, minimális sebességgel és korlátozott 
tengelynyomással terhelt állomási mellékvágá­
nyoknál) szabad a sín használati idejét szá­
molni.

A  nagyobb ten g e lyn yo m á sú  és sebességű vona la ­
ko n , m egfelelő m in ő ség ű  s ín e k n é l elsősorban a  s ín  
fá ra d á s a  határozza  m eg  a  s ín e k  élettartam át.

Az ismertetett korszerű számítási eljárások 
— a sínek fáradásos igénybevételének figyelembe 
vételével — módot adnak a lépcsős s ín g a zd á lko d á s  
keretében a sínek különböző fekvéshelyein a fel­
használási idők előzetes megtervezésére is.

ív e s  pá lya részeken  beépített síneknél az o lda l­
k o p á s i szög ü zem b izto n sá g i szem pon tbó l m ég  m eg en ­
gedhető értékét a zonban  se m m i kö rü lm én y ek  közt sem  
szabad  f ig y e lm e n  k ív ü l h a g yn i.
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A k ö ru tazás i p rob lém a m egoldása
Dr .  I B E E E  M Ó R  F E R E N C

Körutazási problémán azt a feladatot értjük, 
hogy n helységet a legkisebb költséggel, a leg­
rövidebb líton, általában valamilyen ráfordítás 
legkisebb mértékével látogassunk végig. Geomet­
riai szemléletben a ráfordításokat vonalhosszakkal 
ábrázolva, meg kell szerkesztenünk adott hosszú­
ságú oldalakhoz és átlókhoz azt az n csúcsú poli- 
gont, amelynek legrövidebb a kerülete. A problé­
mának nagy a nemzetközi irodalma, hazánkban 
vele behatóan dr. Szántó Emil [11, 12] foglalkozott. 
Aránylag nagyobb helységszámra alkalmazható 
inverziós eljárást G. A. Croes holland metamatikus 
dolgozott ki. Egy tőle eredő számpéldán is be­
mutatjuk eljárásunkat.

A következőkben megadunk egy eljárást, amely 
még aránylag nagy helvségszámnál is elfogadható 
időigénnyel és áttekinthetően teszi lehetővé a leg­
kedvezőbb körút kiválasztását.

Elvben az eljárás ugyanaz, mint a Croes mód­
szer. Kiválasztunk egy lehetőleg jó megoldást, az­
után iterációkkal (helységpárok sorrendjének fel­
cserélésével) tökéletesítjük a kiválasztott meg­
oldást. Az alkalmazási eljárásban azonban három 
lényeges különbség van :

1. Feladatunkhoz poligont szerkesztünk a mát­
rixnak lehetőleg kis értékeiből. Ezzel a megoldás 
további lépéseit áttekinthetővé tesszük és meg- 
könnyítjük.

2. Kiválasztunk egy lehetőleg jó megoldást, ami 
azonban a poligonnal magunk előtt sokkal jobban 
elvégezhető, mint ha csak a mátrixra támaszkod­
hatunk.

3. Feljegyezzük a kiválasztott megoldás leg­
nagyobb értékénél nem nagyobb, de benne nem 
felhasznált matrixértékeket és iterációkkal meg­
próbáljuk a kiválasztott megoldásba illeszteni. A 
poligont vizsgálva a legtöbb esetben azonnal lát­
juk, hogy az iteráció eredménye mindenhogyan 
negatív lenne; ilyenkor a tényleges kiszámítást 
mellőzhetjük. Kétes esetekben az iterációkkal 
megoldási változatokat készítünk és ezekből ki­
választjuk a legkedvezőbb körutat.

A következőkben számpéldákon mutatjuk be a 
eljárás végrehajtását.

***
Hogy megoldáshoz foghassunk, ismernünk kell 

a költségparamétereket. Matrix szerkezetben fel­
írva, a fődiagonálisban zérus értékek jelennek meg. 
Erre a diagonálisra — ritka kivételtől eltekintve —- 
a matrix szimmetrikus. Azonban nem minden 
ilyen típusú mátrix egyúttal körutazási feladat is. 
Vegyünk bárhol a mátrixban három tetszőleges 
helységet, А, В és C-t. A-ból a C-be a költség nem 
lehet több az AB és BC közötti költségek összegé­
nél, mert ez esetben a reális AC költség az, ha A- 
ból a C-be a B-n keresztül megyünk. Ezért, ha 
valamely mátrixban mégis találunk ilyen érték- 
hármast, közülük a legnagyobbikát (a fenti betű­

jelölésekkel az AC költséget) feltétlenül figyelmen 
kívül kell hagynunk a megoldás keresésében.

Nézzük a megoldást először egyetlen helység 
szempontjából. Oda el kell jutnunk, és onnan egy 
másik helységbe tovább kell utaznunk. Ennek a 
helységnek szempontjából tehát a két hozzá leg­
közelebbi helység közti költség összege a minimum ; 
ez a feladat megoldása magának az illető helység­
nek szempontjából. A megoldási eljárásunkban az 
első lépés tehát az, hogy a feladat mátrixának 
(1. táblázat) minden sorában aláhúzzuk a két leg­
kisebb értéket, ezeknek felhasználásával számít­
hatunk arra, hogy feladatunkat meg tudjuk oldani. 
Ezt az aláhúzást az 1. táblázatban el is végeztük.

1. táblázat

A В С D E F G H

A 0 100 165 160 180 270 260 305
В 100 0 70 210 150 220 260 340
C 165 70 0 220 110 230 220 290
D 160 210 220 0 155 220 140 150
E 180 150 110 155 0 85 120 210
F 270 220 230 220 85 0 105 220
G 260 260 220 140 120 105 0 110
H 305 340 290 150 210 220 110 0

A következő lépés a grafikus ábrázolás lehetőleg 
az aláhúzott értékekkel. Láttuk a bevezetésben, 
hogy bármely három helységre tudunk három­
szöget szerkeszteni a matrix értékekből; most ezt 
próbáljuk megtenni valamennyi helységre. A szer­
kesztendő poligonon a csúcsok a mátrixon nagy 
betűkkel jelzett helységeknek felelnek meg, olda­
lainak, esetleg a szerkesztésnél felhasznált átlóinak 
hossza pedig a matrixértékekkel arányos. Az 1. 
táblázat G oszlopából indulunk ki, mert ebben van 
a legtöbb aláhúzott érték. Meg is tudjuk szerkesz­
teni a DGH háromszöget, tovább azonban nem 
jutunk, az aláhúzott értékek nem elegendők há­
romszögek szerkesztéséhez.

Keresni kezdjük ezért, hogy melyik aláhúzott 
értékpárhoz tudunk egy nem aláhúzott, de lehető­
leg kicsi értékkel háromszöget szerkeszteni. Ily 
módon jutunk az ABC és EFH háromszögekhez. 
Most már három háromszögünk van, de közülük 
egymással csak kettő függ össze, és ezek is csak az 
egyetlen G csúcson.

Az eljárás folytatása érdekébe felírjuk a matrix 
még fel nem használt értékeit a 2. táblázaton. 
Észrevesszük, hogy van egy, a többinél lényegesen 
kisebb CE =  110 érték. E tehát igen közel van a 
C-hez, és aránylag közel а В és D csúcsokhoz. A 
DE-vei megállapítjuk a DGH és EFG háromszögek 
viszonylagos helyzétét, a BE és CE távolságok 
pedig az ABC háromszöget kapcsolják az E csúcs­
hoz.
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2. táblázat

A В С D Е F G H

A 0 160 180 270 260 305
В 0 210 150 220 260 340
C 0 220 110 230 220 290
D 160 210 220 0 155 220
E 180 150 ПО 155 0 210
F 270 220 230 220 0 220
G 260 260 220 0
H 305 340 290 210 220 0

Most már az AD =  160 a legkisebb érték a fel 
nem használtak közül. Evvel az ABC háromszög 
kapcsolódását tesszük a poligon többi részeivel 
teljessé. Evvel befejezzük az 1. ábrán látható poli­
gon szerkesztését.

1. ábra

Az 1. ábrából azonnal kitűnik, hogy az optimá­
lisnak mutatkozó megoldás az ABCEFGHDA kör­
út. A kiindulópont bármelyik csúcs lehet, a haladás 
értelme is tetszőleges. Ellenőrizzük azonban, hogy 
tényleg ez-e a legrövidebb körút. A megoldásba 
bevont értékek közül a legnagvobbik az AD =  160, 
nála kisebb a megoldásba nem bevontak közül 
EG=120, DG =  140, BE =  150 és DE =  155, to ­
vábbá a megoldásba bevont DH=150 is nagyobb 
az EG és DG-nél. Ha azonban poligonunkat fi­
gyelmesen vizsgáljuk, észrevesszük, hogy nem ik­
tathatjuk őket a körútba úgy, hogy ez rövidüljön. 
Ha pl. az EG szakaszon indulunk, a G-ből az F-be 
kell lépnünk, hogy ez ki ne maradjon, innen a távol- 
eső H-ba, hogy tovább haladhassunk. Ezzel a je­
lentős FH távolsággal kőrútunk meghosszabbodik. 
A többi megoldásba be nem vont értékeknél is ha­
sonló meggondolással győződünk meg, hogy a 
fenti ABCEFGHDA körút az optimális megoldás.

Egy poligonból azonban csak akkor tudjuk az 
optimális megoldást ilyen egyszerűen leolvasni, ha 
a poligoncsúcsok megközelítően egy kör mentén 
helyezkednek el. Ezért kitérünk nehány más jellegű 
poligon bemutatására is.

A 2. ábra az előzőhöz hasonló, de olyan poligont 
mutat, amelynél a D és E csúcsok egymáshoz 
közel, a többiekhez képest ellenben közel centráli­
sán fekszenek. Egy ilyen poligonnál többféle kör­
utazási irány közül kell az optimálisát kiválasztani.

2. ábra

így a poligon kedvezőnek mutatkozó lehetőségeiből 
a 3. táblázat szerint három változatot mutatunk 
be. Az optimális az ABCGHFDEA útirány, amely­
nél először perifériálisán haladunk, majd az Г után 
megyünk a centrálisán fekvő D, E, helységeken át 
vissza az A-ba. Az ilyen poligonalaknál a mátrixon 
feltűnik, hogy van egy, a többinél lényegesen 
kisebb érték, viszont a többi aláhúzásra kerülő 
érték egymástól nem tér el lényegesen.

3. táblázat

А А А
105 105 105

В В В
70 70 70

С 0 ('
110 150 150

Е G G
140 180 180

G Н Н
180 ПО 110

Н F F
110 105 140

F II Е
105 50 50

I) E I)
100 120 100

А А А ___
920 890 905

Lehetséges, hogy az aláhúzáskor kiderül, hogy a 
mátrixban az értékek egy része kicsi, míg a többi 
nagy. A 3. ábra egy ilyen értékrendszernek meg­
felelő sematikusan megrajzolt poligont mutat. A 
megoldás ilyenkor többnyire az, hogy a perifériális 
fekvésű csúcsokon haladunk végig, de egy helyen 
a centrálisokat iktatjuk közbe, az ábrán látható 
módon.

3. ábra
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Ha a helységek két vagy több egymástól elkülö­
nült csoportot alkotnak, a mátrixon aláhúzott ér­
tékek ugyan mind kicsik, de a szerkesztésnél nagy 
körültekintést kíván a csoportok közti kapcsolat 
létesítése. Ezt .oly módon csináljuk, mint ahogyan 
az első példában, a poligonszerkesztés második 
részében. A 4. ábra mutat egy ilyen poligoncsúcs- 
eloszlást a hozzátartozó optimális útiránnyal.

