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Városi töm egközlekedési v iszonylatpolitika
n t  ' GYULAI GÍZA

v. Országgyűlés által 1968. évben elfogadott 
közlekedéspolitikai koncepción belül külön kon­
cepció tárgyalja a városi közlekedéspolitikai célkitű­
zéseket azzal az indokkal, hogy a városi közlekedés 
önálló helyet foglal el a közlekedés ágazatai közt. 
Jellemzői valóban eltérnek az országos, távolsági 
közlekedési ágazatokéitól [ 1 ].

A városi közlekedéspolitikának szerves része a 
tömegközlekedési viszonylatpolitika. A lakosság — az 
új vonalak létesítése és a megállóhelyek szaporítása 
mellett — a legerőteljesebben a közvetlen viszony­
latokat szokta szorgalmazni. Ezért indokolt a vi­
szonylatvezetés ismérveivel és tervezésével alapo­
sabban foglalkozni.

A viszonylat ( = reláció) fogalmát a különféle köz­
lekedési ágazatoknál nem egyformán értelmezik s 
az nem azonos az országos gépkocsi-forgalomban 
használt járat kifejezéssel. A helyi közlekedési vi­
szonylat előre meghatározott célból és útvonalon, 
ismételten és menetrend szerint közlekedő, azonos 
járművekkel lebonyolított forgalom összessége. 
A menet a viszonylat útvonalán egy alkalommal, 
egyik irányban történő haladás.

A városi közlekedési rendszer egy viszonylatá­
nak üzeme ésszerűen akkor oldható meg, ha

a) a napi utasmennyiség általános eloszlása is­
mert,

b) ha az utasszám ingadozása bizonyos valószí­
nűséggel és nagyságrendben — rendkívüli esetek­
től eltekintve — ismert,

c) ha az utasszámhoz és eloszlásához biztosítot­
ták a szükséges átbocsátóképességet,

d) ha bizonyos valószínűségi határokon belül 
adódó zavarok esetére tartalékok is rendelkezésre 
állnak és

e) ha összehangolták a csatlakozó vonalak me­
netrendjét [2 ].

Г.
A viszony lat vezetés utaspolitikai és vállalat- 

gazdasági jelentőségére tekintettel az útvonalakat 
és azok végpontjait ma már nem lehet megadni 
rutin-alapon, hanem a viszonylatkialakítás és üzem 
elveit és gazdasági határait tudományos alapon 
meg kell határozni. A hálózatfejlesztés és azon be­
lül a viszony lat tervezés, valamint a kapcsolatos 
ellenőrzés alapelveit összevonva, egységesítve, ál­
talánosítva el lehet érni az áramlatok optimalizá­
lását. A művelet az operációkutatásnak legtöbb­
ször matematikai jellegű analóg modelljeivel elvé­
gezhető. Ilyen alapelvek, többek között [3]:

— Törekedni kell olyan alaphálózat fokozatos 
kialakítására, amelynek minden útvonalán a leg­
megfelelőbb közlekedési eszköz közlekedjék. A pá­
lyához kötött közlekedési eszközöknek egységes 
hálózatot kell alkotniok.

— A viszonylatok száma ne legyen túl nagy. 
A viszonylathossz eldöntése gazdasági hatékonysági 
kérdés, mert túl hosszú viszonylatok közlekedése 
egyenetlen, annak minden hátrányos következmé­
nyével.

— A hálózat vonalai a fő áramlási irányokat kö­
vetve kössék össze a súlyponti gócokat, a gócpon­
tok közelében elhelyezett teljesítőképes végállomá­
sokkal. A végállomások elrendezése legyen vi­
szonylag egyszerű, kis helyfoglalással.

•— Figyelembe kell venni a belvárossal és az elő­
városokkal való kapcsolatokat. Kevés, teljesítőké­
pes vonal szelje át a belvárost. A vonalak metszé­
sei ne koncentrálódjanak egy pontra és legyen le­
hetőség elterelésekre. A viszonylatok lapolják át 
egymást.

— A hálózat legyen logikus és áttekinthető, vi­
szonylag állandó, és a viszonylatok útvonalveze- 
tése is legyen gazdaságos. A BKV autóbuszüzemé­
nél a viszonylatféleségek rendszere és jelölése he­
lyesnek és követendőnek látszik.
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— Gyorsforgalmi hálózatot kell létrehozni nem 
csupán a metró révén, hanem az azonos útvonalon 
haladó közlekedési eszközök egyikéből kialakítva.

— Túlterhelt vonalakat és csomópontokat elte­
relő, részlegesen körirányú vagy tangenciális vona­
lakkal kell tehermentesíteni.

— A megtervezett viszonylatokra minden 
esetre, de lehetőleg útvonalanként is egyféle típusú 
járműveket kell beosztani, ami menetdinamikai, 
de megszokási szempontból is mind a közlekedési 
vállalat, mind az utazóközönség érdeke.

— A tömegközlekedési hálózat és a városren­
dezés kölcsönhatásban vannak egymással, a vi­
szonylattervezésnek is tudományos elveken kell 
nyugodnia, felhasználva a korszerű gazdasági szá­
mításokat is [3].

II.

A viszonylátvezetés megtervezése a menetrend­
tervezés előkészítésének egyik lépése, mert menet­
rendeket viszonylatokra tervezünk. De a viszony­
lattervezésnek is vannak előzményei: a szükséges 
paramétereket, menetrendi elemeket nem lehet 
egyszerűen csak felvenni, megadni, hanem azokat 
ki kell számítani. Ahol alternatív lehetőségek 
merülnek fel, ki kell kutatni a várható gazdasági 
hatásokat és a döntést a gazdasági hatékonyság 
figyelembevételével kell meghozni.

A tervezési folyamat lépései során először minden 
két csomópont közt megtervezik az utasáramlato­
kat — növekedésük előrebecslésével — és meg­
keresik ezek optimális útvonalait, nem csupán 
idő-, hanem komplex költségráfordítás szerint, 
majd szétosztják az utasáramlatokat az optimális 
útvonalak körül. Steierwald ajánlása szerint a mű­
veletet mintegy 3 ,.párhuzamos” útvonalon és 
legtöbbször a Kirchhoff-féle analóg modell segít­
ségével kell végrehajtani. Végeredményben rá­
terhelve az egyes útvonalrészekre: az útvonalakon 
irány szerint szuperponálódnak az utasszámok [4]. 
Mérlegelésre szorul a kérdés, hogy mekkora utas­
szám esetén igényelhető közvetlen viszonylat. Az 
utazóközönség túlnyomó része által kifogásolt át­
szállás ugyanis az átgyaloglás és az új viszonylatra 
várakozás időráfordításán túlmenően fáradságot 
és egyéb kényelmetlenséget is okoz, amit időegyen- 
értékben kifejezve Patz 2 perccel vett számí­
tásba [5].

Vannak tapasztalati irányelvek közvetlen vi­
szonylatok létesítéséhez, indokoltságának elbírá­
lásához. Acsay [7] napi 80 0 0 0  utast ta rt szüksé­
gesnek két irányban együtt ahhoz, hogy közvet­
len viszonylat létesítése indokolt legyen. Nebelung 
azt kívánja, hogy az utasok 50%-a átszállás nélkül 
érje el célját, de kizárja azokat, akiknél a kerülő út 
menettartama meghaladja a legrövidebb idejű 
útvonal 1 ,2 -szeresét [6 ]. Potthoff a viszonylat­
kapcsolásokat a szállítási probléma modelljével 
oldja meg, a lineáris programozással minimális 
férőhelykilométerre törekedve, de keresztmetszeti 
utasszámokkal dolgozva az átszállásokat nem tudja 
figyelembe venni [8 ]. Kívülük még más szerzők is

adnak meg módszereket a kérdés megoldására, 
melyek egymástól főként a kiindulási feltételek­
ben különböznek.

a) Példaként vegyünk fel olyan luilózatot, ame­
lyen az 1 és 2  jelű két indulási pontból 6  km hosszú 
közös szakasz közbejöttével négy pontba (3—6 ) 
kell közlekedtetni az ábrán jelölt férőhelyszámo­
kat és a törekvés a minimális összteljesítményt 
eredményező viszony latvezetés (la  ábra). A li­
neáris programozásra vezető célfüggvény a férő­
helykilométer teljesítmény minimuma, amely csak

I
E

1. s z 3. s z .

2 . S Z .  V I S Z O N Y L A T

1. ábra. Viszonylatszcrkczct

öt viszonylattal oldható meg. Az egyik megoldást 
— disztribúciós módszerrel végezve — az alábbi 
ráfordításmátrixba jegyeztük be oly módon, hogy 
az egyes viszonylatokon a férőhelyméretezéshez ki­
adódó időegységenkénti utasszámokat a hatvány­
kitevők szokásos helyére írtuk. A mátrix elemei 
az illető pontok közti kilométertávolságok.
Pont 3 4 5 6  Induló utas

1 1213fő 13,5 km 16,5 18 13
2 13,5* 158 1811 19,55 25

érk. 14 8 11 5 38
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Összteljesítmény: 13.12 k m + 1.13,5 + 8.15+11.18 
+ 5.19,5 = 585 férőhelykilométer.

b) A menetrendi kapcsolatok különböző viszony­
latok elágazási pontjainál csatlakozás formájában, 
valamint közös szakaszain egymás követésében je­
lentkeznek. Az egyes viszonylat-vezetési alterna­
tívákban csak az átszállási időket tekintve és 
ezeket az érintett utasszámokkal szorozva mini­
mumra törekszünk, pozitív értékek, mint feltétel 
mellett. Ez lineáris programozáshoz vezet. Ha 
azonban számításba vesszük a végállomásokon 
minimálisan szükséges tartózkodási időket, vala­
mint az együtt haladó viszonylatok egyenletes 
követését mint feltételt, akkor az átszállási időket 
nem lehet mindentől függetlenül megadni, mert 
kapcsolatuk feltételi egyenleteket szolgáltat. Ezek 
a kapcsolatok szemléletesen oly érdekes gráfok 
alapján írhatók fel, amelyekben egy-egy viszony­
lat alkotja a gráf csomópontját és az ezeket össze­
kötő élek mutatják a viszonylatok kapcsolatát 
(lb ábra). Egy-egy ilyen élt követve látszik, hogy 
milyen követési és végállomási idők adódnak, 
amelyek közti függéseket figyelembe véve kapjuk 
az említett feltételi egyenleteket. Ezeket a fel­
tételi egyenleteket azután az utas várakozás mini­
mumára törekedve, lineáris programozással oldjuk 
meg és kapjuk az optimális követési (indítási) 
időket.

7. A közvetlen viszonylat létesítését konkréten, 
számszerűleg eldönteni gazdasági hatékonysági 
gondolatmenet alapján lehet. Túlhosszú viszonylat­
nak nagy a zavarvalószínűsége, ami — többlet- 
ráfordítással — tartalékkocsi rendszeresítését kö­
veteli meg. A hosszú viszonylat gyengébb forgalmú 
szakaszán rossz a kihasználás is. Hosszú viszonyla­
tok közös szakaszán még szabályos, pontos köz­
lekedés esetén is egyenlőtlen követési időközök 
adódnak, az ún. nóniuszhatás miatt. A nóniusz- 
hatásra példaképpen az áthaladások

00 05 10 15 20 25 30 35 és
00 07 14 21 28 35

perckor történnek, ha egy 5 és egy 7 perc sűrűségű 
viszonylat halad együtt. Még szabályos közlekedés 
esetén is, egyrészt a nóniuszhatás miatt, másrészt 
a túlhosszú viszonylat szakaszainak eltérő utas­
terhelése miatt is, a férőhelyeket maximumra kell 
méretezni: a hosszú viszonylat ezen költségtöbb­
letét jelöljük I. összetevőként.

De vannak ellenhatások is, mert a kettévágott 
viszonylatok csatlakozó pontjain létesített vég­
állomás építésének amortizációja és a többlet­
vágányok fenntartása költségtöbblettel, valamint 
helyfoglalással jár. (II.) Népgazdasági szinten— 
tehát az utasok időráfordításait, illetve annak 
egyenértékét is beszámítva — hozzáadódik még 
az átszállással járó kényelmetlenség és időtöbblet 
is (III.), ezzel szemben viszont az átszállás ki­
iktatása könnyen hosszú viszonylatokat eredmé­
nyez, növekvő szórásértékekkel és késésekkel (IV.), 
továbbá a számított férőhelyszükségleten felül 
tartalékkocsi rendszeresítésével és utasidő ráfor­
dítással. A viszony latvezetés eképpen kibővített

optimumkritériumába tehát az átszállás kiküszöbö­
lése esetén ez is beszámítandó, valószínűségével 
együtt. A viszonylatot akkor kell megosztani, ha

I + IV—II —111 nagyobb, mint 0 .

Figyelembe veendő azonban az is, hogy á t­
szállás esetén az idő- és fáradságtöbblet úgy meg­
növelheti a menettartamot, hogy esetleg másik 
útvonal válik kedvezőbbé.

2. Az optimális viszonylat hosszon kívül meg kell 
még gazdaságilag vizsgálni a viszonylat szerelvé­
nyeinek optimális befogadóképességét, a járatsűrű­
ség vonatkozásában. A ritka közlekedés csökkenti 
ugyan a fajlagos személyzeti költségeket, de növeli 
az utasvárakozás időegyenértókét és a sűrűség 
ebből számítandó, de nem vehető fel önkényesen. 
Csupán néhány korlátozó feltételre kell tekintettel 
lenni, mint pl. a szerelvénynagyságnál az útvonal 
kapacitása, a sűrűségnél az ismert atlantai aján­
lások határértékei (5—20 perc) stb.

A matematikailag megfogható tényezők opti­
mumkeresésének gazdasági modellje a közvetlen 
viszonylatok problematikájára a következőképpen 
állítható fel. Legyen minimum a megállóhelyi 
átlagos várakozási idő és átszállási kényelmetlen­
ség költségegyenértékének, valamint az üzem­
költségeknek az összege. Ez a feltétel éppen a 
nóniuszhatás gazdaságtalan volta és a nagyobb 
várakozási összidő miatt rendszerint az egyviszony- 
latos rendszert adja eredményül. Ha azonban szá­
mításba vesszük az így szaporodó végállomások 
építési beruházásait és az időfelhasználással járó 
költségeket, közvetlen viszonylatokat indokló ered­
mények is adódnak. Számításba kell még venni a 
végállomásképzés forgalomtechnikai nehézségeit 
is, mert lehet, hogy következtetéseinkkel ellentét­
ben, forgalmas téren nem lehet a kérdéses viszony­
latot átvezetni, vagy a végállomások részére helyet 
biztosítani. Ilyenkor súlyozni kell az áramlási 
arányokat és igényeket.

Kiindulásul szolgáljon az említett matematikai 
modell legegyszerűbb formája: egy viszonylat op­
timális sűrűségének számítása az önköltség mini­
mumára törekedve, a várakozás és az átszállási 
kényelmetlenség egyenértékét is beszámítva 
(dKjdA — O-ból). Az összköltség:

K = 2 -h ^ 1'V+—”± -k .ß \,  

az óránkénti optimális szerelvényszám pedig
A=  ur ß

2 -I-k-h
és az optimális befogadóképesség F = u1IA, 
ahol h a vonal két végpontjának távolsága,

ux csúcsórái utasszám az erősebb, u2 a 
gyengébb irányban,

I  irányfaktor ?<1 , ux + u2
v, k, ß költségfaktorok.

Pl. L = 1 0  km, a = 1 0 0 0  utas/óra és 7=1 esetén 
7^= 1 0 0 , a sűrűség 6  perc.
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Ha a vonal egyik pontján az utascsökkenés 
nagymértékű és ezért a forgalmat két viszonylattal 
kívánnánk lebonyolítani, a fenti képleteket to­
vábbfejlesztve kiszámítható, hogy a nóniuszhatást 
követő kihasználatlanság miatt a többviszonylatos 
rendszer költségesebb. Helyesebb ezért egyetlen 
végigmenő viszonylattal, vagy a törésponton érint­
kező két, szakaszos viszonylattal számolni, az á t­
szállási kényelmetlenség egyenértékének meg­
választásától és az utasforgalmi arányoktól füg­
gően. Az elágazó elemi hálózat is visszavezethető 
erre az esetre, amikor ismét az utóbbi megállapítás 
tehető, mert közös szakaszról elágazó két viszony­
lat esete költségesebb.

3. A betétviszonylatok az útvonal nagyobb for­
galmú szakaszán közlekedve gazdaságosak, de 
sajnos, fokozatosan elnéptelenednek. A rövidtávú 
utasoknak ugyanis minden „hosszú”, törzsviszony­
lat megfelel, de fordítva nem. Ha ezt az átvándor- 
lási folyamatot a törzsviszonylat sűrítésével igyek­
szünk követni, a két viszonylat aránya egyre inkább

2. ábra. Betctviszonylat elsorvadása

a betétviszonylat kárára tolódik el, ami annak el­
sorvadásához vezet (2. ábra). Ezt a folyamatot 
matematikailag megfogalmazva, a törzs- és a 
betétviszonylat összes kocsiszükségletére és órán­
kénti összes kocsikilométer teljesítményére felírt 
alábbi képletek fejezik k i:

es

_ u' + u” ,, u' ( и ' V . ,,
B = - F - '  - т к ч Н  ) 

ihm = UAA- ■ h" - % Í-A J*  .(*■_»')F F \u '+ u ) v '
A képletekben и" a távolsági és и a rövidtávú 

óránkénti utasszám, F  a férőhely, t és h pedig az 
illető szakasz fordulóidejét és fordulóhosszát je­
lentik. A képletek második tagjai végtelen sok i 
ismétlés után .0 -vá válnak, ami a betétviszonylat 
megszűnését jelenti, mert az egyetlen törzsviszony- 
latnak megfelelő értékeket kapjuk (és kétségtelenül 
sűrűbb forgalmat):

„  u't"+ u"t" , u'h" + u"h"B 0 =------j ----- - es kkm0 = ------ j ------

Az utasok átvándorlásának csak különleges 
forgalomszervezési intézkedésekkel tudunk gátat 
vetni, hacsak nem akarunk felesleges kocsikilo­
méterekkel a gazdaságtalanság hibájába esni. 
Ilyen intézkedés lehet a betétviszonylat kocsijai­

nak a törzsviszonylat kocsijai előtt való indítása, 
ha a sűrűségük egyezik:

5  = u't’ A u ” t" u'h' + u"h”:B0 es kkm =------ —-------<kkm0,Г

vagy a betét viszony lat férőhelyének csökkentése 
a ritkítás helyett. Utóbbi esetben különböző férő- 
helyű szerelvények fognak közlekedni, ami más 
szempontból lehet hátrányos. Végül szóba kerül­
het a viszonylat két részre osztása is, főként, ha 
az и utasszám sokkal nagyobb, mint u”.

A három lehetőség költségeit (a már ismert 
jelölésekkel folytatva) úgy kell felírni, hogy a 
hosszú viszonylat esetében kj tartalékkocsi amor­
tizációját és rajta a személyzeti bért p%  előfor­
dulási valószínűséggel, a betétviszonylat, vala­
mint a vonal kettéosztása esetében ke végállomás- 
amortizációt, ezen kívül még a vonal kettévágása 
esetében az M  átszállási időtöbblet és a kényel­
metlenség egvenértékét is figyelembe vesszük.

Első esetben egyetlen végigmenő viszonylat 
üzemköltsége óránként

P i = ( K ’ + K " )
и

ÖT« v
Második esetben, betétviszonylat alkalmazása 

esetén, az и —и” utasszám részére

иP u - { K '  + K ”)—-= + Kr, и
0,8 F  0,8 F  

Harmadik esetben, a vonal teljes kettéosztásánál

Fni = K' 0,8 F K ”
0 , 8  F

А К  költségek nem egyebek, mint az illető 
hosszúság szorozva a k,„ kilométerenkénti üzem­
költséggel.

A fent előadottak szerint az I. és III. esetet kell 
összehasonlítani az említett kiegészítő költségek 
figyelembevételével és a viszonylatot akkor kell 
ketté osztani, ha

Pi-p-kj  > P  ni + M + ke

Ennek pszichológiai alapú általános határfel­
tétele nem ismeretes, de óvatosságot igényel, kü­
lönösen tradicionális vonalak esetén. A viszonylat 
kettéosztásával járó új végállomás létesítése sem 
oldható meg pusztán a fentebb ismertetett szem­
pontok alapján, hanem igen kiterjedt, részletekbe 
menő, komplex vizsgálatot igényel.

A három optimalizálási eredményt részoptimum­
ként ajánlatos már itt közös optimumba szinteti­
zálni, — nehogy egy-egy részoptimum hatékony­
sága más helyen károsan érvényesülve, az ered­
ményt lerontsa. A közös optimum kedvező köz­
bülső lépésnek ígérkezik a tervezés végén komplex 
optimummá való egyesítéshez, a dinamikus prog­
ramozás során és érdekében.

4. Érdemes külön foglalkozni az autóbusz gyors­
járati rendszerrel, mint viszonylatfajtával [1 0 ]. 
Előnyei csak akkor mutatkoznak, ha a közlekedés 
eléggé sűrű és a megállóhelyritkítás révén viszony­
lag nagy az utazási időben elérhető nyereség.
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Ellenkező esetben a többlet-viszonylat nehézségei 
dominálnak, vállalati és vonali szinten egyaránt. 
A gyorsjáratok létesíthetőségének feltételei és 
vonalvezetésének módjai a következők:

— előre megtervezett gyorshálózatba illeszked­
jenek,

— a törzsviszonylattól ne térjenek el túl hosszú 
önálló vonalra,

— a túlsók átszállóhellyel és forgalomirányító 
lámpával teletűzdelt vonalon ne rendszeresítsük 
őket,

— akkor indítsunk gyorsjáratot, ha ezáltal fel­
számolhatók az utascsere csomósodásai,

— elég sűrű a forgalom,
— a törzsviszonylat elbírja a kihagyott többi 

megállóhely utasforgalmát,
— nem lesz megállóhelyszaporítás,
— nem szaporodik a viszonylatok száma, ha az 

egész viszonylat vagy betétviszonylata alakul át 
gyorsjárattá.

A gyors járatokat két szempontból vizsgálhat­
juk: kocsitípus és közlekedési útvonal szerint. 
Előbbi azért figyelemreméltó, mert e tekintetben 
a gyorsjárat hasonló a betétviszonylatokhoz; a 
törzsviszonylat minden utas számára megfelel, 
ezért a törzsviszonylat túlzsúfolódása mellett a 
betét- és a gyorsjárat kihasználása csökken. Gyors­
járat esetében erre jobban kell ügyelni, mert fel­
tűnő, ha kocsijai viszonylag üresen, megállás nélkül 
haladnak el a megállóhelyek mellett. Különbséget 
kell tenni olyan gyorsjárati viszonylatok érdeké­
ben, amelyeket végállomásuk és kijelölt megálló­
helyeik bőven ellátnak utasokkal, nem állítván 
persze azt, hogy szükség van sok nagyforgalmú 
megállóhelyre, mert akkor megszűnik a gyorsjárat 
jellege. Járműdinamikai szempontból óvatosan 
kell eljárni a nagy kocsik közt kisebb gyorsjárati 
autóbuszok beállításával.

A gyors járatokat az útvonal szempontjából vizs­
gálva megállapítható, hogy a gyorsjáratnak nem 
kell a törzsviszonylat útvonalát végállomástól 
végállomásig követnie, mert a vonal végein rend­
szerint kisebb az utasszám. Helyesebb, ha betét­
viszonylatként tehermentesíti a törzsviszonylatot 
a sűrű forgalmú szakaszon s így nem szaporodik 
a viszonylatok száma. Helyes megoldás, ha a törzs­
viszonylat által kiszolgált területet ellátva, a vé­
gén elágazik olv oldalsó területre, ahol helyi fel­
adatot lát el. Lehetséges és sok esetben célszerű — 
az utazás gyorsítása és az átszálló tömegek érde­
kében — a gyorsjáratot a törzsviszonylatnál hosz- 
szabb útvonalra vezetni, ahol távolabbi területek 
jutnak ezáltal gyors összeköttetéshez. A gyors­
járat el is térhet a törzsjárat útvonalától, ha van 
e célra megfelelő áthidaló főútvonal.

Az expresszjárat a külső felvevő területen né­
hány helyen megállva, megállás nélkül halad a 
belváros széléig és a gyenge irányban esetleg tel­
jesen megállás nélkül vissza a kiinduló pontig. 
A délutáni csúcsidőben esetleg ezek az irányok 
megfordulnak.

3. ábra. Viszonylatok alakja

•5. A helyi tömegközlekedési viszonylatokat lehet 
osztályozni hálózati, geometriai és funkcionális 
szempontból. Előbbi a városszerkezetben viselt 
alak szempontjából lehet a 3. ábra szerint átmérős
(1) , félátmérős (2), kör- (3) vagy részleges körirányú 
(4), tangeneiális (5) vagy hurokviszonylat (6 ). 
Geometriai szempontból viszont egymáshoz képest 
elfoglalt fekvésük szerint csatlakozó (1 ), átlapolt
(2) , fonódó (3) vagy elágazó (4) és betétviszonyla­
tok (5) vannak [9].