4. ábra

Minél nagyobb a helységek száma, annál inkább 
előáll az a helyzet, hogy a helységeknek legalább is 
egy része egveletes eloszlású halmazt alkot. Vizs­
gáljuk ezért, hogyan alakul az optimális útirány, ha 
valamennyi helység közt egyforma a két legkisebb 
távolság. A ponthálózatot derékszögűnek ábrázol­
juk, bár vehetnénk ferdeszögűt is, vagy más 
egyenlő hosszú vonaldarabokból összerakott pont- 
hálózatot is. Az 5. ábrán megrajzoltunk különböző 
nagyságú és alakú hálózatokat : 5a) 2X2,  5b) 2X3,  
5c) 2X4, 5d) 3X3, 5e) 3X4, 5f) 4 x 4  és 5g) 4X6 
osztással. Az optimális útirány sokféle lehet, csak 
arra kell figyelnünk, hogy valamelyik csomópont 
ki ne maradjon. Megfigyelhetjük azonban, hogy ha 
a téglalap osztása mindkét irányban páros, mint 
az 5a), 5c), 5f) és 5g) ábrákon, valahol a többi 
egyformánál nagyobb az út hossz, mert átlósan kell 
haladnunk. Tetszőleges alakú (5h) ábra) tégla­
lapokból álló felület ponthálózatánál az optimális 
körút szerkesztése a többi ábrákhoz hasonló.

k ö z l e k e d é s t u d o m á n y i  s z e m l e

Tájékoztató értékeket a körútazás költségeire 
(a szerkesztendő poligon oldalainak összegére) ál­
talában nem nehéz nyerni. Ha a helységek számát 
kitevő legkisebb értékeket a mátrixból kiírjuk és 
összeadjuk, a körutazás minimális költségét nyer­
jük. Ha pedig a mátrix minden sorából a két leg­
kisebb érték közepét képezzük és ezeket összegez­
zük, tájékoztató értéket nyerünk a körutazasi 
költségre. A 4. táblázatban elvégeztük ezt a számí­
tást az első példára; a minimális érték 840, a tájé­
koztató érték 880, az előbbiekben szerkesztett op­
timális útiránynál 890. A tájékoztatóból azonban
az optimális erősen eltérhet különösen a 4. ábra 
szerinti poligonalaknál.

4. táblázat

Min. K özepes

70 130
85 85

105 90
100 145
140 98
110 95
110 107
120 130
840 880

A következőkben egy Croes-Szántó számpéldán 
mutatjuk be az előzőkben megalapozott eljárást. 
A feladat mátrix-szerkezetét az 5. táblázat mutatja
b e .

1

a.)

5. ábra
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5. táblázat

A В C D E F G H

A 0 8 10 16 7 10 10 8
В 8 0 5 9 7 11 12 12
C 10 5 0 6 5 7 7 10
D 16 9 6 “5 11 12 6 15

- E 7 7 5 11 0 4 10 5

F 10 11 7 12 4 0 9 4

G 16 12 7 6 10 9 0 13
H 8 12 10 15 5 4 13 0

Az eljárás a megoldásra :
1. Aláhúzzuk a matrix minden sorában a két leg­

kisebb értéket. Ha a legkisebb értékből több is 
szerepel, mindegyiket aláhúzzuk.

2. Megszerkesztjük a poligont. Vegyük észre, 
hogy az E oszlopban van a legtöbb aláhúzott érték, 
ezért a szerkesztésnél innen indulunk ki. Az E közel 
van az А-hoz is, a H-hoz is, az A pedig a H-hoz; 
megkapjuk az AEH háromszöget. Ezután az ABE 
és EFH háromszögeket szerkesztjük meg az AEH 
két oldalán. Most a C pontot rögzítjük а ВСЕ há­
romszög megszerkesztésével, hasonlóan a D és 
végül a G pontot. Megfigyelhetjük, hogy ennél a 
számpéldánál magukból az aláhúzott értékekből 
sikerült megszerkeszteni a poligont. Marad azon­
ban egy fel nem használt érték (OF=7), erre még 
visszatérünk a megoldás optimális voltának ellen­
őrzésekor. Kiszámítjuk a körút minimális és tájé­
koztató értékeit a 6. táblázatban .Minimális érték­
ként 42, megközelítőként 44 adódik.

6. táblázat

M ini­
m ális K özepes

7 7,5
5 6,0
5 5,0
6 6,0
4 4,5
4 4,0
6 6,5
5 4,5

42 44,0

3. Végiggondoljuk a legkedvezőbb megoldás ki­
választását. Látjuk a poligonból a 6. ábrán, hogy

a 2. ábra példatípusával van dolgunk, perifériális 
csúcsok közt centrálisán elhelyezkedő C és E csú­
csokkal. Legcélszerűbbnek két megoldás látszik, 
vagy az F és G közé iktatjuk a C és E csúcsokat, 
ekkor a körutazás ABDGCEFHA, vagy а В és D 
közé a C, és az A és H közé az E csúcsot, ekkor 
ABCDGFHEA lesz a körút. Mind a kettőt végig­
számolva, a 7. táblázat első két oszloppárjában 
látjuk, hogy a második változat, ha csak egy egy­
séggel is, de rövidebb az elsőnél. Megpróbálhatjuk 
még az A és В , vagy a BD közé iktatni az E és C 
csúcsokat, de a távolságok összeadásával könnyen 
megállapíthatjuk, hogy ez a két változat még az 
elsőnél is hosszabb. így a második változat a leg­
jobb megoldás 50 hosszú körúttal. Meg kell azon­
ban néznünk a CF szakasz beiktatásának lehető­
ségét. Ez azt jelenti, hogy a C csúcsot nem а В és 
D, hanem a G és F közé helyezzük. Már a poligon 
szemlélése is mutatja, hogy ez nem lehet jó meg­
oldás, de ki is számítottuk a hosszát a 7. táblázat 
harmadik oszloppárjában; az eredmény tényleg 
rosszabb az előző kettőnél. Tehát a különben nem 
hosszú CF szakaszt nem lehet a legkedvezőbb kör­
útba iktatni.

7. táblázat

A A A
8 8 S

B B B
9 5 9

D C C
6 6 6

G D Ct
7 6 7

C G c
5 9 7

E F F
4 4 4

F H E
4 5 5

H E H
8 7 s

A __ A __ A
51 50 54
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A V A S Ú T I  T U D O M Á N Y O S  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I

Lehetőségek a vasú ti járm űgazdálkodás hatékonyságának  növelésére
í ) r .  J U H Á S Z  Ь - Á S Z  L Ó

A vasúti állóeszköz-gazdálkodás általános 
helyzete

A népgazdaság fejlődését figyelemmel kísérve 
megállapítható, hogy a társadalmi szükségletek 
növekedése, az életszínvonal emelkedése, a bőví­
tett újratermelés fokozódása a közlekedéssel szem­
ben mind mennyiségben, mind minőségben egyre 
növekvő követelményeket támaszt. A közlekedés 
fejlesztését a társadalmi- gazdasági élet tervszerű 
fejlődése megkívánja, s elmaradása a népgazdaság 
fejlődését is veszélyeztetné ugyanúgy, mint aho­
gyan a közlekedés előtt álló feladatok által meg­
kívánt fejlesztést meghaladó méretű beruházások is 
komoly erőforrásokat vonnának el a népgazdaság 
egyéb területéről.

Ennek előrebocsátásával vizsgálva a közlekedés, 
s ezen belül a vasút fejlődésének kérdését, meg kell 
állapítanunk, hogy az arányos fejlődés által meg­
kívánt színvonaltól a közlekedés lemaradt.

A háborút követő és 1965-ig tartó időszakban 
az állóeszköz-gazdálkodás az állóeszközök maximá­
lis kihasználására szorítkozott csupán, jóllehet ez az 
esetek jelentős részében csak a gazdaságosság szem­
pontjainak mellőzésével volt lehetséges. Ez ter­
mészetesen az állóeszközállomány nagymérvű le­
romlásához vezetett, s mivel az állóeszközöknek 
a megfelelő nagyságrendű és a kívánt időben ese­
dékes pótlása nem történt meg, különböző üzem- 
szervezési megoldások révén, a meglevő eszközállo­
mánnyal kellett a növekvő feladatokat megoldani. 
Ennek eredményeként a vasúti közlekedéssel szem­
ben támasztott minőségi követelmények — mint 
pl. az áruk időben történő továbbítása és az u ta­
soknak a fejlődés által megkívánt színvonalon tör­
ténő szállítása — háttérbe szorultak.

Közelebbről vizsgálva ezeket a kérdéseket, szük­
séges a járműállomány helyzetének rövid áttekin­
tése.

A járművek vonatkozásában mind a vontató, 
mind a vontatott járműpark fejlődésében import 
lehetőségeink szűkös tendenciája mutatkozott meg.

A vasút korszerűsítésében döntő szerepet játszó 
villamosítási és dieselesítési program megvalósítása 
csak az utóbbi években haladt nagyobb mértékben 
előre, s amíg 1958-ban a villamos vontatás 7%-kal, 
a Diesel-vontatás 4%-kai részesedett a vontatási 
teljesítményekből, az utóbbi években a korszerű 
vontatási nemek részesedése már a 60%-ot is meg­
haladta. A fejlődés ellenére járműparkunk gazda­
sági-műszaki színvonala a nemzetközi színvonalat 
minden tekintetben nem éri el, és jelenlegi szín­
vonalán a belföldi igények maradéktalan kielégíté­
sében, valamint az egyre növekvő külföldi kötele­
zettségek vállalásában nehézségeket okoz.

A vasút személykocsiparkjára — a megindult 
korszerűsítések és új beszerzések mellett is — még 
az elöregedés a jellemző, s emiatt rendkívül nagy

a javítási igény és a selejtezésre váró állag. A faj­
lagos férőhely-ellátottság a rendkívül magas 1 főre 
eső utazási igény miatt — az utaskm/lakosszám 
1970-ben 1582 volt, ami az európai átlagnak több 
mint kétszerese — nem kielégítő, s ez szolgál rész­
ben magyarázatul a zsúfoltságra, valamint a kultu­
rált utazás biztosítása terén mutatkozó számos 
problémára.

A vasúti teherkocsipark összetételét vizsgálva 
azt látjuk, hogy az utóbbi évek nagyobb arányú 
beszerzései csak a selejtezések pótlását tették lehe­
tővé, s a kocsipark — amelynek mintegy 23%-a 
50 éven felüli — létszámát illetően az 1960-as év­
hez közel azonos szinten áll. Ha az 1 főre vonatkoz­
tato tt szállítási igény alakulása szempont jából vizs­
gáljuk a kocsiparkot, azt látjuk, hogy az átkm/la- 
kosszám 1970-ben 1915 volt, ami meghaladja az 
európai átlag kétszeresét, míg a teherkocsi ellá­
tottság az európai átlagnak csak mintegy 65%-a.

Az utóbbi években a teher- és személykocsik meg­
indult selejtezésével egyidőben, nagyobb raksúly­
kapacitású teherkocsikat és nagyobb ülőhelyszámú 
személykocsikat helyeztek üzembe, aminek ered­
ményeként az 1970. és 1971. évben ezen a területen 
javulás tapasztalható.

A vasúti járműállomány jelenlegi helyzetéről 
adott rövid áttekintés megfelelő tájékoztatást 
nyújt annak megítélésében, hogy a járműgazdál­
kodás hatékonyságának kérdése mennyire központi 
és komplex problémája a vasiitüzemnek.

Jórészt ezeknek a kérdéseknek a helyes megoldá­
sán múlik a vasiít rendeltetésszerű működése, a tár­
sadalmi- gazdasági követelményeknek optimálisan 
megfelelő, korszerű vasútüzem kialakítása.

A fejlesztés helyes arányainak megállapítására, 
a beruházások megfelelő ütemének kidolgozására 
a vasúti vezetés az eddigiek során is kellő gondot 
fordított és megfelelő körültekintéssel járt el. Ezt 
támasztja alá a folyamatban levő vasúti rekonstruk­
ció is. A vasút beruházási politikájának tendenciáit 
figyelembe véve megállapítható, hogy amíg az 
üzemi ingatlanokkal kapcsolatos beruházások kö­
zel azonos szinten mozognak, addig a járműpark 
gyors fejlesztésére komoly erőfeszítéseket tesznek, 
s ez az erősödő tendencia jellemzi a jövő fejlődé­
sét is.

Ez a szempont indokolta, hogy az állóeszköz­
gazdálkodás hatékonyabbá tételére irányuló kuta­
tásokat elsősorban a járműgazdálkodás területén 
folytassuk.

A vasúti járműgazdálkodás hatékonyabbá 
tételének lehetőségei

A vasút állóeszközértékének mintegy harmad 
része a járművekre esik. E nagy állóeszközérték 
anyagi hasznosításához fűződő érdeken túlmenően
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a vasútüzem egyik legnagyobb fontosságú kérdése 
a járművek teljesítményeinek növelése és a teljesí­
tőképesség fokozott kihasználása. Ezt a célt szol­
gálja a megfelelő kocsiösszetétel biztosítása, a moz­
dony- és kocsiforduló jobb megszervezése, a rakott- 
üres kocsifutás arányának további javítása.

A teljesítmények állandó figyelemmel kísérésé­
hez szükséges jelenlegi adatfeldolgozási rendszer 
számos tekintetben további fejlesztést kíván. Ezért 
egyik központi kérdése a vasútnak — nálunk is —- 
a szükséges információk gépi úton történő komplex 
feldolgozása, a kocsik folyamatos figyelemmel kísé­
rése, a kocsielosztás megszervezése, mivel enélkül 
a kívánt teljesítménynövelés, a vontató és vonta­
to tt járművek korszerű összetétele, valamint az 
igényeket kielégítő szintű járműfenntartási rend­
szer kialakítása nem képzelhető el.

A kocsiforduló idő csökkentésére, a kocsielosz­
tás megszervezésére irányuló erőfeszítések eddigi 
eredményei ismeretesek és megfelelő alapot szolgál­
tatnak az információk elektronikus adatfeldolgozá­
sához.

A jármüvekkel való gazdálkodás hatékonyabbá 
tétele érdekében egyrészt az idő függvényében ki­
alakított járműgazdálkodási rendszerünk helyett 
az üzemi szemontoknak és követelményeknek sok­
kal inkább megfelelő — mind az időtényezőt, mind 
a futásteljesítményeket figyelembe vevő — teljesít­
ménnyel arányos rendszer kialakítása látszik indo­
koltnak, a járművek által végzett teljesítmények, 
mint pl. a kilóméterteljesítmény, üzemidő, üres és 
rakott kilométer, motorüzemidő, továbbá a tüze­
lőanyagfogyasztás, motorfordulatszám mérésével. 
Másrészt a járművek fenntartására fordított mun­
kaidő, bér, anyag- és egyéb költségek kellő tagolt - 
ságú regisztrálásán keresztül a korszerű fenntartási 
rendszer megszervezését tartjuk elsősorban szük­
ségesnek.

A vázolt, ma még a megvalósítástól elég távol 
álló elképzelések előfeltételeként a vonatkozó je­
lenlegi információs rendszerünk teljes átszervezése 
szükséges. A teljesítményeknek, költségeknek, stb. 
kívánt részletezésében és időben történő gyűjtése, 
regisztrálása, rendszerezése, feldolgozása és vissza­
csatolása manuális úton nem oldható meg, erre 
csak megfelelő adatregisztráló, adatátviteli és szá­
mítógépi feldolgozás lehet alkalmas.

A vontató járművek hatékonyabb fenntartási 
rendszere

A korszerűsítés az utóbbi évtizedben jelentős 
mértékben megváltoztatta a MÁV járműparkjá­
nak összetételét.

A legnagyobb változása vontató járművek össze­
tételében tapasztalható: 1960-hoz viszonyítva 1970 
re a darabszám mintegy 10%-kal csökkent, ugyan­
akkor az összes LE-érték az 1960. évit 30%-kal 
haladta meg. A fejlődést az elegytonnakm (etkm) 
teljesítmény vontatási nemenkénti részarányának 
alakulása szemlélteti. 1965-ben az összes személy 
etkm teljesítmény 68%-a még gőzvontatási teljesít­
mény volt és csak 32% esett a villamos és Diesel 
vontatásra; 1970-ben pedig már csak az összteljesít­
mény 45%-a volt gőzvontatási etkm teljesítmény.

A tehervonati etkm teljesítmények a változást 
még szembetűnőbben mutatják; az 1965. évben 
65% volt gőz vontatási etkm teljesítmény, s ez 
1970-ben már 25%-ra csökkent.

Az új járműpark kialakítása és üzembentartása 
minden vonatkozásban fejlettebb, korszerűbb tech­
nikát feltételez. Magasabban kvalifikált műszaki 
szakembereket igényel a gyártás, az üzemeltetés, 
a fenntartás, aminek természetes velejárója az ed­
digi fenntartási rendszer megfelelő átformálása, 
esetenként teljes átalakítása. Ez utóbbi azért külö­
nösen fontos, mert elmulasztása jelentős mértékben 
gátolhatja — mint ezt számos példa igazolja —• 
a korszerű vontató és vontatott járművek hatéko­
nyabb kihasználását.

Ezek figyelembevételével indokolt a korszerű 
fenntartási rendszer kiépítésével olyan gazdasági­
lag és műszakilag megalapozott optimális méretű 
javítóbázis létrehozása, mely mind a természetes 
elhasználódás, mind a véletlenszerű meghibásodás 
révén jelentkező karbantartási műveletek elvégzé­
sére megfelelő szinten biztosítja a szükséges kapa­
citást.

A korszerű járműjavításnak a jelenlegi rendszer­
ben a fődarabcser és javítási módszer képezi az alap­
ját, szükséges tehát ezzel közelebbről is foglalkoz­
nunk.

Ez a fenntartási rendszer a célszerűen kialakított 
ciklusokkal, a jól ütemezett fődarabcserékkel és 
a javítások koncentrálásával a javítási költségek 
csökkentését eredményezi, s ugyanakkor a beruhá­
zási összegek [mérséklésével a vasútüzem gazda­
ságosságát is nagyban elősegíti. Mindez indokolttá 
teszi a tervszerű megelőző fődarabcserés fenntartási 
rendszer minél tökéletesebb megvalósítását.

Ez azért is rendkívül fontos, mert a korszerű 
vontatójárművek gazdaságos üzemeltetése meg­
kívánja az esetenkénti javítás és az időszakonkénti 
karbantartási rendszerek helyett a szabvány szerinti 
ún. kény szer karbantartási rendszer széleskörű alkal­
mazását. Ez a rendszer meghatározza az egyes 
javítások esedékességét, mértékét azzal, hogy a jár­
mű részegységeit a szabványban előírt teljesítmé­
nyek alapján állapotukra való tekintet nélkül ki 
kell cserélni.

A kényszerkarbantartási rendszer bevezetése 
a járműgazdálkodást hatékonyabbá tenné, mert

— a javítások átfutási idejét a minimumra tö­
rekedve csökkentené,

— a javítások folyamatvezérlését az optimalizá­
lás irányába állítaná,

— folyamatos információt nyújtana a vontató 
járművekről,

— s mindez jelentős költségcsökkenést eredmé­
nyezne.

Hálódiagramos eljárások alkalmazása
a járműjavítások jobb megszervezése érdekében
A járművek fődarabcserés javítási rendszeré­

nek fokozott elterjedése maga után vonja a jármű­
javítások hálódiagramos eljárás segítségével történő 
megszervezésének lehetőségét. Ez azért különösen 
előnyös, mert ha a fődarabcserés javítás folyama­
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tát megvizsgáljuk és ezeket a folyamatokat gra­
fikusan ábrázoljuk, a javítás bonyolultnak tetsző 
munkafolyamatának egészéről és az egyes részfolya­
matok, tevékenységek kapcsolatáról vizuális, gyor­
san áttekinthető képet kapunk.

A hálódiagram segítségével meghatározható & ja ­
vítási program optimális átfutási ideje és a tervezett 
átfutási idő betartása érdekében szükséges ütem. 
A program átfutási idejét a háló induló eseményé­
től, a javításra kerülő fődarabok átvételétől a cél­
eseményig, tehát az összeszerelt és üzemképes jár­
mű minőségi átvételéig terjedő tevékenységek idő­
tartamának összegezésével nyerjük. A hálódiagram 
alapján megállapíthatjuk, hogy melyek azok a ja­
vítási tevékenységek, amelyek ún. kritikus tevé­
kenységek. Ezekre a javítási program betartása ér­
dekében fokozottan kell ügyelni.

Megállapítható emellett még az is, hogy milyen 
technológiai szervezési intézkedéseket kell tenni 
— az elvégzendő munkák párhuzamosítása, szere­
lési időpontok betartása, a kritikus úthoz tartozó 
tevékenységek átfutási idejének csökkentése stb.— 
ahhoz, hogy a tervezett javítási program átfutási 
ideje betartható legyen.

A műszaki kritikus út mellett azonban fontos 
szerepe van a gazdasági kritikus útnak is. Ameny- 
nyiben a feladatot korlátozott erőforrásokkal kell 
megvalósítani, nagyon gyakori, hogy a műszakilag 
párhuzamosan végezhető tevékenységeknek csak 
egy részét tudják azonos időben a rendelkezésre 
álló erőforrásokkal kielégíteni, és egyik vagy másik 
tevékenység erőforrás hiánya miatt kritikus tevé­
kenységgé válik. Az erőforrások korlátozottsá­
ga döntően befolyásolhatja tehát a javítási prográm 
végrehajtását, éppen ezért a gazdasági kritikus ú t­
nál jelentkező szűk keresztmetszetek felszámolása 
nyújthat csak segítséget a javítások átfutási ide­
jének kívánt szinten történő lecsökkentéséhez.

A fődarabok nyilvántartási rendszerének 
kialakítása

A fődarabok nyilvántartására célszerű volna 
megfelelő számrendszert kialakítani. A járműgyártó 
és a járműjavító üzem az illetékes vasúti szakosz­
tályokkal közösen olyan azonosítási számrendszert 
alakíthatna ki, mely utalna a fődarab megnevezé­
sére, típusára, gyártási számára, arra a járműtípus­
ra, amelyben előfordul, és az egyéb típusnál is al­
kalmazható csereszabatosságra stb.

Az így számrendszerbe foglalt fődarabok elő­
forduló vagy előírt javítása esetén egyedien, meg­
felelő mélységű részletezéssel vezetni lehetne pl. 
a jelentkező kojiás, törés, vagy egyéb meghibásodás 
jellemzőit, mértékét, a felmerült költségeket stb. 
Az egyedi nyilvántartások lehetőséget nyújtanának 
a kritikus fődarabok önálló javítási ciklusidejének 
megállapítására és a felmerülő javítások javítási 
nemenkénti behatárolására. Ez haladás lenne a je­
lenlegi helyzethez képest. Jelenleg ugyanis nincs 
lehetőség az egyes fődarabokra, az egyes járművek­
re eső költségek alakulásának mélyreható vizsgá­
latára. Ez idő szerint — ennek hiányában — az 
esetek többségében a nyilvántartás szerint pl. a V 
4-es, illetőleg D 4-es javítások költségösszege meg­

haladja a V 5-ös, illetőleg a D 5-ös javítások költ­
ségeit, vagy legalább is azokkal azonos szinten 
mozog.

A megfelelően számrendszerbe foglalt fődara­
bokról nyilvántartási lapokat kellene felfektetni. 
Ezek két példánya közül az egyik a járműjavítás 
folyamatát végigkísérné, s egyben a javítási 
program megszervezésének lenne alapbizonylata. 
A másik példány a jármű leltárába kerülne azért, 
hogy az elvégzett javításokról és az esedékes javí­
tásokról megfelelő tájékoztatást nyújtson. A jármű 
nyilvántartási lapjának mellékletét képezné a. futó­
javítások műszaki leírását, munkaóra- és költségrá­
fordítását tartalmazó lap is, amelynek adatai alap­
ján a fenntartási rendszer nyilvántartása megfelelő 
pontossággal lenne kiegészíthető. A nyilvántartó 
lapok mellékleteként lehetne vezetni az egyes fő­
darabok teljesítményeire vonatkozóan is a szükséges 
adatokat, amelyeket a közvetítő információ háló­
zat megfelelő kiépítésével lehetne naprakészen 
gyűjteni és segítségével az optimális fenntartási 
rendszer megszervezését biztosítani.

Ezzel a nyilvántartási rendszerrel a ma már ide­
jét múlt egységes járműszemlélet helyett kialakít­
ható a korszerű járműgazdálkodás alapja, a fő­
darabcentrikus szemlélet.

A vontatott járművek fenntartási rendszerének 
hatékonyabb kialakítása

A vontatott járműpark fejlődését a MÁV-nál 
főleg a következők jellemzik:

1960-ban a személykocsik üzemi állagának 76 %a- 
volt kéttengelyű és mindössze 24%-a a négyten­
gelyű kocsi; 1970-re ez az arány 62%—38%-ra vál­
tozott meg, a négy tengelyű kocsik javára.

A terherkocsiknál a változást leginkább az il­
lusztrálja, hogy jóllehet 1960-hoz viszonyítva a te­
herkocsik darabszáma 1970-re csak 12%-kal nőtt, 
a raksúlykapacitás növekedése ugyanezen időszak 
alatt meghaladta a 40%-ot.

A vontatott járművek fenntartási rendszere sok 
tekintetben különbözik a vontató járművekétől. 
Ezért szükséges azokra az eltérésekre, melyek 
a fenntartási rendszerekben mutatkoznak, külön is 
rámutatni, s megvizsgálni a járműgazdálkodás ha­
tékonyabbá tételének lehetőségeit a vontatott jár­
művek vonatkozásában is.

A vontatott járműparkot vizsgálatunk szem­
pontjából nem bontjuk személy- és teherkocsikra, 
mivel a teherkocsik fenntartására értelemszerűen 
vonatkoznak a magasabb követelmények kielégí­
tésére szolgáló személykocsi fenntartási rendszerre 
érvényes megállapítások, — s ezért behatóbban 
csak a személykocsikkal kapcsolatos problémákat 
vizsgáljuk.