A körvonal tehermentesítő jellegű mindaddig, 
amíg az utazási időben megtakarítást jelent és az 
utast megkíméli a túlzsúfolt utazástól. Amikor 
a körirányú vonal ,,U” formájú kerülő utazást 
vág át, ennek nem csupán az utazóközönség látja 
hasznát, hanem a közlekedési vállalat révén a nép­
gazdaság is, egyrészt az üzemköltség megtakarítás, 
másrészt járművek felszabadítása formájában. 
Körvonal létesítése ezért felveti a kérdést: hol az 
a határ, amelynél nagyobb középponti szög esetén 
az ív meghosszabbodása miatt az utasok nem ve­
szik igénybe a körvonalat, hanem megmaradnak a 
sugárirányú átszállásos összeköttetésnél. Bizonyos, 
hogy a körvonalat 1 0 0  fokos közpponti szöget 
meghaladó hosszon az utasok többsége már nem 
veszi igénybe az útvonal hosszúsága miatt, annak 
ellenére, hogy a csomópontok elkerülése időbeli 
megtakarítást eredményez. A körirányú vonal 
jelentősége inkább a sugárirányú vonalak közti 
ölelkező és tangeneiális utazások esetében dombo­
rodik ki.

4. ábra. Л körgyűrűk csökkenő napi utásszá ma
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A körvonalnak a városközéptől való távolsággal 
erősen csökken az utasforgalma, részben a hosszú­
ság növekedése, másrészt a lakósűrűség csökkenése 
miatt (4. ábra). Ez korántsem jelenti azt, hogy 
egyetlen belső körirányú összeköttetés elégséges, 
mert bizonyos távolságig — a csomópontok teher­
mentesítése érdekében — a külső kerületekben 
kezdődő és végződő utazásokat is ki kell közvet­
lenül szolgálni.

A viszonylatok funkcionális csoportosítása me­
netrendi szempontból történik, s ezt a viszonylat­
jelzés is hivatott könnyen érthetően követni. 
A definíció szorossága optimális kell hogy legyen, 
mert ha az nem elég pontos, akkor semmit sem 
mond, ha pedig túl részletes, akkor túl sok ka­
tegória adódik. A viszonylattervezés elvi szabályai 
közé foglalható az, hogy a viszonylatok vezetése, 
de számozásuk is logikus legyen, ez fontos a 
statisztikai adatszolgáltatás egyértelműsége miatt 
is. A javasolt kategóriák:

Törzsviszonylat. Naponta (de legalább hétköz­
napokon) egész napon át közlekedő, önálló jelzésű 
viszonylat. A tájékozódás miatt igen fontos a 
számozási rendszer szigorú logikája, áttekinthető­
sége és állandósága.

Betétviszonylat. A törzsviszonylat útvonalán 
belül közlekedő viszonylat; nem kell — bár hasz­
nos — hogy egyik végállomása azonos legyen a 
törzsviszonylatéval. Ha nem közlekedik legalább 
minden hétköznapon és egész napon át, akkor ne 
kapjon önálló számjelzést, hanem A—C betű­
kiegészítést.

Elágazó viszonylat. Oly viszonylat, amely a törzs- 
viszonylattól annak végpontja előtt nem nagy 
távolságban eltér és rövid, önálló szakaszán ugyan­
azt a közlekedési területet szolgálja ki. Ha nem 
egész napon át közlekedik, Y betűkiegészítést 
kaphat.

Gyorsviszonylat az útvonalába eső nem minden 
megállóhelyen áll meg. Ha valamely törzsviszony­
lattal azonos közlekedési területet szolgál ki, akkor 
a könnyebb tájékozódás érdekében a megfelelő 
százas számjelzést kapja. Nem szükséges, hogy 
útvonala teljes egészében azonos legyen a törzs­
viszonylatéval, az sem, hogy egész napon át köz­
lekedjék. Mivel a számozott viszonylatokat bár­
mikor és bármely megállónál várják — és ez a 
gyorsviszonylatok esetében nem áll fenn — ezért 
piros számmal ajánlatos jelölni.

Rendkívüli viszonylat meghatározott célból és 
útvonalon időnként közlekedő sport, üdülő vagy 
egyéb célú közforgalmú viszonylat, amely — ha 
önálló tarifával rendelkezik — betűjelzéssel van 
ellátva. A színházi és a temetői viszonylatok, 
amelyek eltérnek a törzsviszonylatok útvonalától, 
a betűjelzés mellett a megközelítendő törzsviszony­
lat számát is megkapják.

Felmerül itt még külön kategóriaként az olyan 
viszonylat, amely csak csúcsidőben jár végig teljes 
útvonalán és amikor a rövid viszonylat közlekedik, 
akkor a másik nem jár — és fordítva —, tehát nem 
betét viszonylat. Ilyenkor az áthúzásos számot 
lehet alkalmazni a rövid szakaszon.

1 1 1 .
A viszony lat vezetés akkor lesz teljes, ha a vég­

pontok megfelelő kialakításáról is gondoskodás 
történik.

a) A vonalközi végállomás indokoltságát (római 
számokkal jelzett) négy összetevőből döntöttük 
el: az I. és IV. tárta fel a hosszú viszonylat terheit 
(nóniuszhatás és késések), a II. és III. pedig a vég­
állomás létesítésével volt kapcsolatos (beruházási 
költség és kényelmetlenség). Ha eldöntöttük a 
vonal kettéosztását, akkor a II—III. minden­
képpen és egyformán felmerül, bárhova is helyez­
zük a közbenső végállomást; éppen azért jut elő­
térbe a IV., hogy tartalékkocsira ne legyen szükség.

A vonalközi elhelyezésnél tehát az dönt, hogy 
a szakaszok u' és u" (rövidtávú és hosszútávú) 
utasarányaitól és az utaslépcső helyétől függően 
mikor lesz az összes üzemköltség, a teljesítmény 
minimum. Ha az utasszám alakulása a vonalon 
folytonos görbe szerint történnék, akkor indokolt 
lenne a differenciálszámítás, — de a gyakorlatban 
más a helyzet. Éppen ezért fel kell kutatni azokat 
a zónaállomásoknak nevezett utaslépcsőket, ame­
lyek után hosszabb lépcsőnélküli szakaszok követ­
keznek és a számításokat úgy kell elvégezni, hogy 
a végállomást sorban az egyes zónaállomásokon 
képzeljük elhelyezve. Ekként kipróbálva a vég­
állomás elhelyezését, kiszámítjuk a teljesítménye­
ket és a legkisebbet fogadjuk el.

b) A vonalat addig vezetjük, amíg a környező 
lakó- és ipari települések ezt indokolják és a vég­
állomást nem az utolsó település szélén, hanem az 
említett települések súlypontjában jelöljük ki. 
Launhardt ezt helyesen „kommerzielle Verkehrs- 
trassierung”-nak nevezi, ami már utal arra, hogy 
itt nem mechanikai jellegű súlypontokról van szó — 
legfeljebb analógiájáról — és Föppl VIÄL- 
modellje határozza ezt meg szabatosan. Ez allo­
kációs modell, amelynek célfüggvénye a rágyalog- 
lások összegének minimalizálását tűzi ki célul, 
a gyaloglási távolságot a települési körzetek lakos­
számával, az ipari munkahelyek számával sú­
lyozva. [8 ]

c) A  városi tömegközlekedési eszközök végállo­
másainak létesítését mindjobban megköveteli a 
lebonyolítás szervezettsége és a tartalékképzés, 
viszont létesítésük mind nagyobb akadályokba 
ütközik. Bármelyik közlekedési eszközé is a vég­
állomás és bármilyen típusú is, a követelmények 
lényegileg azonosak:

1. A végállomás kerüljön nagy utascsökkenésű 
pontok közelébe.

2. A járművek megfordulása legyen könnyű és 
gyors, a szerelvényeket megbontás nélkül vissza 
lehessen fordítani, s ez a vonali kapacitást ne 
rontsa.

3. A helyigény ne legyen nagy, az átszállási 
gyaloglás legyen kicsi, a tájékozódás legyen egy­
szerű, a helyszínen könnyen áttekinthető.

4. A  szükséges járműellátást és járműrendezést 
tegye lehetővé.

5. Az utasok mozgása egyszerű és veszélytelen 
legyen, az üzemi mozgások is legyenek veszély­
telenek.
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6. Utas váróhelyről és személyzeti tartózkodóról 
történjék gondoskodás.

7. A közúti forgalmat ne zavarja.
8. Gazdaságos üzemvitelt tegyen lehetővé, ne 

okozzon felesleges mozgásokat, ne tegyen szük­
ségessé többlet járművet és többlet személyzetet. 
Közös végállomások (csomópont) gazdaságilag 
és irányítás szempontjából előnyösek.

d) A végállomás optimális kapacitásához szük­
séges vágány-, illetve kocsiállásszámot az S csa­
tornás kiszolgálási modell szerint lehet optimali­
zálni, egybevetve a többletvágány, illetve úttest 
építési (amortizációs) költségeit és helyfoglalását 
a „globális költségfüggvényben” a jármű- és utas­
várakozás időegyenértékével.
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n ik a i Szakosztály  közös rendezésében  v e títe ttk ép es  e lő ­
ad ás : N SZK  ta n u lm á n y ú t ú tügy i — geotechnikai t a ­
p a sz ta la ta i.

E lőadó : DR. B O R O M IS S Z A  T IB O R  (KÖTUKI)
Á p rilis  19. A z A la g ú t és M élyalapozási S zakosztály  

rendezésében  v e títe ttk é p e s  e lőadás: A  M etró- é szak - 
dé li von a lán ak  D eák  té r i állom ása.

A z állom ás te rv e it ism erte tte : B E R N V A L N E R  J Ó ­
Z SE F  (UVATERV)

A z ép ítési ta p a sz ta la to k a t is m e rte tte : J A N IT S Á R I  
IV Á N  (KÉV)

Á p rilis  19. A K özú ti G ép já rm ű jav ító  Szakosztály  r e n ­
dezésében  e lő ad ás: C serefődarabok  és cseree lem ek  a l ­
k a lm azása  a g é p já rm ű ja v ítá s  fe jle sz té s  céljából.

E lőadó: T R B O V IC S  G O JK Ó  (IV. A u tó jav . V.)
Á p rilis  19—20. A K TE  Városi K özlekedési T agozata , 

V asú tüzem i S zakosztá lya  és G yőri T e rü le ti S zervezete
(F o ly ta tá s a 257. o ldalon)
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A k o rsz e rű  vasúti vonali vonóerő  főbb p a ram éte re i m eghatározásának  
m ozdonyteljesítm ényi vonatkozásai
Dr. H A R M A T I  S Á N D O R

I. BEVEZETÉS

A vasutak korszerűségét, kapacitását és gazda­
ságosságát sok vonatkozásban vontató jár mű veik 
határozzák meg. Fényes múltjuk, évszázados 
ragyogó eredményeik után a gőzmozdonyok fej­
lesztési lehetősége lényegében kimerült, ezek a 
gépek kiöregedtek, egyre nagyobb ütemben villa­
mos és Diesel-mozdonyok, motoros kocsik váltják 
fel őket. Ez a folyamat hazánkban is megindult 
és gyorsulva folytatódik [1, 2, 3, 4].

Az utóbbi két évtizedben a vasutak tömegével 
szerezték be a korszerű vontatójárműveket. A be­
szerzett járművek egy része olyan paraméterű, 
hogy azok a vasutak forgalmi igényeit csak kor­
látozottan tudják kielégíteni.

A korszerű vonali, nagyobb teljesítményű, vonó­
erejű és sebességű vontatójárművek paraméterei 
meghatározása tekintetében a következő főbb 
szempontok alapján célszerű a vizsgálatokat vé­
gezni :

— a vonatok súlya,
— a vonatok sebessége,
— a vonókészülékek teherbírása,
— a trakciós szakaszok mértékadó-maximális 

és a jellemző terhelési szakaszai.
A kialakított metodikával meghatározható:
— a beszerzendő vontatójárművek maximális 

sebessége, teljesítménye, tengelynyomása és ad­
héziós vonóereje,

— a járművek üzemi előnyei és gazdaságossága.
A tehervonatok súlyát az állomási vágányok be­

fogadóképességéből és a korszerű két- és négy­
tengelyű teherkocsik műszaki adottságaiból ki­
indulva határoztuk meg és az 7. táblázatba fog­
laltuk.