A vontatott járművekhez hasonlóan ezen a terü­
leten is csak a korszerű és az igényeket magas szin­
ten kielégítő személykocsikat vesszük figyelembe. 
A személykocsiállag alakulásából, a négy tengelyű 
kocsik arányszámának növekedése irányában mu­
tatkozó eltolódásból megállapítható az a tendencia, 
hogy a vasút a forgalmat a korszerűbb négytengelyű 
kocsikkal kívánja lebonyolítani, még mellékvonala­
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kon is, ezért közelebbről ennek vizsgálatára szorít­
kozunk.

A vontatott jár művek javítási rendszerét átfogóan 
1963-ban szabályozták. Azóta, elsősorban a négy­
tengelyű személykocsikon olyan konstrukciós vál­
tozások történtek, amelyeknek következtében már 
több ízben módosították az eredeti rendelkezéseket . 
A változtatásokat főként a sebességnövekedés és az 
átlagos futásteljesítmények növekedése indokolta. 
A vonatkm. teljesítmény pl. az ingavonatok közle­
kedtetésével a hagyományos vontatási módhoz ké­
pest közel háromszorosra, sőt kivételes esetben öt­
szörösre emelkedett. Ez a növekedés a kocsinkénti 
átlagos futásteljesítményeket is növelte.

A kilométerteljesítmények, valamint a sebessé­
gek növekedése következtében megnőtt & futójaví­
tások száma s mivel egyes fődarabok a fővizsga 
időpontja előtt a megengedett tűréshatár alá kop­
tak, idő előtti javításukról kellett gondoskodni. 
Az idő előtti javítások főként a kerékpárokra, forgó­
vázakra, fékberendezésekre stb. vonatkoztak.

A futójavítások során felmerült időszükséglet 
8,1%-a kerékpár ja vitással,

14,5%-a a vonó- és ütközőkészülékekkel,
23,9%-a a fékberendezéssel,
22,4%-a a szekrénnyel

kapcsolatos munkáknál jelentkezett ( 2 személy­
kocsi-karbantartó telep adatait alapul véve). Ezek 
az adatok a szóban forgó fődarabok vonatkozásá­
ban a kialakított ciklusidők még nagyobb torzulá­
sát jelentik.

Ezt a tényt támasztja alá pl. a Tokaj— Borsod 
expresszvonat szerel vényfordulójában résztvevő sze­
mélykocsikkal kapcsolatban folytatott vizsgála­
tunk eredménye is. Ezek a kocsik ugyanis egy á t­
lagos hónap adatai szerint a teljes idő 70%-át töltik 
csak üzemben, s mintegy 30%-át javításban. Ez 
a példa igazolja azt is, hogy a jelenlegi fenntartási 
rendszer nem hat kedvezően a futásteljesítmények 
alakulására.

Az említett körülmények mindenképpen indokol­
nák annak vizsgálatát, hogy az időarányos fenntar­
tási rendszer a nagyobb futásteljesítmények miatt 
keletkező többletjavítások figyelembevételével 
mennyivel költségesebb megoldás, mint a teljesít­
ményekkel arányban kialakított ciklusidőre épített 
fenntartási rendszer.

A gazdaságossági vizsgálatok alapján kialakítás­
ra kerülő új időszakos vizsgálati rendszer és az op­
timális javítási ciklusidő meghatározása előtt, ha­
csak átmenetileg is, feltétlenül szükséges lenne 
— különösen a korszerűbb vontatott járművek 
vonatkozásában — a jelenlegi fenntartási rendszer 
bizonyos módosítása. Ennek alapjául szolgálhatna 
a fővizsga időpontjának kijelölésénél egy olyan 
alternatíva közbeiktatása, amely szerint meghatá­
rozott kilométerteljesítmény elérése esetén a kocsit 
fővizsgára kell utalni abban az esetben is, ha az az 
előírt időpont előtt következik be. A kilométertel­
jesítmény meghatározására megfelelő támpontul 
szolgálna az egy személykocsira eső éves átlagos 
futásteljesítmény. Ez a módszer ugyanis a — kilo­
méterszámláló segítségével — az átlagosnál maga­
sabb futásteljesítményű kocsikat már eleve a telje­

sítmény alapján meghatározott időpontban sorolná 
be javításra, s így megszüntetné a fenntartási rend­
szerben jelenleg fennálló káros tüneteket.

Az új rendszer kidolgozásánál és a megelőző mé­
rések, számítások előfeltételeként valamennyi kor­
szerű vontatott járműre kilométer számlálót kellene 
felszerelni. Ha azt vesszük alapul, hogy j)l. a sze­
mélykocsik beszerzési ára 1,5—4 millió Ft-os nagy­
ságrendű és egy kilométerszámláló ára 40 000 Ft, 
akkor nyilvánvalóvá válik, hogy a 0,01—0,02%-os 
többletköltség elenyésző mértékű az ezzel elérhető 
eredményekhez képest. A beszerezni javasolt, s 
a szolgálati fülkében, vagy más alkalmas helyen 
elhelyezett műszer regisztrálhatná a személyko­
csiknál a kilométerteljesítményt, a teherkocsiknál 
— elsősorban az SS és az S jelűeknél — a kilométer- 
teljesítményt rakott és üres futás bontásban is, 
amint ezt egyes vasutaknál a már alkalmazott kilo­
méterszámlálók lehetővé teszik. Amennyiben az új 
beszerzésű kocsiknál előírnák ezeknek a műsze­
reknek felszerelését, a javasolt eljárások bevezeté­
séhez az első lépéseket meg lehetne tenni. Ez azért 
szükséges, mert hasonlóan a többi vasúthoz, a MÁV 
kocsiparkjában futó kocsiknál is nemcsak típuson­
ként, hanem sorozatonként is más-más paraméte­
rek határozzák meg a kocsi teljesítőképességét, 
amit a felhasznált anyagok minősége, szerkezeti ele­
mei, gyártástechnológiájuk is döntően befolyásol.

A futásteljesítményeken alapuló fenntartási 
rendszerre való áttérés problémái

A vontatott járművek fenntartási rendszerének 
futásteljesítmények alapján történő megszervezé­
sére már egyes vasutak tettek lépéseket és a sze­
mélykocsik vonatkozásában sikerrel alkalmazzák is 
azt. A kilométerszámláló felszerelése révén a futás­
teljesítmények regisztrálása lehetővé válik még azt 
megelőzőleg, hogy pl. az optimális kocsiforduló idő­
re, a kocsik állapotára, életkorára stb. vonatkozó 
információk — amelyek szükségesek a teljes sze­
mély- és áruforgalom vonatkozásában az integrált 
üzemirányítás bevezetéséhez — rendelkezésre áll­
nak.

Első lépésként nálunk is a személykocsik teljesít­
ményeit lenne célszerű mérni, hogy az adott idő­
szak tapasztalatai alapján át lehessen térni a futás­
teljesítményen alapuló fenntartási rendszerre.

Az áttérés sok olyan problémát vet fel, amely 
a jelenleg már bevezetett, kellően megszervezett 
fenntartási rendszer alapvető módosítását kívánná 
meg. Ezek között említjük pl. azt, hogy ha a futás­
teljesítmények alapján történnék a kocsik javító- 
műhelybe történő utalása, meghatározott időpont­
ban a kocsilétszámfelvétel, vagy az erre a célra 
rendszeresített kocsirovancsolások alkalmából kel­
lene a futásteljesítményeket feltüntető jelentést adni. 
E jelentések feldolgozása alapján, a járműjavító 
üzemek kapacitásának figyelembevételével lehetne 
meghatározni, hogy milyen kocsikat és milyen sor­
rendben intéztessenek a járműjavításra. A megha­
tározott km-teljesítménytől +  10%-os eltérés már 
megteremti annak a lehetőségét, hogy a minimális 
átfutási idő szem előtt tartásával, torlódás nélkül 
biztosítsa a kocsik javítását. A km-teljesítmények 
alapján történő javítások esetén arra is mód volna,
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hogy a javítóbázis kapacitását egyenletesen hasz­
nálják ki.

A fenntartási rendszer megváltoztatása fokoza­
tosan történnék, az ríj beszerzések útján meghatá­
rozott kocsisorozatok bevonásával; az így keletke­
zett kettősség nem zavarná a javítóüzemek folya­
matos ellátását.

Amennyiben a fenntartási rendszer módosítására 
sor kerül, rendkívül előnyös lenne, ha előzőleg 
a MÁV már rendelkeznék olyan adatokkal, amelyek­
ből a fenntartási rendszernek a későbbiekben tör­
ténő kialakítására következtetéseket lehetne le­
vonni. Emiek előfeltétele azonban — hasonlóan 
a személykocsikhoz — a kilométerszámláló felsze­
relése a teherkocsikra is azzal az eltéréssel, hogy 
a rakott-, illetőleg az üresfutást külön számláló mű­
szer felszerelése kívánatos.

A teherkocsik kilométer számlálóval való felszerelése 
még az előtt megtörténhetnek, mielőtt az árufor­
galommal kapcsolatos egyéb információk, mint pl. :

— a forgalom szervezése során a kocsik irányí­
tása, az üres kocsik elosztása, a gurítási terv, a meg- 
rakások ellenőrzése, kocsicsere a külföldi vasutak­
kal stb.,

— a kocsik tartózkodására vonatkozóan az elő- 
értesítés, a rakodási határidők stb.,

— a kocsitípusok gazdaságosságát illetően a tón­
nak inszám, a bevételek, valamint a javítási és fenn­
tartási stb. költségek
regisztrálása révén, elektronikus berendezések se­
gítségével — az alapadatoknak gépesített infor­
mációláncba történő bevitelével — megvalósul az 
áruforgalom központi irányítása-

A kilométerszámláló műszerek felszerelésével és 
a futásteljesítményeken alapuló fenntartási rend­
szer megszervezésével kezdetben jelentkező több­
letköltségek az érintett munkaterületeken — a ha­
tékonyabb munka révén — nemcsak hogy meg­
térülnének, hanem jelentős mértékben hozzájárul­
nának az állóeszközök jobb kihasználásához.

A fenntartási rendszer futásteljesítmények alap­
ján történő megszervezése közelebb viszi a vasutat 
a hatékonyabb járműgazdálkodás másik központi 
problémájának, a járművek optimális élettarta­
mának meghatározásához.

A járművek optimális élettartamának 
meghatározása

Az állóeszköz-gazdálkodásnak egyik rendkívül 
fontos, de jelenleg nagyon elhanyagolt probléma­
köre a helyes — lehetőleg optimális — fenntartási, 
illetőleg pótlási politika megválasztása. Fokozottan 
áll ez a járművekre, amelyeknek beszerzése nem­
csak az anyagi erőkön, hanem más olyan tényező­
kön is múlik, amelyek a járművek importbeszerzé­
sével kapcsolatban jelentkeznek.

A műszaki fejlődés és a technika jelenlegi szintje 
mellett a tudományosan megalapozott költségszá­
mítások — az eddigiek során nagyon sok esetben 
alkalmazott ún. tapasztalatokon alapuló becslések, 
vagy a véletlenre bízott meggondolások helyett — 
egyedül elfogadható módon nyújthatnak biztos

támpontot a vasút vezetőinek ezekkel a problé­
mákkal kapcsolatos döntéseik meghozatalához. 
A hasznos megfigyelésekre alapított tapasztalat 
egyes esetekben hozhat ugyan megközelítően pon­
tos, elfogadható eredményt, de bonyolultabb ese­
tekben a hatékonysági számításokat ezekkel pótol­
ni nem lehet.

Ha azonban figyelembe vesszük, hogy jármű­
veink fenntartási folyamatában, a növekvő teljesít­
mények következtében egyre költségigényesebb ja­
vítások válnak szükségessé — az egyes alkatrészek 
újakkal, vagy felújított cseredarabokkal történő 
pótlása következtében —, akkor önként adódik a 
gazdaságos üzemeltetési időnek a gazdaságosság 
határértékeit meghatározó költségfüggvények segít­
ségével történő megállapításának szükségessége.

Az optimális élettartam meghatározására több 
módszer kínálkozik. Nem célunk valamennyi mód­
szer ismertetése, hanem csak arra szorítkozunk, 
hogy a járműgazdálkodás hatékonyságát nagyban 
elősegítő, az egyszerű számítási műveletek alkal­
mazása miatt a gyakorlati használatban is célsze­
rűnek mutatkozó és a járművek pótlásának opti­
mális időpontját az eszközlekötési járulék figye­
lembevételével meghatározó módszert ismertes­
sük.

A járművek pótlásának optimális időpontja 
az eszközlekötési járulék figyelembevételével

A járművek futásteljesítményeken alapuló fenn­
tartási rendszerében a javítási és karbantartási 
költségek — azonos időszakok figyelembevétele 
mellett — fokozatosan növekvő tendenciát m utat­
nak. Vizsgálódásunknál azt vesszük alapul, hogy 
vasúti járműveink elhasználódása során — ellentét­
ben a használt gépkocsikkal, amelyeknek az idő­
egységre eső, az átlagost meghaladó költsége idő­
pontjában célszerű a kicserélése — az esetleges 
vissznyeremény értékére való tekintet nélkül, ki­
zárólag az optimális élettartam alapulvételével mi­
kor aktuális a pótlásukról gondoskodni, az eszköz­
lekötési járulék figyelembevételével.

Abból indulunk ki, hogy egy-egy járműnél a ja­
vítási és karbantartási költségek (Jlf </2, J z . . .) 
fokozatosan növekednek, tehát

J  2 >  J 1- J 3> J 2 . .  -, Jn-(-1 > J n ,
és ezek a költségek azonos időszakonként (pl. az 
1, 2, 3 . . időegyég kezdetén) jelentkeznek. Ha 
a járművek beszerzési költsége B, az eszközlekötési 
járulék e, és a kicserélés n (általában években meg­
adva) időszak után válik esedékessé, akkor a költ­
ségek a következőképpen alakulnak :

Az első alkalommal beszerzett jármű költsége 
(Knо) a javítási költségek diszkontált értékének 
figyelembevételével :

í í «*= 5 + ', i + T T í + ( m F + - "  +
T 11 T. __ __ n  I V 1

(l + e)n-1 ^  (l + e)i-1i = l
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mely összefüggésből a kijelölt műveleteket elvé­
gezve, megkapjuk K n értékét :

П
B + 2  0,1-4i

vagyis azt az összeget, amely az első időszak elején 
szükséges ahhoz, hogy ettől kezdve minden re-edik 
év után az adott járművet kicserélhessük.

A költségszinten mért optimális élettartam meg­
határozása szempontjából szükséges megtudnunk 
azonban azt is, hogy a költségek alakulásának 
függvényében ez a pótlás időpontját tekintve, 
pénzügyi vonatkozásaiban mikor a leghatéko­
nyabb, tehát milyen nagyságrendű javítási összeg 
elérésekor kell eltekintenünk a jármű további 
üzembentartásától, s mint gazdaságtalannak, mi­
előbbi kicseréléséről gondoskodunk, amennyiben 
egyéb szempontok (pl. a pótlási lehetőség hiánya, 
deviza stb.) nem indokolják ennek ellenére is to­
vábbi üzemeltetését. Ennek érdekében meg kell 
keresni a kiszámított költségek minimumát.

A számítást elvégezve, levonhatjuk a részünkre 
szükséges következtetést, amely szerint a jár­
művek cseréjének akkor optimális az időpontja, az 
előzőekben vázolt szempontjaink figyelembevéte­
lével, ha:

j  В  -f-./у-f-oJ 2 + a-Jg 4- . . . -f- a11 - 1Jn
1 +a-\-a2 + .. .a11- 1 

ami felírható másképpen: p
П

B+  2
i =1•Jn + 1>--------------------
n

£
i = 1

Eimek a módszernek a segítségével a járműgaz­
dálkodás területén — a gazdaságos kihasználást 
illetően alapvető változásokat lehet foganatosítani.

Ehhez azonban az átlagszámokból leszűrhető ál­
talánosítások helyett feltétlenül szükséges egyedi 
nyilvántartást feltételezünk, hogy kocsinként ha­
tározhassuk meg a járművek cseréjének optimális 
időpontját, az ismertetett módszer segítségével. 
Ennek figyelembevételével kimondható alapelv­
ként az, hogy a járművek cseréje attól az időponttól 
válik esedékessé, amikor a következő időszakra eső 
költsérj összege meghaladja az előző időszakokban ki­
adott összes költség súlyozott összegét. Ennél az alap­
elvnél azonban rá kell mutatnunk egyrészt arra, 
hogy — túlmenően a pénzügyi megfontolásokon — 
amennyiben a járműfejlesztés az amortizáció teljes 
összegét nem igényli, és ezért a járművek egy részé­
nek a O-га írást követően történő üzemeltetése még 
hatékonyan segítené a vasútüzem tevékenységét, 
a járművek közül azokat, amelyek az átlagos futás­
teljesítmény alapján számított km-határértékeket 
nem érték el, továbbra is üzemben tartanák. Ez­
zel a lehetőséggel azért is számolnunk kell, mert 
az előző meggondolások szerint is részben az egyes 
fődarabok fizikai kopása, deformálódása következ­

tében válik lehetetlenné — adott határokon túl — 
a folyamatos fődarabcserékkel történő állandó ja­
vítás, viszont az adott paramétereken belül az 
újabb javítások, a műszaki és egyéb szempontok 
figyelembevételével, még indokoltak lehetnek.

Az ismertetett módszer alkalmazásának lehető­
ségeit a vasúti járművek vonatkozásában gyakor­
lati példákon is megvizsgáltuk.

A számítások alapját képező átlagköltségek a je­
lenlegi javítási költségek ténvszámai, mivel az 
előzőekben vázoltak szerint az egyes járművek tény­
leges költségeinek nyilvántartásával a jelenlegi el­
számolási rendszer nem rendelkezik. A rendelke­
zésre álló kiinduló költségtételek alapulvételével 
feltételeztük azt, hogy a javítási költségek egy 
adott járműre vonatkozóan minden évben mono­
ton növekedést mutatnak. Ezt az egyik variáció 
szerint a fővizsgák és a futójavítások egy évre eső 
költségének évenkénti 2%-os, a másik variáció sze­
rint ennél progresszívabb növekedésével számol­
tunk.

A számítások alapján az első variáció szerint 
a vontatott jármű pótlásának optimális időpontja 
az üzembehelyezést követő 39. évre esik, míg a má­
sodik variáció alapján a jármű pótlásának opti­
mális időpontja a 31. évben következik be, ami azt 
jelenti, hogy ilyen költségemelkedés mellett már 
a harmadik főjavítás sem gazdaságos.

A költségszinten mért optimális élettartam meg­
állapítására vonatkozó számítások — abban az 
esetben, ha az információrendszer megfelelő kiala­
kítása lehetővé teszi és valamennyi javítást az 
adott járművel kapcsolatban regisztrálnak — való­
színűleg ezektől a számításoktól eltérő eredménye­
ket hoznak. E módszer gyakorlati alkalmazásának 
akkor lesz majd nagyobb jelentősége, ha pl. a von­
tato tt járművek esetében a futásteljesítményekkel 
arányos javítási ciklusokat állapítanak meg, s mód 
nyílik a járművek osztályozására a km-határérté- 
kek elérése alapján is.

Ha figyelembe vesszük, hogy a vasúti személy­
kocsipark teljes állagának még ma is több mint 
30%-a 40 évesnél idősebb egységekből áll, nem ne­
héz megállapítanunk, hogy bár a korszerűsítés és 
a selejtezés következtében járműveink kormegosz­
lása jelentősen javult, az optimális élettartam eléré­
sétől még igen sok választja el.

Ezeknek a szempontoknak a mérlegelésével az 
előzőekben alkalmazott módszer lehetőséget nyújt­
hat annak megállapítására is, hogy mennyire 
gazdaságtalan az említett elavult, túlkoros jármüvek 
üzembentartása, s annak megközelítő megállapítása 
is, hogy milyen költségkihatása van a további ja­
vítási összegek invesztálásának, a vizsgált kocsik 
esetében a javítási költségek és a felmerült összes 
költség súlyozott összege közötti különbség össze­
vetése révén, az optimális élettartamot meghaladó 
időszak eltelte óta. *

Összefoglalva a járműgazdálkodás hatékonyabbá 
tételének lehetőségeit vizsgáló és az előzőekben em­
lített néhány problémakört, tanulmányaink alap­
ján megállapíthatjuk, hogy a járművek fenntartási 
és javítási rendszerének hatékonyabbá tételét elő­
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segítő kényszerkarbantartási rendszer bevezetése, 
a javítási ciklusidők célszerű kialakításával, a háló­
tervezés gyakorlati alkalmazásával, a járművek fő­
darabjai megfelelő nyilvántartási rendszerének ki­
alakításával jelentős előrehaladást eredményezne 
mind műszaki, mind gazdasági vonatkozásban. 
Mindez a javítások átfutási idejét csökkentené, 
a folyamatvezérlést az optimalizálás irányába 
vinné és rendszeres információt nyújtana a jár­
művekről. Ehhez feltétlenül szükséges a fődarabok 
nyilvántartásának megfelelő információrendszer 
kiépítése, elsősorban az ún. kritikus darabok vonat­
kozásában. Az információrendszert olyan mélység­
ben kell kiépíteni, hogy abból necsak a jelentkező 
kopás, törés vagy egyéb meghibásodás költségei 
legyenek megállapíthatók, hanem megbízható kö­
vetkeztetéseket lehessen levonni belőlük a jármű 
élettartama tekintetében is. Ezen a réven lehetővé 
válna a kirtikus fődarabok önálló javítási ciklus­
idejének megállapítása, s ezeknek alapján a fel­
merülő javítások javítás-nemenkénti behatárolása. 
A vontatott járművek fenntartási rendszerét vizs­
gálva megállapítottuk azt, hogy a futásteljesít­
mények, valamint a sebességek növekedése követ­
keztében az időarányos járműfenntartási rendszer 
hiányosságai erősen előtérbe kerültek. Emiatt fel­
tétlenül indokolt — elsősorban a korszerű vonta­
tott járművek vonatkozásában — annak megvizs­
gálása, hogy az időarányos fenntartási rendszer 
a nagyobb futásteljesítmények miatt keletkező 
többletjavítások figyelembevételével mennyivel

költségesebb megoldás, mint a teljesítmények ará­
nyában kialakított ciklusidőre épített fenntartási 
rendszer.

A gazdaságos élettartam meghatározására szol­
gáló és az előzőekben ismertetett módszer alapján, 
az egyedi nyilvántartási rendszer segítségével lehe­
tőség nyílna a járművek selejtezési időpontjának 
a jövőben a költségráfordítások függvényében tör­
ténő meghatározására.

A járműgazdálkodásnak ez a formája a vezetés­
nek olyan támpontot nyújtana, mely kiküszöbölné 
a szubjektivitást a járművek hatékony üzemelte­
tését illetően, s nagyban elősegítené az új technika 
térhódítását azon keresztül, hogy az egyre nagyobb 
javítási összegek invesztálásának — amellyel a ré­
git konzerválják — határt szabna.

A vasúti járműgazdálkodás hatékonyabbá téte­
lének lehetőségeit ebben a tanulmányban csak egy 
szűk területre korlátozottan, a fenntartás vonat­
kozásában mutattuk be. Az állóeszközgazdálkodás­
nak azonban szinte valamennyi területe kínálja 
a lehetőséget a hatékonyabb megoldások kidolgo­
zására, ami feltélenül indokolj a ezeknek a kérdések­
nek az eddigieknél behatóbb tanulmányozását.

FO R R Á SM Ű V E K
B ajza— Beöthy:  A  vasú ti járm űvek javítási cik lusidejé­

nek a járm ű állapotával összefüggő vizsgálata, V T K I  
tanulm ány, Bp. 1971.

Dr. Juhász László : A z állóeszköz-gazdálkodás h a ték on y­
ságának vizsgálata  I— II. rész, V T K I tanulm ánv, 
B p. 1971.

Hirdessen a

KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLÉBEN
A hirdetések az alábbi címre küldendők:

L A P K I A D Ó  V Á L L A L A T , B U D A P E S T  V I I . ,  L E N I N  K Ö R Ú T  9 - 1 1

Telefon: 221-285
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NEMZETKÖZI SZEMLE
Ú tp á ly aszerk eze tek  m egerősítése  Lengyelországban*
Dr. G Á S P Á R  L Á S Z L Ó

A lengyel mérnökök behatóan kutatják az út­
burkolat-erősítés korszerű és gazdaságos megol­
dásait.

A lengyel úthálózaton 1954. és 1969. között a for­
galom átlagosan háromszorosára nőtt. A forgalom 
65%-a a főútvonalakon bonyolódik le.

Az úthálózat gyenge teherbírása és a súlyos tél­
végi burkolatkárok miatt a járművek tengelv- 
nyomását először 8 tonnában maximálták. Később 
egyes főútvonalakon (mintegy 10 ezer km-en) ezt 
a határt 10 tonnára növelték. A 8 tonnánál na­
gyobb tengelynyomásúra terhelhető tehergépko­
csikat a lökhárítójukon feltűnően megjelölik. Ezek­
nek a járműveknek a tengelynyomását a közúti 
hatóság hordozható mérleggel ellenőrizteti.