1. táblázat
A z  állomási vágányokon képezhető legnagyobb súlyú 

tehervonatok
Állomási vágányok

Két-, illetve 
négytengelyű 

kocsikból össze­
állított vonat

A vonat súlya

tengely
száma

hossza,
m

80 %-os 1 100 % -os
raksúly kihaszná- 
lás esetén, tonna

Törzshálózaton
150 810 Négy tengelyű 3150 3640
150 810 Kéttengelyű 2312 2724
120 660 N egytengelyű 2531 2908
120 660 Kéttengelyű 1863 2280

Mellékvonalon
60 360 N egytengelyű 1260 1448
60 360 Kéttengelyű 928 1092

A törzs- és mellékvonalakra számított teher- 
vonatsúlyok közül a 80%-os raksúlyki használású 
vonatsúlyokkal célszerű mind a törzs-, mind a 
mellékvonali vonóerőt meghatározni [5].

A nemzetközi személyszállító vonatok viszonylatá­
ban a 2 0  négytengelyű személykocsiból összeállí­
to tt 1000 tonna súlyú, 490 m hosszú vonatokkal 
célszerű számolni. A nemzetközi személy fej pálya­
udvarok fogadó és induló vágányainak hosszát 
a 490 m hosszú vonathoz hozzáadva, az érkező és 
induló mozdonyok, 2 . 2 0  méteres hosszát és a 1 0  m 
biztonsági távolságot 540 m hosszúságú vágány 
elégíti ki.

A belföldi törzshálózati gyors- és személyvonatok­
nak, a jövőben sűrűbb közlekedtetésével számolva 
lehetővé válik a vonatok hosszának csökkentése. 
Az igényeket előreláthatólag kielégíti a 9 négy- 
tengelyű kocsiból összeállított 440 tonna súlyú, 
720 ülőhelyes és 2 2 0  m hosszú vonat. Az általános 
megállapítás mellett azonban indokolt egyes vi­
szonylatokban, pl. a balatoni idényjellegű forga­
lomban a 2 0  négytengelyű személykocsikból össze­
állított 1 0 0 0  tonna súlyú vonatokkal is számolni.

A mellékvonali személyforgalmat a jelenben és a 
jövőben is maximális biztonsággal kielégíti 4 négy­
tengelyű személy- és egy poggyászt, expresszárut 
és postát szállító 200 t súlyú, 320 ülőhelyes, 
120 - 130 m hosszú, lehetőleg ingajáratos személy- 
vonat.

A mellékvonalakon sűrűn előfordul, hogy rom­
lóval, vagy élővel rakott teherkocsikat is kell 
személy vonattal továbbítani, ezért 3 teherkocsi­
val számolva a vonat súlya 300 tonnára vehető.

Tekintettel arra, hogy a MÁV nemzetközi fő­
vonalai az európai vasúti hálózat szerves részét 
képezik, a jövő igényeit is kielégítik a 2. táblázat 
szerinti alap és utazási sebességek.

2. táblázat
Alap- ős utazási sebesség

Vonatnem
Alapsebesség,

km/h
Utazási sebesség, 

km/h
jelenleg jövőben jelenleg jövőben

Gyorsvonat
nemzetközi 85 160 70 104
fővonalon . . 85 140 70 95

Gyorsvonat . . 85 120 70 85
Személyvonat 

fővonalon . . 75 100 40 55
mellékvona­
lakon ........ 45 80 30 45

Teher vonat 
fővonalon . . 50 80 30 45
mellék­
vonalakon . 30 60 10 20

A táblázatban foglalt belföldi sebességnövelésen 
felül a MÁV a nemzetközi személy- és teherfor­
galom versenyében felzárkózik a szomszéd vasutak 
utazási sebességi célkitűzéseihez.

100/85 tonna teherbírású vonókészülékkel van 
felszerelve mintegy 70%-a a MÁV járműállomá­
nyának. A 150 tonna teherbírású, merev rendszerű
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3. táblázat
A megengedhető vonatterhelések tonnában a 65, 100/85 és a 150 tonna teherbírású vonókészülékekre*

T erhe lési
szakasz

M érték ad ó
em elkedő

A lajjellem íllás 
Vo =  40 k m /h  

e se té n ,w'  kg/fc
S zám ítá sb a  

v e tt  % 0
65 85 150

u k  —  , ,  t

U+M’o ) n

Ir t — ,, í (e+w0 )n C k  , ,  t 
( e + w 0  ) n

I. a ............ 0—  0,5 3,20 0,5 3850 5000 8850
1. b ............ 0 ,5—  1,5 3,15 1,0 3550 4600 •8200
И . a .......... 1,5—  3,0 3,10 2,0 2940 3600 6770
II. b .......... 3,0—  4,0 3,10 3,0 2460 3200 5660
III.  a ____ 4,0—  5,0 3,05 4,0 2120 2750 4880
Hl. b __ 5,0—  7,0 3,00 5,0 1880 2450 4320
Í V ............... 7,0—  8,0 2,95 7,0 1510 1950 3670
V ............... 8 ,0— 10,0 2,90 8,0 1380 1800 31 70
V I .............. 10,0— 12,0 2,90 10,0 1 160 1500 2670
V I I ............ 12,0— 14,0 2,85 12,0 1010 1300 2330
V I I I .......... 14,0— 16,0 2,80 14,0 900 1 150 2070
TX ............ 16,0— 18,0 2,80 16,0 800 1050 1840
X .............. 18,0— 20,0 2,80 18,0 720 950 1660
X I ............ 20,6— 22,0 2,75 20,0 660 850 1550
X II 22,0— 25,0 2,70 22,0 600 780 1380
X I I I .......... 25,0— 27,0 2,70 25,0 540 700 1240

* M ÁV e ljá rá s sa l sz á m ítv a .

központi ütköző- és vonókészülék fokozatos be­
vezetését az OSZZSD és az UIC együttesen a 
80-as évek közepén tervezi. A megengedhető vonat­
terheléseket a 65, 100/85 és a 150 tonna terhelésű 
vonókészülékekre vonatkozólag a 3. táblázat tar­
talmazza. A beszerzendő mozdonyok vonóerő 
számításainál már a 150 tonna vonóerővel ter­
helhető központi ütköző- és vonókészüléket is 
figyelembe kell venni.

A 100/85 tonnás vonókészülékekkel a törzs- 
hálózaton a számított vonatsúlyok csak a II. b, 
illetve III. b terhelési szakaszokon továbbíthatók. 
A 150 tonna szakítószilárdságú vonókészülék még 
a 1 0 0 %-os raksúlykihasználású vonatok továbbí­
tási igényeit is biztonsággal kielégíti, míg a mellék­
vonalakon a 65 tonna szakítószilárdságú vonó- 
készülék a 60 tengely befogadóképességű állomási 
vágányokon képezhető legnagyobb súlyú vonatok 
továbbítására biztonsággal megfelel.

A törzshálózati mértékadó-maximális terhelési 
szakasznak — a törzshálózati trakciós szakaszok 
tehervonati értékelése alapján — a IV. terhelési 
szakaszt, 8 % 0-es emelkedővel célszerű alapul 
venni [6 ].

A budapesti Duna-jobbparti és Duna-balparti 
körvasúti vonalrészek tehervonati értékelése alap­
ján a III. b terhelési szakaszt és a 10 % 0-es emel­
kedőt célszerű mértékadónak tekinteni.

A mellékvonali hálózati mértékadó-maximális ter­
helési szakasznak — a mellékvonali trakciós sza­
kaszok tehervonati értékelése alapján — célszerű 
VII—VIII. terhelési szakaszt alapul venni 13%0-es 
emelkedővel.

A mérékadó-maximális terhelési szakasz új 
fogalom, mert eddig általában a trakciós szakasz 
átlag-terhelési szakaszával számoltak, amely min­
den esetben alatta volt a trakciós szakasz mérték­
adó-maximális terhelési szakaszának. Pedig a 
trakciós szakaszon továbbítható legnagyobb súlyú 
tehervonat súlyát mindenkor a maximális ter­
helési szakasz határozza meg.

Eklatáns példa erre a Záhony—Miskolc—H at­
van— Budapest 350 km hosszú trakciós szakasz, 
amelynek átlag-terhelési szakasza II. a, a maxi­
mális terhelési szakasz az Aszód—Gödöllő közötti 
14 km hosszú IV. terhelési szakasz, 8 % 0 emelkedő­
vel. Tehát ezen a 350 km hosszú trakciós szakaszon 
a 14 km hosszú maximális IV. terhelési szakasz 
határozza meg azt a legnagyobb súlyú teher- 
vonatot, amelyet a mozdony tolómozdony nélkül 
vontatni tud.

A törzs- és mellékvonali hálózatra, valamint 
a körvasúti trakciós szakaszokra beszerzendő 
tehervonatokat továbbító mozdonyok vonóerejét 
úgy célszerű megválasztani, hogy azok a tengely­
számos és 80%-os raksúly kihasználású teher- 
vonatot a hálózati mértékadó-maximális terhelési 
szakaszon a mozdony meghatározott vagy a tartós 
teljesítmény sebességével üzembiztosán tudják 
vontatni.

A törzs- és mellékvonali hálózat személyvonati 
értékelésénél üzemszerű szükségességnek fogadható 
el, hogy a vonal hosszának mintegy 60%-án a meg­
határozott súlyú vonatot a célul kitűzött maxi­
mális sebességgel továbbítsák. Ezért a vonal­
hosszúság kisebb emelkedésű, 60%-ot kitevő részén 
előforduló legnagyobb terhelési szakaszt jellemző 
terhelési szakasznak választva, a jellemző terhe­
lési szakasz a törzshálózaton a II. b terhelési sza­
kasz, 3—5% 0 emelkedőkkel, a mellékvonali háló­
zaton a III. b terhelési szakasz, 5—7% 0 emelke­
dőkkel.

II. A BESZERZENDŐ MOZDONYOK 
TELJESÍTMÉNYE

1. Fővonali személyvonati mozdonyok
A nemzetközi gyorsvonatok maximális súlya az 

UIC IV. és VI. Bizottsága által elfogadott, 20 
négytengelyű kocsiból álló 1 0 0 0  tonna súlyú vonat. 
Ilyen súlyú nemzetközi gyorsvonatot rendszeresen
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kell a Magyar Államvasutaknak Bp. Nyugati pu.— 
Záhony viszonylatban továbbítani. A nyári nem­
zetközi idényforgalomban többször kellett 900— 
1 0 0 0  tonna súlyú gyorsvonatokat vontatni.

A célul kitűzött 160, illetve 140 km/h sebességgel 
a fővonalakra meghatározott II. b jellemző ter­
helési szakaszon, 3% 0 emelkedőjű ív nélküli pályán 
vontatni képes mozdony beszerzése a jövőt 
illetően indokolt. A vonat fajlagos ellenállását és 
a szükséges teljesítményt a Vasúti Tudományos 
Kutató Intézet által módosított Strahl-képlettel 
számolva, 160 km/h sebességnél:

Жо= 2 + -(1 (Д 0 )+ 3=12,22 [kg/t]

1 0 0 0  tonna súlyú vonat 160 km/h sebességgel 
való vontatásához a szükséges vonóerő tehát

Z= 1 2  2 2 0  kg.
A szükséges effektiv mozdonyteljesítmény:

_ 1 2  220-160
'  160  -v  - * L -iY,',n”  270 270 : 7241 LE.

A szükséges effektiv mozdony teljesítmény 140 
km/h esetén:

^ o= 2 +-(-^ ^ - -  +  3 = 10,62 kg/t

-̂ 140 —

4000 
1 0  620-140 

270 = 5506 LE.

Ha tehát nemzetközi fővonalainkon a 2 0  négy­
tengelyű kocsiból álló 1 0 0 0  tonna súlyú nemzet­
közi gyorsvonatot a vonalak hosszának mintegy 
60%-án 160, illetve 140 km/h sebességgel szán­
dékozzuk vontatni, úgy 7241, illetve 5506 LE 
effektiv teljesítményű mozdonyok szükségesek. 
A számított teljesítmény igény egyezik azoknak 
a külföldi vasúinknak a gyakorlatával, amelyek 
a 140—160 km/h sebességet bevezették és ennek 
érdekében névleges 6000—8000 LE teljesítményű, 
túlnyomórészben villamos mozdonyokat szereztek 
be. Az utóbbi időben a nagy sebesség bevezetése 
és a többmozdonvos vontatás csökkentésére való 
törekvés a mozdonyteljesítményi igény rohamos 
növekedését okozta. Az igényeket a Diesel-moz­
dony gyárak igyekeznek kielégíteni. Gyártanak 
egy gépezetes 4000—5000 LE és két gépezetes 
4800—6000 LE teljesítményű mozdonyokat, és 
kialakították az 5000—7000 LE teljesítményű 
Diesel-mozdony motorokat [7, 8 , 9].