A nehéz forgalom a kijelölt főútvonalakra kon­
centrálódott és így ezek burkolata gyorsabban 
ment tönkre. A forgalmi igények szükségessé tették 
a 10 tonnás tengelynyomásnak további utakon való 
megengedését. A forgalom zavartalanságának biz­
tosítása érdekében 1966. és 1975. között 22 ezer km 
főútvonal megerősítése bizonyult szükségesnek Az 
erősítés olyan mértékű, hogy a forgalmat a kritikus 
télvégi időszakban se kelljen korlátozni. A burko­
laterősítések költsége igénybe veszi az állami ú t­
hálózat költségvetésének 50%-át. A kivitelezést 
úgy szervezik meg, hogy minden évben teljes ú t­
vonalak legyenek alkalmasak a 10 tonnás tengely- 
nyomásra.

Geológiai és talaj tértképek, valamint a burkolat- 
állapot alapján típus-útszakaszokat jelöltek ki és 
1969 tavaszán megmérték ezek teherbírását. Sta­
tisztikai elemzésekkel tájékozódtak az útvonalak 
teherbírásáról. Ilyen előzetes vizsgálatok tették le­
hetővé a burkolaterősítés tervének kidolgozását, 
amelynek célja, hogy először a leggyengébb utakat 
erősítsék meg.

A 17 lengyel vidéki laboratórium a pálya szélső 
sávján (0,5—0,7 m-re a burkolatszéltől) 25 m-enként 
megméri a behajlást, 250 m-ként pedig az alakvál­
tozás görbületi sugarát. Kilométerenként feltárják 
és megvizsgálják a pályaszerkezetet és a talajvi­
szonyokat. Az eredményéket grafikonon ábrázol­
ják. A viszonylag egyenletes behajlású szakaszokon 
kiszámítják a behajlások átlagát és szórását. A mér­
tékadó behajlás (sméxt) a nagyforgalmú utakon 
az átlagnak a szórás kétszeresével megnövelt ér­
téke. A közepes és a könnyű forgalmú utakon 
a szófás 1,6-, illetve 1,3-szorosát veszik figye­
lembe.

* S. Rótta, a varsói K özú ti F őigazgatóság m érnöké­
nek „R enforcem ent des chaussées en P ologn e” c., a 
R evu e Générale des R ou tes et des Aerodrom es 1971. 
július— augusztusi szám ában közölt tanu lm ánya alap­
ján készült ism ertetés.

A megengedhető behajlás (sen%) a könnyű, köze­
pes, illetve nehézforgalmú utakon 1,2 1,0, illetve 
0,7 mm. A forgalmat a 10 tonnás egységtengelyre 
az AASHO szorzótényezőivel számítják át.

A burkolaterősítés méretezésekor az ötödik év 
forgalmát veszik alapul, vagyis 10 évre méretez­
nek.

A burkolaterősítést a következő képlettel szá­
mítják ki:

Я е- K lo g — — К  =100
<Seng

Az egyenérték-tényezők : zúzottkő 1,0; aszfalt­
beton és kötőréteg 2,0; bitumenes kavics 1,8; so­
vány beton 1,4—1,5.

A bitumenes erősítő rétegek összes vastagsága 
12 cm lehet, mert nincs elég gumiabroncsos henge­
rük és így a vastagabb aszfaltrétegeken keréknyo­
mok keletkezhetnek. Ha vastagabb erősítés szük­
séges, akkor annak legalsó rétegét az olcsóbb sovány 
betonból készítik, ennek legkisebb vastagsága 10 cm. 
Tapasztalataik szerint a merev betonréteg jelentő­
sen növeli a pályaszerkezet teherbírását; indokolt­
nak látnák ezért a sovány beton egvenérték-ténye- 
zőjének a növelését.

Az erősítést a régi pálya profilbahozása előzi 
meg. A keresztirányú profiljavítás anyaga nem 
számítható be az erősítésbe. Feltételezik az ú t­
szakasz víztelenítési viszonyainak a megjavítá­
sát is. ^

A behajlás alapján meghatározott burkolaterősítést 
ellenőrzik, a lengyel P J—IBD méretezési eljárás 
szerint, a feltárás alapján szükséges értékekkel. 
Ha az eltérés nagy, az erősítést méretezik az ame­
rikai Asphalt Institute módszerével is, és a három 
eredmény átlagát veszik. Az egyezés általában 
eléggé jó, az eltérés rendszerint nem haladja meg 
az 5 crn-t.

Ha a mértékadó behajlás 2,5 mm-nél nagyobb, 
új pályaszerkezetet terveznek, beszámítva a meg­
levő szerkezetet is.

Az erősítéshez csak négyféle anyagot használnak:
— az aszfaltbetont és öntött aszfaltot kopóré­

tegként,
— zárt meleg aszfaltkeverékeket kötőrétegként 

s a burkolatalap felső rétegeként,
— sovány betonalapot 80—150 kg/m ! cement­

adagolással; a 16 cm-es hengerek 28 napos nyomó­
szilárdsága 60—90 kp/cm2 (ez megfelel a francia 
graves-ciment—cementtel stabilizált kavics minő­
ségének).

A régi pályát a burkolaterősítés előtt gyakran ki 
kell szélesíteni. Ha a szemcsés anyagú padka teher­
bírása kielégítő, azt a szélesítés legalsó rétegeként 
fel használhat j ák.
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Előnyös sovány betonból egyszerre készíteni az 
alapszélesítést és a nagyon domború régi pálya 
széleinek a megemlését. A hátrányos régi és az 
előnyös új eljárás minta-keresztszelvényének váz­
lata az 1. ábrán látható. Ily módon a profilba ho­
záshoz kevesebb aszfaltkeverék szükséges. A so­
ványbetonalapra a kopóréteg csak kötőréteg közbe­
helyezésével építhető, mert egyébként a burkolat 
rövid idő alatt összerepedezik.

esetenként
szegéllyel

1 régi pályaszerkezet
2 alsó alapréteg
3 soványbeton alap 
U kiegyenlítés
5 kötőréteg
6 aszfaltbeton koporétea

1. ábra. Régi pályaszerkezetek kiszélesítése és megerősítése 
Lengyelországban

Az alapszélesítés és a burkolaterősítés kivitele­
zésekor a forgalmat rendszerint nem terelik el. 
A forgalom fenntartása a betonalap készítésekor 
okoz nehézséget. Ilyenkor a fél szélességben készülő 
betonozást 150—200 fm-enként megszakítják és 
20 m-es kitérőket hagynak szabadon. A kész beton­
réteg felületét kationaktív bitumenemuzió, hígí­
tott bitumen vagy kátrány kipermetezésével zár­
ják le és arra zúzott homokot szórnak. Néhány 
nap múlva átadják a forgalomnak

A burkolaterősítés kétségtelenül zavarja a for­
galmat, ezért a kivitelezést gyakran kényszerültek 
megszakítani. A kötő kopóréteget ezért sok esetben 
októberben vagy novemberben kellett megépíteni. 
Újabban ezt a munkát inkább a következő évre ha­

lasztják és a bitumenes alapréteget kationaktív bi­
tumenemulzióval zárják le, megvédve azt a téli 
károsodástól.

Korábban a burkolat szélét fehérbeton felületű 
előregyártott elemek elhelyezésével zárták le. Ez 
a megoldás azonban nagyon munkaigényes és a fe­
hérbeton rövid ideig tartott. Újabban szélesebb ala­
pot és burkolatot készítenek, és erre festik fel az opti­
kai vezetősávot. A kötött talajú padkákat igyekez­
nek olcsó és helyi anyagok felhasználásával megerő­
síteni.

A beton alapon az aszfaltburkolat — különösen 
az 1969—70. évi hosszú és hideg tél után — ke­
resztirányban, rendszerint 20 m-enként átrepedt. 
A betonalapot ezért újabban legfeljebb 120 kg/m3 
cement adagolással készítik és az adalékanyag szem- 
eloszlását megjavítják. Az aszfaltrétegek vastag­
ságának alsó határát 10 cm-ben állapították meg. 
Előnyben kívánják részesíteni a Franciaországban 
általánosan használt granulált kohósalakos ka­
vicsot.

Egyes nehéz és nagyforgalmú utakon keréknyo­
mok keletkeztek, főleg ha az aszfaltrétegek vas­
tagsága meghaladta a 12 cm-t és a bitumenadago­
lás 7%-nál nagyobb volt. Ezt a hibát az aszfalt- 
rétegek vastagságának korlátozásával, valamint 
az alsó rétegekben keményebb bitumen felhaszná­
lásával és az adalékanyag zúzottrészének növelé­
sével igyekeznek megszüntetni.

A hat évi burkolaterősítés legfontosabb tapaszta­
latait a következőkben összegezik:

■—- a behajlás mérés alapján előnyös méretezni 
az erősítést, de ellenőrizni kell azt egy geotechnikai 
vizsgálatokon alapuló módszerrel is;

— a soványbeton előnyös erősítő anyag, a re­
pedésképződést megfelelő technológiával kell ki­
zárni;

— a nagyvolumenü burkolaterősítési munkák 
csak nagy tel jesítménjm és korszerű gépparkkal, 
továbbá szakszerű munkaszervezéssel valósítható 
meg gazdaságosan.

I
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Egyesületi h írek
K özpon ti  előadások és egyéb rendezvén yek  

1971. Dec. 1.
A  Városi K özlekedési Tagozat rendezésében zárt­
körű vitadélután :
A városi közlekedés fejlesztésének hosszútávú  
koncepciója.
V itaindító: Mester Káro ly  (ОТ)
Vitavezető: Molnár János  (KPM Tan. Főoszt.)

Dec. 2.
A  Postai és T ávközlési Tagozat rendezésében elő­
adás:
A postairányítási szám rendszer bevezetésével és a 
postai küldem ények feldolgozásának központosítá­
sával kapcsolatban végzett m unkálatok es a m eg­
oldásra váró feladatok.
Előadó: Dr. Istenes G usztáv  (PSZSZI)

Dec. 2.
A  MÁV Bp. lg. Területi Szervezete rendezésében  
előadás: A  Szolnok állom ás elegyfeldolgozó tev é­
kenységéhez tapadó inform ációk vizsgálata.
Előadó: K isbakonyi  József  (Szolnok állom ás)

Dec. 6.
A  H íradástechnikai Tudom ányos E gyesület T ávbe­
szélő Szakosztálya és a KTE Távközlési Szakosz­
tályának közös rendezésében előadás: BHG gyárt­
m ányú autom ata helyközi központok jelzésrend­
szerei.
Előadó: H orváth Imre  (BHG)

Dec. 7.
Az Idegenforgalm i Szakosztály rendezésében elő­
adás: A Magyar Autóklub idegenforgalm i szerepe. 
Előadó: M atykó  V ilm os  (Magyar Autóklub)

Dec. 7.
A KPM Tanácsi K özlekedési Főosztálya és a Köz­
lekedéstudom ányi E gyesület Városi K özlekedést 
K iszolgáló Létesítm ények Szakcsoportjának közös 
rendezésében :
Tanácsi K özlekedési Energiagazdálkodási Ankét. 
M egnyitó: A rad i  Lajos  (KPM Tan. Közi. Főo.)
Az általános országos energiagazdálkodási helyzet 
és az energiahordozók struktúrájának várható ala­
kulása.
Előadó: H eimann Pál  (Áll. Energetikai és Energia- 
biztonságtech. Felügyelet.)
Az üzem i energiagazdálkodás időszerű kérdései. 
Előadó: Bordás Nándor  (Energiagazd. Tud. Egy.) 
A tanácsi közlekedés energiagazdálkodásának h ely ­
zete, az energianorm ák képzésének főbb irányai a 
tanácsi közlekedésben.
Előadó: N iczky  Lajos  (KPM. Tan. Közi. Főo.)

Dec. 8.
A MÁV Bp. lg. Területi Szervezete rendezésében  
előadás: A központi forgalom vezérlés m egoldása a 
Szerencs—Nyíregyháza vonalszakaszon.
Előadó: Horvai Ferenc  (KPM Vasúti Főo. 8. 
Szako.)

Dec. 8.
A Vasúti Tudom ányos Kutató Intézet 20 éves fenn­
állása alkalm ából a Vasútgépészeti Szakosztály és 
a  kutatóintézet közös rendezésében előadás: D ie­
sel- és villam os vontatójárm űvek te ljesítm én y-k i­
használásának feltételei, a teherkocsipark és a 
vontatójárm űvek fő jellem zői közötti összefüggé­
sek.
Előadó: Pápay István  (VTKI)

Dec. 9.
A Posta Rádió és T elevízió M űszaki Igazgatóság  
és a KTE Postai és Távközlési Tagozatának közös 
rendezésében Műszaki Nap.
TV Adók ellátott területének becslése szám ítógép  
segítségével.
Előadó: Cserny László  (Frekvenciagazd. O.) 
M ikrohullám ú összeköttetések „használhatóságá­
nak” vizsgálata.
Előadó: Csim inszky  G yőző  (Üzem techn. O.) 
A dóberendezések autom atikus ellenőrzése.
Előadók: K ozák  Géza  és Parrag Gábor  (Üzem viteli 
Műsz. O.)