Az Amerikai Egyesült Államokban az 1965. 
évben 1200, 1966-ban 1500 és 1967-ben 1000 rpeg- 
növelt, 2800—3000 és 3600 LE teljesítményű 
Diesel-mozdonyokat szereztek be, ezzel felváltva 
a kisebb (1400—2000 LE) teljesítményű, gazdaság­
talan Diesel-mozdonyokat [10, 11].

A Szovjetunióban a harkovi Malisev Közlekedési 
Gépgyár kialakította a D 70 típusú négyütemű 
Diesel-motor családot. A D 70 típusú motorokkal 
400—500—800—1200—1500—2000—3000—4000— 
1 0  0 0 0 — 1 2  0 0 0  LE teljesítmény érhető el, a 4— 6

A 1) 70 típusú négyütemű Diesel-motorcsalád
4 .  t á b l á z a t

A m o to r  jelölése 
az á llam i szabvány  

sz e r in t
és a  g y á r i  típus

T e lje s í t ­
m é n y , L E

H en g e rek
szám a ,

e lrendezése

Г  őtengely 
ford, szám , 

n /p

F a ji .  fo ­
g y asz tá s , 

g /e ff. L E /h

F a ji . m o to r  
sú ly , kg /e ff, 

L E

M é r  e t  e к

hossz,
m m

szélesség
m m

m a g a s ­
ság , m m

16 CsN  24/27 1000,
2 D 7 0 .......................... 3 000 16 1000 150 2950

16 1000 145 5,0 5680 1610 3100
16 CsN 24/27 1000,

3 D  7 0 ......................... 4 000 16 1000 150 3,7 5680 1610 2950
16 1000 145 1610 3100

16 CsN  24/27 1000,
4 D  7 0 .......................... 4 000 16 1000 150 3,7 5680 2950

16 1000 145 3100
12 CsN 24/27 1000,

14 D  7 0 ....................... 3 000 12 1000 150 3,7 3605 1610 2950
12 1000 145

12 CsN  24/27, 1 2 D 7 0 2 000 12 850 150 5,5 3605 1610 2950
12 CsN  24/27, 1000,

13 D  7 0 ....................... 2 000 12 1000 150 5,5 3605 1610 2950
8 CsN  24/27 1000,

10 1 ) 7 0 ....................... 2 000 8 1000 150 4,5 3040 1610 2420
8 CsN  24/27 1000,

9 D  7 0 ....................... 1 500 8 1000 150 6,0 3040 1610 2420
6 C sN  24/27 1000,

6 D  7 0 ....................... 1 200 6 S 1000 150 5,5 3600 1200 2280
6 C sN  24/27 1000,

7 D 7 0 ....................... 1 500 6 S 1000 150 4,5 3600 1200 2280
6 CsN  24/27 750,

8 D  7 0 ....................... 800 6 S 750 150 8,0 3000 1200 2280
4 C sN  24/27 750,

11 D  7 0 ....................... 450— 500 4 S 750 150 10,0 2830 1200 2390
4 C sN  24/27 500,

15 D  7 0 ....................... 350— 400 4 S 500 150 12,0 2830 1200 2390
4 V C sN  24/27 ............ 10 000 48 csili. 1000 148 3,5 5570 3800 3650
8 so ro s csillag ............ 12 000 140
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álló hengersoros 8—12—16 V és a 8  soros csillag 
elrendezésű (soronként 6  henger) 48 hengeres meg­
oldások segítségével (4. táblázat).

A 7241, illetve 5506 LE effektiv teljesítményű 
mozdonyok a nemzetközi fővonalakon levő maxi­
mális 8 % 0 emelkedőkre 1 0 0 0  tonna súlyú vonatot 
kereken 130, illetve 1 1 0  km/h sebességgel tudnák 
vontatn i.

A belföldi gyorsvonatok maximális súlya 16 négy­
tengelyű kocsival számolva 800 tonna. A célul 
kitűzött 1 2 0  km/h sebességgel a jellemzőnek ki­
választott II. b terhelési szakaszon, 3% 0 emel- 
kedőjű, ív nélküli pályán vontatható vonat faj­
lagos ellenállása:

W0=2 + (120+  10)2 
"1ÖÖÖ + 3 = 9,22 kg/t.

A 800 tonna súlyú vonat 120 km/h sebességgel 
való vontatásához szükséges vonóerő:

Z = 9,22-800 = 7376 kg.
A szükséges effektiv mozdony teljesítmény 120 

km/h sebesség esetén:

^ «  = “ W “ = 3 3 9 3  LE-
Idényjellegű (balatoni) forgalomban a 2 0  négy- 

tengelyű kocsiból álló 1 0 0 0  tonna súlyú vonat 
továbbításához szükséges effektiv mozdonytelje­
sítmény :

ÍV120 = 40 97 LE.

Emellett a 3393, illetve 4097 LE effektiv telje­
sítményű mozdony a 8 % 0 emelkedőjű, ív nélküli 
pályán 80 km/h sebességgel képes a 800, illetve 
1 0 0 0  tonna súlyú vonatot vontatni.

A belföldi fővonali személyvonatok súlya 600 
tonna; 1 0 0  km/h sebességgel, a mértékadó terhe­
lési szakaszon 3% 0 emelkedővel számolva, a szük­
séges effektiv mozdony teljesítmény:

,T 4800-100 „ „ t -,N ,nn= — ——— =17/7 LE. 
100 270

Az 1777 LE effektiv teljesítményű mozdony a 
600 tonna súlyú személyvonatot a fővonalakon 
maximális 8 % 0 emelkedőjű egyenes pályaszaka­
szokon kereken 70 km/h sebességgel képes von­
tatni.

2. Fővonali motorkocsik, motorvonatok
Az európai vasutak túlnyomó többsége jelentős 

számú motorkocsit, motorvonatot tart üzemben. 
A sebességi igény nagymértékű növekedése követ­
keztében mind nagyobb teljesítményű motor­
kocsikat (Svájc 3000 LE, Ausztria, Trans Alpin 
express 4440 LE) szereztek be. Ezek a motor­
kocsik mozdony-jellegűek, motorkocsinak csak 
azért tekinthetők, mert kisebb csomagszállító 
fülkét, vagy az utasellátó konyháját helyezik el 
rajtuk.

A fővonali motorkocsikat vagy motorvonatokat 
az utóbbi időben már csak az elővárosi forgalom 
részére szerzik be. Az elővárosi forgalomban a 
motorkocsik sűrűbb közlekedtetésének előfeltétele 
az erre a célra szabaddá tett pálya, illetve a távol­

sági és az elővárosi forgalom kettéválasztásával a 
motorkocsi üzem részére független új pálya építése. 
A vasutak felismerték, hogy e járműveket a távol­
sági forgalomban csak egycélúan tudják felhasz­
nálni, rugalmatlanok, a napszak, illetve a heti 
utasszám ingadozását nem, vagy csak nehézsé­
gekkel tudják követni. A motorkocsik, motor­
vonatok két vezetőállásúak, szimmetrikus tengely- 
rendezésűek, ami lehetővé teszi mind a kétiránv- 
ban a maximális sebességgel való közlekedtetésü­
ket. Ez az előny a mozdonyvontatású ingaszerel­
vényekkel is elérhető, valamint a szükséges gyor­
sítás is biztosítható, ezért az utóbbi években az 
európai vasutak nagy részénél a többcélúan fel­
használható, gazdaságos ingajáratos mozdonv- 
vontatásos üzem terjed el nagy mértékben.

3. Fővonali tehervonati mozdonyok
A TEEM vonatok súlya 600—1000 tonna. 

A nemzetközi megállapodások értelmében ezeket 
85—100 km/h sebességgel szükséges továbbítani. 
A szükséges teljesítményt a Vasúti Tudományos 
Kutató Intézet módosított gyorstehervonati kép­
letével számolva:

^ 0=2+Ш ю +е [kg/t]

w=2 + —— +3 = 8,33 kg/t. 3000 ё/
Az 1 0 0 0  tonna súlyú vonat ellenállása: 

Z = 8,33 -1000 = 8330 kg.
A szükséges effektiv mozdony teljesítmény: 

8330•100N-- 270 -=3085 LE.

A 3085 LE teljesítményű mozdony a fővonala­
kon maximálisnak felvett 8 % 0 emelkedőjű, ív 
nélküli szakaszokon az 1000 tonna súlyú TEEM 
vonatot 70 km/h sebességgel képes vontatni.

A LIM  vonatok súlya 1200—2000 tonna. A LIM 
vonatok sebességét általában lehetőségeik ismere­
tében a vasutak maguk határozzák meg. A Magyar 
Államvasutak hálózatán a LIM vonatok sebessége 
50—60 km/h. Európában a fejlett vasutak 70—80 
km/h sebességgel továbbítják a LIM vonatokat.

Ha a 2000 tonna súlyú LIM vonatokat 80 km/h 
sebességgel szándékozzák a jövőben továbbítani, 
úgy a szükséges effektiv mozdonyteljesítmény:

ж °= 2 + Ш 5 + 3  = 7' 13к^
A 2000 tonna súlyú LIM vonat ellenállása: 

Z=  7,13 -2000= 14 260 kg 
14 260-80

^80 = - 270 = 4225 LE.

A 4225 LE teljesítményű mozdony a törzsháló­
zat a 8 / 0 0  emelkedőjű, ív nélküli szakaszaiban a 
2000 tonna súlyú LIM vonatokat 50 km/h sebes­
séggel képes vontatni.
__ A belföldi gyorstehervonatok sebessége a Magyar 

Államvasutaknál általában megegyezik a teher­
vonatok 50—60 km/h sebességével. A menetren-



236 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

deket és a vonatok súlyát nem az igények alapján, 
hanem a meglevő 2 0 0 0  LE névleges teljesítményű 
Diesel-mozdony figyelembevételével határozták 
meg-

A vonatkozó OMFB koncepció a jövőben 80 
km/h sebességet javasol a tehervonatok részére, 
nem tesz különbséget a teher- és gyorstehervona- 
tok sebessége között.

A gyorstehervonatok jövőbeni súlyát 1800 
tonnában, sebességét 80 km/b-ban véve fel, a 
szükséges effektiv mozdony teljesítmény:

H0 2M'rn=2 + ——+3=7,13 kg/t. 
0 3000 ы

Z = 7,13-1800=12 834 kg

^80 =
12 834-80 

27Ö 3802 LE.

A 3 802 L E  teljesítményű mozdony az 1800 
tonna súlyú gyorstehervonatokat a fővonalak 
8%o emelkedőjű szakaszán kereken 50 km/h sebes­
séggel képes vontatni.

A fővonali tehervonatok súlyát az előzőekben 
tárgyaltak alapján 3 150 és 2 541 tonnában hatá­
roztuk meg. A fővonalakra jellemző maximális 
8%o emelkedőjű, ív nélküli pályán minimum 30 
km/h sebességet mértékadónak elfogadva, a vonat­
ellenállást és szükséges teljesítményt a Vasúti 
Tudományos Kutató Intézet módosított teher­
vonati képletével számolva:

w°=2+í k +e w i
302

Ж о =  2 + 2500+ 8 = 10’36 kg/t 
A 3150 tonna súlyú vonat ellenállása 

Z = 3150-10,36 =  32 634 kg.
A szükséges effektiv mozdönyteljesítmény: 

32 634•30
N 30 =  - 270 : 3615 LE.

A 2541 tonna súlyú vonat esetén:

^30 =
26 324-30 
~ 270 = 2924 LE.

A 3615, illetve 2924 LE effektiv teljesítményű 
mozdonyok a fővonalakra elfogadott jellemző II. b 
terhelési szakasznak megfelelő 3%o mértékadó 
emelkedőn a 3150, illetve 2541 tonna súlyú vona­
tokat kereken 50—50 km/h sebességgel képesek 
vontatni. A tehervonatok 50—60 km/h sebességgel 

t való vontatása még gazdaságosnak tekinthető, 
amennyiben vonalkapacitás hiánya, illetve egyéb 
okok a nagyobb segességű tehervonati vontatásra 
nem kényszerítik a vasutakat.

A fővonalakra jellemző maximális 8 %o emel­
kedőn 30 km/h sebességgel tartósan csak Diesel­
mozdonnyal továbbítható a vonat. A villamos 
mozdonyok tartós teljesítmény sebesség határa 
általában még két végsebességű mozdony esetében 
is 50 km/h sebesség felett van. А У 43 sor. villa­
mos mozdony tartós teljesítmény sebesség határa 
53 km/h.

Ha a Ganz Villamossági Gyár а V 43 sor. villa­
mos mozdony licenciája alapján gyártja a hat haj­

tott kerékpárú, egy végsebességű villamos moz­
donyt, annak is 53 km/h körül lesz a tartós telje­
sítmény sebességhatára.