Toronyra szerelt sugárzó iránykarakterisztikájá- 
nak m egváltoztatása m ásik torony felépítése ese­
tén; a problém a szám ítógépes m egoldása.
Előadó: G yarm ati  Gábor  (Üzem viteli Műsz. O.) 
Zárlatok hatása a fogyasztóra az üzem m entő auto- 
m atikák alkalm azása esetén.
Előadó: Bernáth László  (Üzem tech. O.) 
Repülőgéppel végzett antenna- és ellátottság-m é­
rések.
Előadó: Eiselt Béla  (Üzem techn. O.)
A M űszaki Nap 1971. dolgozatainak értékelése és 
ezek eredm ényeinek kihirdetése.

Dec. 9.
A  KTE vá lasz tm ányi  ülése.

Dec. 10.
A Vasúti Tudom ányos Kutató Intézet 20 éves 
fennállása alkalm ából a Vasútgépészeti Szakosz­
tály és a  kutatóintézet közös rendezésében előadás: 
A vasúti jellegű k ísérletek  m egszervezésének né­
hány szempontja.
Előadó: Montvai A t t i la  (VTKI)

Dec. 10.
A Városi K özlekedés jogi Szakosztály rendezésé­
ben előadás: A közlekedési ítélkezések legújabb  
elv i kérdései.
Előadó: Dr. Gábor László  (PKKB)

Dec. 10
A MÁV Bp. lg. Területi Szervezete rendezésében  
előadás: Korszerű forgalom szervezési eljárások ta ­
pasztalatai a Bp. lg. területén.
Előadó: Bakó János (Bp. Ferencvárosi pu.)

Dec. 10.
A  Postai és Távközlési Tagozat Közgazdasági 
Szakosztálya rendezésében előadás : A postaszer­
vek gazdasági ösztönző rendszere és a szám viteli 
struktúra összefüggése.
Előadó: Babos István  (PVIG)

Dec. 13.
A K özlekedésgazdasági Szakosztály rendezésében  
előadás: A közlekedésgazdaságtan tárgya és fe j­
lődési irányai.
Előadó: Prof. dr. P rzem ys la w  Malek  (Szczecin) 

Den. 15.
A Postai és Távközlési Tagozat Építési Szakosz­
tálya rendezésében előadás: Beszám oló a CCITT 
VI. sz. tanulm ányi bizottság genfi tanácskozásáról 
a m űanyagkábel-kötés szerelése tárgyában.
Előadó: Dr. Ipolyi K áro ly  (PKI)

Dec. 15.
A Vasúti Távközlő és B iztosítóberendezési Szak­
osztály rendezésében előadás: A központi forga- 
lom vezérlő-berendezések kialakításának irányel­
vei.
Előadó: Hegedűs Géza  (KPM Vasúti Főo. 9. D.) 

Dec. 16.
A Mérnöki Szerkezetek Szakosztálya rendezésében  
előadás: A célszerkezetek töm eggyártása. Beszá­
m oló a Híd- és Szerkezetépítő Egyesület prágai 
szim pózium áról.
Előadók: Dr Träger H erbert  és M edved  Gábor  
(KPM)

Dec. 16.
A MÁV Bp. lg. Területi Szervezete rendezésében  
előadás: A becskei alagút előbevágás-m egcsúszá- 
sának helyreállítása és a m egcsúszás okainak v izs­
gálata.
Előadó: Dom bóvári  József  (Bp. Józsefvárosi Pft. 
Főh.)

Dec. 20.
A Vasúti Tudom ányos Kutató Intézet 20 éves 
fennállása alkalm ából a Közlekedésgazdasági 
Szakosztály és a kutatóintézet közös rendezésében  
előadás: A gazdaságtudom ányi kutatások feladatai 
a vasúti közlekedésben.
Előadó: Dr. Fazakas Sándor  (VTKI)

Dec. 21.
A Városi K özlekedésgazdasági Szakosztály rende- 

e zésében előadás: Az elektronikus gépi adatfeldol­
gozás előkészületeinek tapasztalatai a BK V-nál. 
Előadó: Aradi János (BKV)

Sólymos János
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Nyolcszáz új országos szabvány — A NSZH idei te rv e irő l

Még január első heteiben az ország m inden jelentő­
sebb vá lla la ta ''és szövetkezete m egkapta a Magyar  
Szabványügyi  Hivatal  értesítését, hogy ebben az évben  
több m int nyolcszáz új országos szabvány lép életbe. 
A szakadatlan m űszaki fejlődés, a nem zetközi munka- 
megosztás és a szocialista integráció fokozódása kész­
teti arra az országos hatáskörű főhatóságot, hogy a  fo ­
gyasztói érdekvédelem , az eredm ényes exportérdekek  
és nem zetközi kötelességeink te ljesítése  érdekében  
m ind korszerűbb term elésre és term ékekre ösztönözze 
a  vállalatokat az új szabványokkal.

A  nyolcszáz új szabvány fe lö leli a bányászat, az 
ipar, a szállítás és csom agolás, az építés és m ezőgaz­
daság, az egészségügy, a m űszaki tudományok, a ku l­
túra és a közszükségleti cikkek egész sor területét. Jó­
form án nincs is az országban olyan vá lla lat vagy szö­
vetkezet am elyiknek m unkáját ne befolyásolná az új 
szabványok valam elyike. S ezzel a nyolcszáz új szab­
vánnyal nem  zárul le a sor, m ert a  fejlődés évről 
évre m agasabb színvonalú m űszaki és m inőségi tör­
vényeket követel. Éppen ezért a Magyar Szabvány- 
ügyi H ivatal idén már tizenhatezer vállalatnak, szö­
vetkezetnek és intézm énynek elküldte a te r ve ze t t  új  
szabványok c ím jegyzékét  és szakrendi csoportosítását.

E gyidejűleg az É rtékesítési- és Terjesztési osztály  
m egszervezte a „Szabványosítási  fo lyóirat” és a „Szab­
ványosí tás i  K ö z lö n y” terjesztéséhez hasonló előfizetési  
rendszert  az egyes szabványokra  és témacsoportokra  
is. A Szabványboltban továbbra is árusítanak, de a 
rendeléses m ódszer biztosítja, hogy m inden gazdasági 
egység a profiljának m egfelelő  új szabványokat m ég  
az életbeléptetés előtt és a kívánt példányszám ban az 
országos főhatóságtól autom atikusan m egkapja.

A szabványok  elöjegyezte tésének három m ódja  is
van:

1. az érvényes szakrendi jegyzék szerinti csoportos 
tém a-rendeléssel, (pl.: „C 9”-es a PORKOHÁSZAT, 
„M 8”-as a GYAPJLJÁRU, „S l !,-es az ÉLELMEZÉSI 
NÖVÉNYEK ÉS TERMÉNYEK stb.);

2. a tervezett szabvány szám a szerint (am elynek te l­
jes tájékoztató listáját a MSZH Terjesztési és Értéke­
sítési osztály bárm ely közületnek díjm entesen m eg­
küldi), végül;

3. az előbbi két m ódszer kom binációja. 
Tájékoztatásul közöljük a gépészet szakterületét

érintő szabványok szakrendi csoportosítását.
MSZ

GÉPÉSZET
1657 Hajtómotor
1709/1 Folyadékáram -m érés. Szem pontok és elvek
1709/10 — M érés negyedköríves m érőtorokkal
1906 H ajlított sim ító forgácsolókés
1990/2 Zsugorított forgácsoló kem ényfém ek. M inő­

ségi követelm ények és vizsgálat
2751 Vasúti járm űvek kerékpártengelyei. M űszaki 

követelm ények
2752 Félkész kerékpárabroncs vasúti járm űvek  

részére. M űszaki követelm ények
2755 Vasúti jármű kerékpár. M űszaki követelm é­

nyek
2758 N agyvasúti járm űvek vonókészüléke
2873 Csővezetékek. N évleges, üzem  és vizsgálati

nyom ások
3826 M arótüske M orse-, ill. m etrikus kúppal, k e ­

resztirányú reteszhoronnyal 
3829 M arótüske 7/24 (meredek) kúppal, kereszt-

irányú reteszhoronnyal
3832 M aróbefogófej M orse-kúppal
3833 M aróbefogófej 7/24 (meredek) kúppal
3834 Szorítóhüvely m aróbefogófejhez
3835 A nya m aróbefogófejhez
3840 Rövid átalakítóhüvely behúzóm entes M orse- 

kúphoz
3841 Hosszú átalakítóhüvely behúzóm entes Mor- 

se-kúphoz

MSZ
3842 Rövid átalakítóhüvely 7/24 (meredek) kúpról 

M orse-kúpra
3843 Hosszú átalakítóhüvely 7/24 (meredek) kúp­

ról M orse-kúpra
3845 Palástm aró, martfogazású, со =  20°
3846 Palástm aró 20° palástéi ferdeségi szöggel 

keresztirányú reteszhoronnyal
3847 Palástm aró, martfogazású, со =  45° palástéi

ferdeségi szöggel, hosszirányú retesznorony- 
nyal

3848 Palástm aró 45° palástéi ferdeségi szöggel 
keresztirányú reteszhoronnyal

3852 Hom lokm aró m artfogazású со =  20° palást­
éi íerdesegi szöggel, hosszirányú reteszno- 
ronnyal

3853 Hom lokm aró keresztirányú reteszhoronnyal
3897 Forgató közgyűrű keresztirányú orral m aró­

tüskéhez
3999 Központfurat
5031 Fém forgácsoló szerszám gépek. Osztófejek fő ­

m éretei
5038 6 Esztergafőorsófej rövidkúpos illesztéssel

(Camlock típus)
5053 Fém forgácsoló szerszám gépek. Adattáblák
5064 — C súcsnélküli köszörűgépek főm éretei
5068 Esztergakéstartók belső m éretei
5260 V ízvezetékszerelvények. Vízfőcsap, két v é ­

gén belső m enettel
5261 — . Vízfőcsap, egyik végén belső m enettel, 

a m ásik végén oldható csavarzattal
5262 — . Vízfőcsap, egyik végén forrasztóvéggel, 

a m ásik végén oldható csavarzattal
6118 —. K onzolos m arógép pontossági ellenőrzése
6120 — . Hosszm arógép pontossági ellenőrzése
6121 — . Furatköszörűorsó pontossági ellenőrzése
6128 — . Palástköszörűgép pontossági ellenőrzése
6131 — . Lyukköszörűgép pontossági ellenőrzése
6133 — . Csúcsnélküli köszörűgép pontossági e l­

lenőrzése
6436 Rövid kúpátalakító-hüvely keresztnyílással
6437 Hosszú kúpátalakító-hüvely keresztnyílással
6464 Gépjárm űalkatrészek. Laprugók. Műszaki

követelm ények, vizsgálati m ódszerek  
6472 —. Kerékanya, rugós göm balátét és kerék-

csavar M18, M20, és M22 m éretű m enettel 
6726 Em előgépek m űszaki átvételének előírásai
7046 G áztüzelésű zsám olyfőző
7728 Perm etezőgépek csatlakozó m enetei
8573 Á talakítóhüvely 7/24 (m eredek) kúpról 7/24 

(meredek) kúpra külső kúpvezetéssel
8574 Á talakítóhüvely 7/24 (meredek) kúpról 

M orse-kúpra és rövid külső kúpra
8601 H áztartási gázfőző és gáztűzhely. K övetel­

m ények és vizsgálatok
8607 Átfolyórendszerű gáz-vízm elegítő. K övetel­

m ények és vizsgálatok
MI 9248 Inform áció feldolgozás. Szám vezérlések

lyukszalagainak blokk form átum ai 
11149 M ezőgazdasági traktorok. Lengővonórúd.

Függőleges statikus terhelés 
11414/1 G ázszállításhoz tartozó berendezések. Gáz­

tárolózárak beépítési követelm ényei 
11414/3 —. V ízgyűjtők és vízzárak. K övetelm ények

és vizsgálatok
11423 H áztartási gázkészülékek. H elyiség fűtésére

szolgáló berendezések. M űszaki követelm é­
nyek

11425 Ipari gázellátó berendezések létesítése
MI 12767 H idrosztatikus berendezések. Szűrők. M ű­

szaki követelm ények és szállítási feltételek  
MI 12768 — . Hidroakkumulátorok. M űszaki követel­

m ények
MI 12769 —.Hidraulikus tartányok. M űszaki követel­

m ények
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MSZ
MI 12777 —.Szakkifejezések és m eghatározások (Ter­

m inológia)
MI 12778 —. Fogalm ak, jelölések és m értékegységek
13519 Légfékberendezés szerelvényei gépjárműhöz.