Ha a 8 %o emelkedőjű ív nélküli pályán а V 43 
sor. villamos mozdony tartós teljesítményének 
megfelelő 53 km/h sebességgel szándékozunk von­
tatni, a szükséges effektiv teljesítmények 3150 
tonna súlyú vonat esetén:

N  53 =
32 634•53 
— :2~7(Г

= 6405 LE

2541 tonna súlyú vonat esetén:

^53 =
26 324 - 53 

~ 270
= 5167 LE.

A 6405 és 5107 LP] effektiv teljesítményű moz7 

donyok a fővonalakra elfogadott mértékadó II. b 
terhelési szakasznak megfelelő 3%o emelkedőjű 
pályán a 3150, illetve 2541 tonna súlyú vonatokat 
75—80 km/h sebességgel képesek vontatni.

4. Átállítás mozdonyok
A budapesti körvasúton és Záhony térségében 

jelentős átállítós forgalmat bonyolítanak le. A kör­
vasút terhelési szakasza I. a—V. terhelési szaka­
szok között oszlanak meg (a Menetrendfüggelék 
szerint pl, Rákosrendező pu.—Rákos, Rákospalo­
ta—Újpest—Rákos III. b. terhelési szakaszok). 
Mértékadó ternelési szakasznak а III. b. terhelési 
szakasz, a 1 0 %o-es emelkedő fogadható el.

Jelenleg a körvasúton M 44 sor. 600 LE telje­
sítményű Diesel- és 411 sor. 930 LE teljesítményű 
gőzmozdonyok teljesítenek szolgálatot.

A Menetrendfüggelék szerint az M 44 sor. Diesel- 
és a 411 sor, gőzmozdonnyal а III. b. terhelési sza­
kaszon 50 km/h sebességgel 260, illetve 620 tonna, 
30 km/h sebességgel 450, illetve 970 tonna súlyú 
vonatok továbbíthatók.

A budapesti rendezőpályaudvarok körvasúti 
irányvágányain az elegy súlya rendszeresen eléri 
a 2000—2500 tonnát. A 2 0 0 0  tonna súlyú kör­
vasúti elegy 1 0 %o emelkedőjű szakaszokon való 
vontatásához az alábbi effektiv teljesítményű 
mozdony szükséges:

30 km/h sebesség esetén:

W n 2 + tÜ ^ +  10= 12,36 kg/t

A,

2500
Z = 2000 -12,36 = 24 720 kg 

24 720-30
270 = 2746 LE.

50 km/h sebesség esetén:
502

?ü = 2  + 25ÖÖ+10= 13kg/t 
Z = 2000-13 = 26 0 0 0  kg

^50 =
26 000-50 

270 = 4818 LE.

Záhony térségére jellemző а II. a. terhelési sza­
kasz, 2,9%o emelkedővel. Kivételt képez aZáhony- 
csapi átmenet II. b. terhelési szakasza 8%o emel­
kedővel és a Fényeslitke magasfogadó pu. Ко-
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moró-Fényeslitke közötti 8%o emelkedőjű vontató- 
vágányom szakasz.

Záhonyban a széles nyomtávolságú pályán 3000— 
5000 tonna súlyú vonatokat a magasfogadóról 
rendszeresen gurítanak. Mind a széles, mind a nor­
mál nyomtávolságii pályán a 2000—3000 tonna 
súlyú vonatok átállítása rendszeres. 3000 tonna 
súlyú átállítós tehervonatok 8 %o emelkedőjű pá­
lyán, 30 km/h sebességgel való vontatásához

w = 2  + - 302+ 8=10,36 kg/t2500
Z= 3000-10,36 = 31 080 kg

лт 31 080-30 в, к в т _, 
-^зо—‘ 270 —3453 LE,

effektiv teljesítményű mozdony szükséges.
Záhony térségében az átállítós forgalom sűrűsége 

lényegesen kisebb, mint a budapesti körvasúié, 
így a 30 km/h sebesség az igényeket kielégíti.

5. Mellékvonali mozdonyok
A mellékvonali személyvonatok súlya és sebessége 

az előzőek szerint 300 tonna, 80 km/h maximális 
sebességgel számolva. E vonalakon jellemző a 
III. b. terhelési szakasz, továbbá a vonókészülé­
kekre megengedhető vonatterhelések 3. tábláza­
tából az 5,0—7,0%o mértékadó emelkedő alsó ér­
tékét, az 5%o-et választva, ív nélküli pályán a vo­
natellenállás :

W () —  2 +
(80+ 1 0 ) 2 

_ 4000- + 5 = 0,02 kg/t

A 300 tonna súlyú vonat ellenállása: 
Z = 300 -9,02 = 2706 kg.

A szükséges effektiv mozdonyteljesítmény: 
2706-80

^80 = - 270 = 801 LE.

A mellékvonalakon — a maximális emelkedések 
nagy szóródására tekintettel — a 13%o emelkedőt 
elfogadva maximális emelkedőnek, a 801 LE effek­
tiv teljesítményű mozdony a 13%o emelkedőjű ív 
nélküli pályán 50 km/h sebességgel képes a 300 
tonna súlyú vonatot vontatni.

A Magyar Államvasutak a 30-as évek végéig a 
mellékvonalak vegyes, teher- és személyforgalmát 
kis teljesítményű (135 LE teljesítményű), két ten­
gelyű, 18—19 tonna súlyú egy-tengelv meghajtású 
motorkocsikkal szétválasztotta. Az akkor beszer­
zett motorkocsik jelentős részét még jelenleg is 
üzemben tartják, igen kedvező tapasztalatok­
kal.

A Magyar Államvasutak a felszabadulást kö- 
betően nem szereztek be további kis teljesítményű 
motorkocsikat. Külföldön viszont a kis forgalmú 
vonalak személyforgalmának ellátására és a jára­
tok sűrítése érdekében nagy számban állítottak 
üzembe kis teljesítményű (100— 2 0 0  LE) motor­
kocsikat.

Hazai vonatkozásban kívánatos lenne megvizs­
gálni, hogy a megmaradó kisforgalmú mellékvona­
lakon mintegy 150—200 LE teljesítményű motor­

kocsik üzembehelyezése milyen mértékben növelné 
az utazási sebességet, az utazás kulturáltságát, 
a bevételt és milyen mértékben csökkentené az 
önköltséget.

A mellékvonali tehervonatok súlya az előzőek 
alapján 1260, illetve 928 tonna. A mellékvonalakra 
jellemző 13%o emelkedőjű, ív nélküli pályán a mi­
nimum 2 0  km/h sebességet fogadva el mértékadó­
nak, a vonatellenállás és a szükséges teljesítmény:

2 0 2Wo=2 + “2 gQQ+ 13= 15,16 kg/t

Az 1260 tonna súlyú vonat ellenállása:
Z=  1260 -15,16=19 101 kg.

A szükséges effektiv mozdónyteljesítmény: 
19101-20No 270 = 1414 LE

A 928 tonna súlyú vonat esetén: 
14 069-20N.2 0 - 270 = 1042 LE.

Az 1414, illetve 1042 LE effektiv teljesítményű 
mozdonyok a mellékvonalakra elfogadott III. b. 
jellemző szakasznak megfelelő 5%o mértékadó 
emelkedőn az 1260, illetve 928 tonna súlyú vona­
tokat kereken 40—40 km/h sebességgel képesek 
vontain i.

6. A javasolt mozdonytel jesítmények
A fővonalon a személy- és tehervonatok, a buda­

pesti körvasúti és záhonyi átállítós vonatok to­
vábbítására a számított effektiv mozdonyteljesít- 
ménvek 7241 LE-től 1777 LE-ig 13 különböző 
értéket értek el. A mellékvonalon a személy- és 
tehervonatok továbbítására a számított effektiv 
mozdony teljesítmények: 801, 1042 és 1414 LE. 
A Magyar Allamvasuta vonali számított vonta­
tási igényét tehát 16 különböző teljesítményű moz­
dony elégítené ki.

A típusok száma azonban csökkenthető, miként 
azt az 5. táblázatban foglalt javasolt mozdonytelje­
sítmények mutatják.

A 16 vonali igényből 11 igényt 3500, 2 igényt 
2 0 0 0  és a mellékvonali igényt 800 és 1500 LE 
effektiv teljesítményű mozdonyok, tehát négy 
típus kielégítené.

A mozdonyok végsebességei szempontjából a 
gyorsvonati igényeket 160 és 1 0 0 , a fővonali sze­
mély- és tehervonati igényeket 1 2 0  és 80, a mellék- 
vonali és átállítós igényeket 80 és 40 km/h két 
végsebességű mozdonyok, tehát három típus ki­
elégítené.

Az 1000 tonna súlyú 160 km/h sebességű nem­
zetközi gyorsvonatot két, 3600 LE effektiv telje­
sítményű mozdony általában kielégíti, a mérték­
adónak választott 3%o emelkedőjű pályán 153 km/h, 
a 8%o emelkedőjű pályán 118 km/h sebességgel ké­
pesek a vonatot továbbítani.

Az 1000 tonna súlyú 140 km/h sebességű nem­
zetközi gyorsvonatot a javasolt 3500 LE effektiv
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5. táblázat
Javasolt inozdonyteljesítmények

A  v o n a t A m o zd o n y

nem e sú ly a ,
to n n a

sebessége, k m /h te lje s ít­
m ény, 

e ffek tiv  L E
végsebessége,

k m /h
adhéziós 

sú ly a , to n n a0 °/oo 3 °/oo 8 °/00

em elk ed ő jű  p á ly án

F ő v o n a l

N em ze tk ö z i gyo rs . .  
N em ze tk ö z i gyors . .
B e lfö ld i gyors ..........
B e lfö ld i gyors id én y ­

je lleg ű  . . ...............
B elfö ld i szem élj' . . . 
T E E M  g y o rs teh e r . . 
L IM  g y o rs teh e r
G y o r s te h e r .................
T e h e r  150 ten g . áll. . 
T e h e r  1 20 teng . áll. .

Szem ély  
T e h e r  .

T eh er
T eh er

T eh e r .......................... ....

1000 178* 153 118 2.3500 160 és 100 120
1000 133 107 74 3500 160 és 100 120

800 145 121 87- 3500 160 és 100 120

1000 133 107 74 3500 160 és 100 120
600 130* 102 68 2000 1 20 és 80 120

1000 133* 107 73 3500 120 és 80 120
2000 95 69 42 3500 1 20 és 80 120
1800 100 75 46 3500 1 20 és 80 120
2960 75 52 30 3500 120 és 80 120
2541 81 57 34 3500 120 és 80 120

M e l l é k v o n a l
- Л n/’■* /00 13 V „„

:юо 122* 80 50 1 800 80 és 40 80
1260 75 39 20 1500 80 és 40 80

B p . körvasú t átállítás

7 0 %  о
2000 21 2000 80 és 40 120
2000 34 3500 80 és 40 120

Z á h o n y i átállítás
xo /O /00

2960 30 3500 80 és 40 120

G urító
3150 1500 80 és 40 120

* A m ozdony, végsebessége a  m é rték ad ó .

teljesítményű mozdony a 0%-es sík pályán 133 
km/h, a 3%o emelkedőjű pályán 107 és a 8 %o-en 
74 km/h sebességgel tudná csak vontatni, amely az 
igényeket nem elégíti ki. A 890 tonna súlyú gyors­
vonatot a 3500 LE effektiv teljesítményű mozdony 
0%o-es sík pályán 140 km/h, 3%o emelkedőjű pályán 
114 km/h, 8 %o-en 81 km/h sebességgel képes to­
vábbítani, amely teljesítmény a sebességi igényeket 
megközelítően kielégíti. Amennyiben 1000 tonna 
súlyú gyorsvonat továbbítása 140 km/h sebességgel 
szükséges, úgy az kettős mozdonyvontatással meg­
oldható.

A 800 tonna súlyú belföldi gyorsvonat 120 km/h 
sebességgel való továbbítását a javasolt 3500 LE 
effektiv teljesítményű mozdony biztonsággal ki­
elégíti.

Az idényjellegű 1000 tonna súlyú, 120 km/h 
sebességű gyorsvonatot a javasolt 3500 LE effektiv 
teljesítményű mozdony 0%o-en 133 km/h, 3%o emel­
kedőjű pályán 107 km/h, 8 %o emelkedőjű pályán 
74 km/h sebességgel képes vontatni, amely telje­
sítmény — a típus egységesítésre tekintettel — 
lefogadható.

A belföldi személyvonat vontatására javasolt 2 0 0 0  

LE effektiv teljesítményű, 120 és 80 km/h két vég­
sebességű mozdony még a sűrűn megálló személy­

vonatok gyorsítási igényeit is biztonsággal kielé­
gíti.