Ellenőrző csatlakozó
13803 Vegyipari gépek és készülékek. Tervjelképek
13830 Vékonyfalú nyom ástartó edények. Kolonnák

falvastagságának szám ítása
13938 G épjárm űvek villam os berendezései. 7 sarkú

dugós csatlakozó, 12 V-os. M éretek, követel­
m ények, vizsgálat

13940 — .Lapos dugós csatlakozó. Fő- és csatlakozó
m éretek

14019/1 Á ltalános ipari pneum atikus szabályozó. Á l­
talános m űszaki követelm ények

14130 Ventillátorok főm éretsorai
MI 14140 Fém forgácsoló szerszám gépek. Á ltalános kö­

vetelm ények
14260 Ó vóhelyi szűrő- szellőztető berendezés m ű­

szaki követelm ényei

MSZ
14403 Rajzjelek. Gépek hidraulikus és pneum a­

tikus hajtása és irányítása
MI 16860 G épjárm ű-alkatrészek. Szem élygépkocsik ke­

rekei. Főm éretek, kerékpánt profilok
MI 16861 — . Szem élygépkocsik kerekei. K erekek rög­

zítése
18324 G épjárm űvek világító és fényjelző berende­

zései. K övetelm ények, vizsgálat, m inősítés
18336 —. Fényvisszavetők. Műszaki követelm é­

nyek, vizsgálat, m inősítés
18340 —.Elakadást jelző háromszög. Műszaki kö­

vetelm ények, vizsgálat, m inősítés
19180 Könnyű szállítótartályok
19183 Futómacskák. Műszaki követelm ények
19184 Targoncák. Műszaki követelm ények
19750 K om presszortelepek biztonsági előírásai
21963 85 t teherbírású csavarkapocs vasúti járm ű­

vek részére

Könyvszem le

Technikatörténeti Szemle 
V. 1—2. sz. 1968—1970.

Bp. 1971. N épm űvelés i  Propaganda Iroda, 338 p.
számos ábra

A  Technikatörténeti  Szem le  évek óta nélkülözött új 
kötete — egyéb tudom ány- és technikatörténeti ta ­
nulm ányok és közlem ények m ellett — több érdekes 
közlekedési  tárgyú cikket is közöl.

A tanulm ányok  közt M akkai László  „Nagyüzem  és 
gépesítés az ókorban” c. írása szám os közlekedési vo­
natkozást is tartalmaz, míg Mészáros Vince  Martin 
Lajosnak, a repüléselm élet hazai úttörőjének életm ű­
vét m utatja be.

A  K ö zlem ények  c. rovatban Winkler László  „A m a­
gyar repülőtechnika 50 éve (1916—1966)” c. tanulm á­
nyának II. részét, K áro ly i  Zsigmondnak  Vásárhelyi 
Pálról írt cikkét, Balogh A rtúrnak  a vasutak motori- 
zálása történetéről szóló írását, Petrik  Ottó  „M odellek 
a m űszaki m úzeum okban” és Czére Béla  „A m odellek  
tudom ányos és társadalm i jelentősége napjainkban” c. 
dolgozatait olvashatjuk.

A kiadvány szem le  rovata közli Czére Béla  beszá­
m olóját az IATM budapesti konferenciájáról.

A kötet végén igen hasznos — bár nem  teljes — 
bibliográfia  található az 1965—67. évi m agyar te ch ­
nika- és ipartörténeti művekről.

Frank György—Mészáros Ferenc—Vályi Iván: 
Személygépkocsik üzemeltetési és diagnosztikai adatai
Bp. 1971. Műszaki K önyvkiadó,  228 p. 20 ábra (ára

fűzve:  40,— Ft)
A  korszerű szem élygépkocsik karbantartó és szerviz 

m unkáihoz nélkülözhetetlen az adott gépkocsi adatai­
nak ism erete. Ennek ellenére m ostanáig nélkülözte a 
szakm a az olyan összeállítást, am ely a M agyarorszá­
gon előforduló szem élygépkocsi típusok diagnosztikai 
és karbantartási adatait magában foglalja.

E kiadvány ezen a hiányon kíván segíteni.
A 6 fejezetből álló kötet 1. fejezete tartalm azza a 

szem élygépkocsik — 43 hazánkban is futó típus — üze­
m eltetési és diagnosztikai adatait. Ehhez csatlakozóan  
a 2. fejezet közli a kenőanyagok jelzésére használt rö­
vid ítések  értelm ezését, m íg a 3. fejezet a kenőanyagok  
és folyadékok ism ertetését tartalmazza. Külön fejezet­
ben (4.) szerepel a kenőolaj-, tüzelőanyag és lev e ­
gőszűrők összehasonlító táblázata, a gyújtógyertyákról

szóló ism ertetés (5. fejezet, végül — 6. fejezetként — 
a tárcsafékes gépkocsik fékbetéteinek m éreteiről és 
jelzéseiről készített összeállítás, am it kiegészít a fék ­
szerkezetek karbantartását m egkönnyítő kéziszerszá­
mokat és eszközöket ism ertető rész.

A kiadvány elsősorban a szem élygépkocsik karban­
tartásával foglalkozó szakem berek m unkáját kívánja 
segíteni.

Dr. Lajtha György: Távközlő-hálózatok elmélete 
és tervezése

Bp. 1971. Műszaki K önyvkiadó,  464 p. 240 ábra  
(ára kötve: 85,— Ft)

A  kötet a távközlő-hálózatokat tervező mérnökök 
szám ára készült. Nem  m echanikusan követhető terve­
zési eljárásokat ad, hanem  a helyes rendszertechnikai 
szem lélet kialakítására helyezi a súlyt. M indenütt k i­
em eli egy-egy m egoldás kialakításának okait, előzm é­
nyeit, m érlegeli az előnyöket és hátrányokat, m egm u­
tatva a helyes rendszertechnikai m egoldás módját.

A 9 fejezetből álló mű az általános bevezetés  (1.) 
után részletesen foglalkozik a híranyag  (2.) jellem zői­
vel, m ajd az e lektromos je l  leírását és átvitelét (3.) 
tárgyalja, a 4. fejezet pedig behatóan feldolgozza a 
moduláció  témakörét. A továbbiakban a szerző a táv­
közlő-hálózatok tervezésével kapcsolatos k övete lm é­
nyekkel  (5.), a hálózattervezés gazdasági  kérdéseivel 
(6.) foglalkozik. Külön fejezet ism erteti a forgalmi  m é­
retezést (7.), az átvi te l  tervezésé t  (8.) és — befejezésül 
— az üzem elte tés  tervezését (9.).

Dr. Knoll Imre: Anyagmozgatás a mezőgazdaságban
Bp. 1971. Mezőgazdasági Kiadó, 364 p. 407 ábra  

(ára kötve:  58,— Ft)
Ez a kiadvány az Agrártudom ányi Egyetem  M ező- 

gazdasági G épészm érnöki Karának tankönyve, egyben  
azonban a mezőgazdasági üzem ekben anyagm ozgatás­
sal foglalkozó szakem berek számára kézikönyvül is 
szolgál.

A könyv bevezető része „Az anyagmozgatás és a m e ­
zőgazdaság” cím en az alapfogalm akat tisztázza, bem u­
tatva az anyagm ozgatás jelentőségét, valam int m eny- 
nyiségi és m inőségi jellem zőit a mezőgazdaságban.

Ezt követően a kötet három fő részből áll.
Az anyagmozgató eszközökkel  foglalkozó első rész a 

köteleket és láncokat, az egyszerű em előszerkezeteket,
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a fékeket és bilincsm űveket, a teherfelvevő, elzáró és 
adagoló szerkezeteket, valam int a futókerekeket tár­
gyalja.

A könyv m ásodik része ism erteti az anyagmozgató  
gépeket és berendezéseket,  éspedig a futóm acskákat, 
darukat és a félvonókat. Külön fejezet tárgyalja a hid­
raulikus rendszereket. A továbbiakban a szerző a m e­
zőgazdasági szállító járm űvekkel, a targoncákkal és a 
rakodógépekkel, m ajd a különféle folyam atos m űkö­
désű szállítóberendezésekkel és a sínen mozgó járm ű­
vekkel foglalkozik.

A mű legterjedelm esebb, harm adik része m utatja be 
az anyagmozgatás fo lyam atait  a kü lönféle m ezőgazda- 
sági term ények esetére (szerves, szálas, gyökeres és 
gumós term ények), foglalkozik az állattartási épületek  
anyagm ozgatási kérdéseivel, ism erteti a gyüm ölcs- és 
zöldségfélék, a műtrágyák, folyadékok, építőanyagok  
stb. mozgatását. Ez a rész tárgyalja a távolsági közle­
kedés ágazataival való kapcsolatokat, a tárolási kérdé­
seket, a szervezési feladatokat, a  gazdaságossági vo­
natkozásokat és más, a tém akörhöz kapcsolódó funk­
cionális problém ákat is.

Dr. Papp Ferenc—Dr. Kertész Pál: Geológia 
mérnökhallgatók számára, 2. kiadás

Bp. 1971. Tankönyvkiadó, 400 p. 188 ábra (ára kötve:  
47,— Ft)

A geológia tárgyköréből ebben a m űszaki egyetem i 
tankönyvben a szerzők azokat a fejezeteket dolgoztak 
ki részletesebben, am elyek a m érnöki tevékenységgel 
szorosabb kapcsolatban vannak.

A könyv hat fejezetből .áll. Az általános geológiai is­
m ere teke t  összefoglaló 1. fejezet a Föld helyzetével, 
kialakulásával, belső szerkezetével, fizikai tulajdonsá­
gaival, a hidroszférával és az atm oszférával foglalko­
zik. A  földkéreg  keletkezését és felosztását, továbbá a  
m űszaki kőzettan ism eretanyagát a 2. fejezet tárgyalja. 
A tankönyv a továbbiakban a Föld felszínét alakító  
erőkkel és hatásaikkal  (3. fejezet) foglalkozik: a belső  
(endogén) és külső (exogén) erők és hatásaik beynuta- 
tása m ellett tárgyalja a kőzetek m állását is a Föld 
erőinek hatására. Külön fejezet (4.) foglalkozik a v í z ­
földtannal,  a hidrogeológiával, továbbá a történeti  
földtannal  (5. fejezet). A  könyv utolsó, 6. fejezete fog­
la lja  össze a vonatkozó kutatási eljárásokat,  a term é­
szetes és m esterséges feltárások m ódszereit, adatainak  
értékelését, a laboratórium i kőzettani vizsgálatokat.

Dr. Aba Iván (szerk.): t 71/4-Technikai érdekességek 
a világ minden tájáról

Bp. 1971. Műszaki Könyvkiadó ,  224 p. (ára fűzve:  
10,— Ft)

A  „t” sorozatnak ez a kötete ugyancsak több érde­
kes közlekedési vonatkozású írást közöl. Ilyenek a b iz­
tonságos gépkocsiról, a Zsiguliról, a kipufogó gázok e l­
leni védekezésről, a m ágneses lebegtetésű vasútról, a 
képtelefonról, a  v ízi közlekedés biztonságáról, a 
LASH-hajókról, a korszerű útm egvilágításról, a ka­
bin-taxiról szóló és m ás közlem ények.

M int a többiek, ez a kötet is szám os hazai gyár, 
ipari szövetkezet és intézm ény gyártmányait ,  szolgál­
tatásait  ism erteti.

Lapunk példányonként megvásárolható:

V., Váci utca 10. és

V., Bajcsy-Zsi I i nszky-út 16. sz. alatti
'V.
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A ma tudománya— 
a holnap technikája
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Mindig széleskörűen tájékoztat a szakterület helyzetéről, eseményeiről, újdonságairól
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F E N T I  K I A D V Á N Y A I N K  E L Ő  F I Z E T H E T Ő  К

minden postahivatalban,
a Posta Központi Hírlap Iroda (József nádor tér 1.) csekkszámlájára vagy átutalással, valamint 
a Technika Háza műszaki könyvboltjában (V., Szabadság tér 17.)

P É L D Á N Y O N K É N T  K A P H A T Ó K

V. , Váci utca 10.
VI. , Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti Hírlapboltokban.

H I R D E T É S E K E T  F E L V E S Z  A L A P K I A D Ó  V Á L L A L A T  H I R D E T É S I  O S Z T Á L Y A

VII., Lenin körút 9—11. I. em. 120. (222-251).
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