Ez a mozdonytípus a személyvonati igények ki­
elégítésén felül alkalmas a számított vonatsúlyok - 
nál kisebb súlyú gyorsteher-, teher- és átállítós 
vonatok továbbítására is.

A TEEM gyorstehervonati igényeket a javasolt 
3500 LE effektiv teljesítményű, 120 és 80 km/h 
két végsebességű mozdony biztonsággal, míg a 
LIM és a gyorstehervonati számított igényeket meg­
közelítően kielégíti.

A számított 3150 és 2541 tonna súlyú tehervona­
tok továbbítására javasolt 3500 LE effektiv telje­
sítményű, 1 2 0  és 80 km/h két végsebességű moz­
dony a maximális 8 %o emelkedőjű pályán 30 km/h 
sebességgel 2960 tonna súlyú tehervonatot képes 
vontatni, amely teljesítmény a számított 1 2 0  

tengelyes állomásokon képezhető vonatok esetében 
az igényt teljesen, míg a 150 tengelyes állomások 
esetében 5% vonatsfdy-csökkenéssel elégíti ki.

A mellékvonali személy- és tehervonatok vonta­
tási igényeit a 800 és 1500 LE effektiv teljesít­
ményű 80 és 40 km/h végsebességű mozdonyok ki­
elégítik.

A budapesti körvasúton az átállítós 2000 tonna 
súlyú tehervonatokat a 1 0 % emelkedőjű pályán
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34 km/h sebességgel vontatni képes a 3500 LE 
effektiv teljesítményű 80 és 40 km/h két végsebes­
ségű mozdony, tehát az a maximális igényeket ki­
elégíti. A javasolt 2 0 0 0  LE effektiv teljesítményű, 
80 és 40 km/h két végsebességű mozdony a 10%o 
emelkedőjü pályán csak 1500 tonna súlyú vonatot 
képes 30 km/h sebességgel vontatni.

A záhonyi átállítós tehervonatok vontatási igé­
nyét a javasolt 3500 LE effektiv teljesítményű, 80 
és 40 km/h két végsebességű mozdony kielégíti.

III. ÖSSZEFOGLALÓ ÉRTÉKELÉS

A sebesség és a vonatok átlagos súlya összetett 
minőségi mutató, amelyben szinte minden tech­
nikai, technológiai és szervezési intézkedés hatása 
tükröződik. A személyvonatoknak 140—160 km/h 
és annál nagyobb sebességgel való vontatása, súlyá­
nak 800—1000 tonnára való emelése, a gyors- 
teher- és tehervonatok sebességének 80—100 km/h- 
ra való felemelése, a vonatok súlyának 1 0 0 0 — 
2000 és 3000 tonnára való növelése a technika 
mai állása mellett a vontató és vontatott jármű­
vek, a pálya, a pályatartozékok, a javítóbázisok és 
az információs rendszerek, biztosítóberendezések 
progresszívon növekvő beszerzési, építési, átépí­
tési és fenntartási költségeit kívánja [13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20, 21].

A Magyar Államvasutak szempontjából a jövőt 
illetően reálisnak tekinthető a 140—160 km/h 
sebesség elérése a nemzetközi gyorsvonatoknál. 
Amennyiben a jövőben a 160 km/h sebességnél 
nagyobb sebességű személyszállítási igény jelent­
keznék, azt a leggazdaságosabban „turbóvonat”- 
szerű, ívekbe önműködően beálló, zártszerelvényű 
vonategységekkel célszerű és gazdaságos kielé­
gíteni.

Az 1000 tonna súlyú, 100 km/h sebességű TEEM, 
a 2 0 0 0  tonna súlyú, 80 km/h sebességű LIM, az 
1800 tonna súlyú, 80 km/h sebességű gyorsteher-, 
a 3000 tonna súlyú 60 km/h sebességű tehervonatok 
kijelölt sebességei és súlyai a jelent és a jövőt ille­
tően reálisnak tekinthetők. A vasutakat a teher­
vonatok súlyának növelése irányába tereli a gaz­
daságosság, a vonali kapacitás jobb kihasználása, 
a heti 4—5 munkanapra csökkenő rakodások, a 
nagyvárosok körzetében kialakult nagy elővárosi 
személyforgalom, az irányvonati rendszer, a köz­
ponti ütköző- és vonókészülék bevezetése és a 
munkaerő takarékosság [22, 23].

A TEEM, a LIM, a gyorsteher és tehervonatok 
sebességei, súlyai és a javasolt mozdony teljesít­
mények általában megegyeznek az Országos Mű­
szaki Fejlesztési Bizottság által készített ,,A köz­
lekedés távlati műszaki-gazdasági fejlesztésének 
módozatai és feltételei” c. koncepcióban és a 
„Vasúti közlekedés távlati fejlesztése” c. kon­
cepció-tervezetben előirányzott értékekkel.

Az 5. táblázatban javasolt teljesítmények igen 
nagynak tűnnek: a Magyar Államvasutak jelen­
legi korszerű Diesel-mozdony teljesítményeinek 
másfél-kétszeresei.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a vasutak 
az általában elégtelen kapacitású és gazdaságtalan

gőzmozdonyos vontatás mielőbbi megszüntetését 
tűzték ki célul. A gőzvontatás felszámolását, az új 
járművek beszerzését használják fel a vontatás ru­
galmassá tételére. Lényegesen nagyobb teljesít­
ményű, sebességű és a meghatározott sebességi 
tartományokban nagyobb vonóerejű mozdonyokat 
szereznek be.

A teljesítmény meghatározásánál „tudatos túl­
méretezéssel” számolnak [24]. A tudományos ku­
tatások és kísérletek azt bizonyították, hogy ha a 
járműveket általában teljesítményi szintjükön 
járatták, magas volt a fajlagos üzemanyag-fo­
gyasztás, fokozódott a járműalkatrészek elhasz­
nálódása és a javítási igény. Amennyiben a jármű­
veket az optimumpont körül, illetve az alatt vet­
ték igénybe, a legkedvezőbb, illetve kedvező faj­
lagos fogyasztást és jelentősen nagyobb futási 
teljesítményt értek el a javítások közötti időkben, 
csökkent a javítási és az alkatrészcsere igény, bi­
zonyítva azt, hogy a kellő mértékű tudatos túl­
méretezés gazdaságos.

A mozdonyteljesítmények meghatározását ezért 
a gyors- és személyvonatoknál az elérendő maxi­
mális sebesség és vonatterhelés növekedése, a 
gyorsteher- és tehervonatoknál az elérendő leg­
nagyobb vonatterheléssel a miximálisnak vett 
fővonali 8 %o, mellékvonali 13%o emelkedőjü pá­
lyákon 30, illetve 20 km/h sebességgel tolómozdony 
nélkül vontatni tudó mozdonyok figyelem!levételé­
vel végeztem. A szovjet szakirodalom szerint a 
kettős mozdony vontatás költsége 170%-он az azo­
nos teljesítményű egy mozdonyos vontatáshoz 
képest, ezért a kettős mozdonyvontatást csak az 
1000 tonna súlyú 160 és 140 km/h végsebességű 
gyorsvonatoknál javasolom, mert ilyen súlyú 
gyorsvonatokat csak szezonálisan kell továbbítani, 
tehát a mintegy 7000 LE effektiv teljesítményű 
mozdonyok az év nagy részében nem lennének ki­
használva.

A technika mai állása szerint 7000 LE effektiv 
teljesítménynél nagyobb teljesítmény egy jármű­
vel csak villamos üzem ben teljesíthető.

A javasolt teljesítményű tehervonati mozdonyok­
kal a Magyar Államvasutak fővonalain a költséges 
és vonatonként 20—25 perc menetidő növekedést 
okozó tolószolgálat megszüntethető.

A fővonali LIM, gyorsteher és tehervonatok ré­
szére javasolt 3500 LE effektiv teljesítményű 120 
és 80 km/h végsebességű mozdony csak abban az 
esetben elégíti ki 8 %o emelkedőjü pályán az igénye­
ket, ha a tartós teljesítményt már 30 km/h sebes­
ségnél biztosítani tudja. Á technika mai állása 
mellett ilyen kis sebességen tartós teljesítményű 
mozdonyt csak mint Diesel-mozdonyt gyártottak.

A javasolt vonali mozdony teljesítmények a 
Magyar Államvasutak maximális igényeit rész­
ben a jelenben és teljes mértékben a jövőben álta­
lában kielégítik. Egyes viszonylatokban a vonta­
tási igények a számítottnál kisebbek lesznek. 
Ilyen esetben a meglevő kisteljesítményű mozdo­
nyoknak ezen vonalakra való átcsoportosításával, 
illetve a fő- és mellékvonalakra, az átállítós szol­
gálatra javasolt kisebb 2000, 1500 és 800 LE effek­
tiv teljesítményű mozdonyok beszerzésével ezek az 
igények is kielégíthetők.
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A cikk mondanivalója tehervonati vonatkozás­
ban erősen leegyszerűsítve összefoglalható az 
alábbi egyenletbe, amely csak az állomási vágány­
hosszúság (L0), a mértékadó kocsihosszúság (A*), 
a mértékadó kocsisúly (бг*), a trakciós szakasz 
maximális emelkedője (e), a maximális emelkedőn 
betartandó legkisebb sebesség (v) és az effektiv 
teljesítmény (Neft) közötti összefüggéseket foglalja 
magába:

N  eff ==
ZF
270

Lo -Gk 
T ^ 2 70 [LE]

Ezzel az egyenlettel lényegében azt kívántam 
érzékeltetni, hogy a vasutak fő- és mellékvonali 
hálózatán jelentkező és kielégítendő vontatási igé­
nyek lényegében zárt rendszert képeznek. Ebből 
következik, hogy egy-egy beszerzendő vontató- 
jármű főbb paramétereinek meghatározásakor 
valamennyi hálózati trakciós igényt egyidejűleg 
kell figyelembe venni. Ezen célfüggvénynek tekint­
hető egyenlet gyakorlatilag korlát nélkül kiter- 
jeszthető(valamennyi, a vontatás üzemtechnológiája 
szempontjából jelentős vasúthálózati és járműpara­
méterre.
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Javaslat a nagysebességű vasú ti pályák íveinek k ia lak ításá ra
E O Z S N Y A Y  K i E O I Y

A Közlekedéstudományi Szemle 1970. évi 5.,
1971. évi 7. és 1972. évi 3. számában megjelent 
dolgozatok foglalkoztak a vasúti pálya íveiben 
fellépő szabad oldalgyorsulással, ennek megenged­
hető nagyságával. Biliary Károly, dr. Megyeri Jenő 
és a hozzászólásokkal jelentkező Ambrus Zoltán 
és dr. Ritoó/c Pál részletesen elemezték az ívek 
kialakításának szempontjait. A dolgozatokban 
felvetett gondolatok elősegítik a folyamatban levő 
vizsgálatot, amely a korábbi előírások egy részé­
nek megváltoztatásával is foglalkozik. Szeretnék 
a vitába bekapcsolódni és elsősorban kiegészítő 
szándékkal főleg az új elvek szerint készülő ter­
vezési munkához néhány szempontot megemlíteni.

A vizsgálat még nem zárult le, sőt inkább a 
kezdeti szakaszában tart, azonban a KPM Vasúti 
Főosztálya már tett olyan engedményt, amely 
lehetővé teszi, hogy a pályatervezéseknél eltérje­
nek a még érvényes Vasúti Pályatervezési Irány­
elvektől. Ennek az ismertetésére is kitérek. A szabad 
oldalgyorsulás mellett elsősorban a túlemelés, 
a túlemelés kifuttatása és az átmeneti ív néhány 
kérdése kerül tárgyalásra. Ahhoz, hogy a tervezők 
már most éljenek az átmeneti lehetőségekkel, a 

.kiadott irányelveken felül újabb szempontokat 
kaphatnak.

A) A  JELENLEGI ELŐÍRÁSOK

A Vasúti Pályatervezési Irányelvek érvényes 
előírásai szerint az ívekben általában túlemelést kell 
adni, a külső sínszál megemelésével. Ennek mér­
tékét két táblázatban állapították meg. A szab­
ványos túlemelés a sebességnek megfelelő határ ív­
sugaraknál 0,42 m/s2 szabad oldalgyorsulást, a 
növekvő ívsugaraknál pedig csökkenő oldalgyor­
sulási értéket eredményez. Indokolt esetben lehet 
kiépíteni a szabványosnál kisebb ún. csökkentett 
túlemelést, ami max. 0,60 m/s2 szabad oldalgyor­
sulást jelent. Azoknál az íveknél, ahol a szükséges 
túlemelés nem éri el a 30 mm-t, túlemelés nélküli 
ívet kell kialakítani. A legnagyobb túlemelés 130 
mm lehet. Az 1953. év előtt érvényben volt elő­
írások szerint a túlemelés minimális értéke 2 0  mm, 
a maximális pedig 140, illetőleg külön engedéllyel 
150 mm; a megengedett szabad oldalgyorsulás 
0,50 m/s2 volt.

Az érvényes irányelvek szerint általános elv, 
hogy csökkentett túlemelés — mint a szabványos­
tól való eltérés —• csak kivételesen és kellően 
indokolt esetben tervezhető.

Átmeneti ívet az egyenes és íves pályarész között 
abban az esetben kell kialakítani, ha az ívben túl­
emelés van előírva, vagyis az átmeneti ív a 
görbületváltozás megfelelő biztosítása mellett a 
túlemelés kifuttatását és a túlemeléssel épített 
ívekben az oldalgyorsulás fokozatos kialakulását 
célozza. Túlemelés nélküli ívekben nincs előírva 
átmeneti ív. A valóságban különleges esetekben 
fordul elő átmeneti ívvel rendelkező túlemelés

nélküli ív. Ilyen a párhuzamosan vezetett, külön­
böző sebességre kiépített vágányok esete. Több­
nyire íves állomásoknál a vágánytengelytávolság 
kötött, nem változtatható, ezért az átmenő fő­
vágányokon felül a megelőző fővágányok, a vonat­
fogadó fővágányok és a többi állomási vágány is 
kialakítható átmeneti ívekkel, annak ellenére, hogy 
e vágányokban túlemelés nincsen. A teljesség 
érdekében megemlíthető, hogy a nagysugarú ki­
térőkkel sebességcsökkentés nélkül elérhető állo­
mási megelőző fővágányok kialakítása az átmenő 
fővágányokra érvényes előírások szerint történik, 
átmeneti ívekkel, túlemeléssel.

Természetesen nyílt vonalon is előfordulhatnak 
különböző sebességre kiépített párhuzamos, kör­
íveknél centrikus vágányok. Háromvágányú íves 
pályarészt látunk az 1. ábrán. A két bal oldali 120

I. ábra. A Vác—Verőce közötti háromvágányú pályarész

km/h sebességre kialakított pálya, a jobb oldali 
80 km/h sebességre alkalmas vágány. (A felvétel 
a szelvényezéssel ellentétes irányban készült.)

A klotoid görbe alakú átmeneti ív szabványos 
hosszán kívül a Vasúti Pályatervezési Irányelvek 
lehetőséget ad a szabványos túlemelésnél további 
kétféle csökkentett átmeneti ívhossz bevezetésére, 
a csökkentett túlemeléshez pedig összesen kétféle 
átmeneti ívhossz tartozik.

Az ismertetett adatokkal a szabad oldalgyorsulás 
nagysága tehát a határ ívsugaraknál nemcsak a 
szabványos 0,42 m/s2, hanem 0,60 m/s2 is lehet. 
A túlemelés kifuttatásánál pedig a hajlás az á t­
meneti ív hosszától függően nemcsak 1 : 10 v, ha­
nem 1: 7,5 v értékű is lehet.

A jelenlegi előírások ismertetett adatait az
1. táblázatban foglaltuk össze. A C2 és a C0 nagysága 
minden esetben azonos.
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1 .  t á b l á z a t

A jelenlegi előírások a túleinelés kifuttatására, 
az átmeneti ívekre, a fellépő szabad oldalgyorsulásokra

Az á tm e n e ti  ív á lla n d ó ja
A k ifu tá s i le jtő  

h a jlá s a Ш m c8

1 : d  v szab v án y o s c s ö k k e n te tt
tú lem elésné l

1 : 10 v C
1 : 9 « <7, Со
1 : 7,5 v C’2 Со ,

A sz a b a d  o ld a lgyo rsu lás  (m /s2) 
m a x im u m  a  h a tá r  ív su g á rn á l

0 ,42 0 ,00

p

A kifutási lejtő hajtásra vonatkozó, szabványos­
tól eltérő értékekben a d tényezők nem fix érték­
ként értendők. A C: állandónál 8 , 6  —9,1 között, 
a C0-nál 8,9 —9,3 között, a C01-nél 7,5 —8 , 2  között 
változnak.

A túlemelés és átmeneti ív nélküli ivekben a 
centrifugális gyorsulás szabad oldalgyorsulásként 
hat, ezért viszonylag nagyobb, mint azokban az 
ívekben, amelyekben még határesetként szükséges 
a túlemelés. A jelenlegi előírások szerint a szabad 
oldalgyorsulás a növekvő sugarú ívekben hiper­
bolikusán csökken ugyan, a túlemeléssel és anélkül 
kialakított ívek határánál azonban a görbe fo­
lyamatossága megtörik és a hirtelen megemelkedett 
érték csökken tovább.

Az átmeneti ív hosszának változását 120 és 
140 km/h sebességnél a 2. ábrán, a szabad oldal-
4m)

2. ábra. Az átmeneti ív hosszának változása a javasolt új előírások és 
a jelenlegi előírások szerint

gyorsulás változását 1 2 0  km/h sebesség esetében 
a 3. ábrán tüntettük fel szaggatott vonalakkal. 
Ezekhez az összefoglaló képletek:

L - C
l ~ r (1)

L  = dvm (2 )
7,8v2 

m = R (3)

6,3r2

R (4)

3. ábra. A szabad oldal gyorsul ás változása a javasolt új előírások és 
a jelenlegi előírások szerint v =  120 km/h sebességnél

v2 m
P —

V2

13 R
7,8v2

153
v2

= ° , ° 2 6  -дV~ 13 A’ 153R
V2 6,3r2 =  0,036 VRPo~U  R 153R

A jelölések:

(5)

( 6 ) 

(7)

L  (m) az átmeneti ív hossza,
C (m2) az átmeneti ív állandója, 
d az átmeneti ívben a túlemelés kifutási

lejtő hajlásának tényezője’, 
m (mm) a szabványos túlemelés, 
me, (mm) a csökkentett túlemelés, 
v (km/h) a megengedett legnagyobb sebesség,
R  (m) a pályaív sugara,
p (m/s2) a szabad oldalgyorsulás szabványos túl- 

emelósnél,
p 0 (m/s2) a szabad oldalgyorsulás csökkentett túl- 

emelésnél.
A „szabványos” kifejezés a jelenlegi előírások­

ban azt jelenti, hogy ilyen túlemeléssel, átmeneti 
ív hosszal kell tervezni abban az esetben, ha ez nem 
jelent aránytalanul nagy költséget. A „kivéte­
lesen” és „indokolt esetben” kifejezések viszont 
arra utalnak, hogy a csökkentett értékek figye­
lembevételének oka is kell, hogy legyen. A vasúti 
pályák korszerűsítésénél többnyire a síkvidéki 
jellegű vonalakon is akad ok arra, hogy a fejlesz­
tési sebességnek megfelelő legkisebb, tehát határ 
ívsugarat válasszuk. A vontató erő növekedésével 
nemcsak a sebesség, hanem az elegysúly is növek­
szik. Az állomások tengelybefogadó képességének 
növelése legtöbb esetben gondot okoz — az állo­
más meghosszabbítása miatt — a csatlakozó ívek 
kialakításánál. Hasonló a helyzet elleníveknél. 
A sebesség növelésével megnövekszik az ívek között 
előírt egyenes szakasz, az ívek és kitérők közötti 
távolság; mindezek sok esetben szükségessé teszik 
az átmeneti ívek csökkentését. Ha pedig az indok 
fennáll, a tervezés külön engedély nélkül is tör­
ténhet a nem szabványos adatokkal. Ezek az 
adatok a tervezési irányelvekben és a kitűzési 
adattárakban a szabványos adatokkal azonos mó­
don szerepelnek. Tulajdonképpen a „szabványos”
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kifejezés nem teljesen helyes. A kiadott előírások­
tól ugyanis nem tér el a tervező a „csökkentett” 
adatok felhasználása során, csupán a több vál­
tozatos megoldásból — a kötöttségek miatt — a 
dinamikailag kedvezőtlenebbet, de még megenge­
dettet választja. Egyébként dr. Nemesdy Ervin 
Vasúti ívkitűző Zsebkönyve a „szabvány átmeneti 
ív táblázatok”-ban adja meg valamennyi, a túl- 
emelési táblázatban szereplő állandóval kialakít­
ható átmeneti ív adatait, beleértve a csökkentett 
értékűeket is.

Mint a C) fejezetben látni fogjuk, a javasolt új 
előírásokban egyfajta túlemelés lesz, ezért el­
nevezési kérdés nem merül fel. A kétféle átmeneti 
ívnél pedig a „teljes átmeneti ív” és a „csökkentett 
átmeneti ív” kifejezés javasolható.

Példaképpen megemlíthetjük, hogy az 1967—
1971. években átépített és az 1971. évben villamo­
sított Budapest—Szob országhatár kétvágányú 
fővonalon Rákospalota—Újpest—Vác állomások 
között 1 2  ívből egy ív, míg Vác—Szob között 
27 ívből 8  ív készült csökkentett átmeneti ív­
hosszal.

B )  PÉLDÁK PÁLYAÍVEKNEK A JELENLEGI
ELŐÍRÁSOK SZERINTI ÁTÉPÍTÉSÉRE

Kedvező domborzati viszonyok esetében a 
pályafejlesztés az ívek szempontjából nem ütközik 
akadályba. Ilyen pl. a Hatvan—Üjszász közötti 
vasútvonal, amelyen a Hatvan állomásból ki­
induló ív után lő km, Jászberény után 2 2  km egye­
nes pályaszakasz is van. A néhány évvel ezelőtt 
végrehajtott átépítés elvileg 160 km/h sebességre 
történt, az ívek túlemelésénél azonban 125 km/h 
sebességet vettek figyelembe.

A törzshálózati vonalak jó részénél a nagyobb 
sebesség biztosítása általában csak korrekciókkal 
lehetséges. Egyes íveknél — a jelenlegi előírások 
szerint — a korrekció sem oldható meg gazdaságo­
san, sok alépítményi munkát, szanálást igényel.

Példaképpen vizsgáljuk meg a Budapest Nyu­
gati pu.—Szob országhatár vonal pályaátépítésé­
nek néhány, az ívekkel összefüggő kérdését.

A kiindulási adatok szerint a budapesti bel­
területi szakasz 80 km/h sebességre, ez után a 
vonal 1 2 0  km/h sebességre volt átépítendő. Té­
mánk szempontjából a nagyobb sebességű pálya 
vizsgálata szükséges, ezért a Rákospalota—Új­
pest—Szob közötti vonalszakasz adatait tekint­
hetjük át. E szakaszon Vác alsóváros megálló­
helytől Vác állomás végéig még csak ideiglenes 
átépítés történt 90, illetve 100 km/h sebességre. 
A végleges kialakítás ezen a helyen az állomás 
teljes átépítése során lesz lehetséges. Akkor biz­
tosítani kell a 1 2 0  km/h áthaladási sebességet.

Rákospalota—Újpest—Vác alsóváros között a 
pálya 34,5%-a, míg Vác—Szob között 50,3%-a áll 
ívekből.

Dunakeszi állomás—Dunakeszi Gyártelep meg­
állóhely között az átépítés előtti 750 m sugarú 
ellenívek korrekciója 800 m sugarú ellenívekkel 
történt, csökkentett túlemeléssel és csökkentett 
átmeneti ívekkel, 110 km/h sebességre. A helyi

4 . ábra. Л Dunakeszi állomás utáni ellenívek első íve

kötöttségek miatt a vonali átépítésnél előirány­
zott 900 m sugarú ívek kialakítására nem volt 
lehetőség. A túlemelés kifutási lejtőjének hajlása 
1: 8,3 v, a szabad oldalgyorsulás 0,46 m/s2. Az íves 
szakasz egy részét látjuk a 4. ábrán.

Vác— Verőce között a vízszintes vonalvezetés 
120 km/h sebességre kialakítható volt. Ez az állo­
másköz azonban a vonal legkedvezőtlenebb ter­
helési szakaszát jelenti páros, páratlan viszonylat­
ban egyaránt. A közlekedő vonatok legnagyobb 
és legkisebb sebessége között megengedhető el­
térést az ívek belső sínszála túlterhelésének el­
kerülése érdekében 50 km/h-ban határozták meg. 
Ez r mjn = vinax—50=70 km/h legkisebb sebességet 
jelent.

Az állomásközben levő terhelési szakasznál a 
tehervonatok 70 km/h sebességgel történő köz­
lekedése az elegvsúly csökkentése nélkül csak 
további vontatási korszerűsítés után lesz biztosít­
ható, ezért egyelőre a kiépítés 1 0 0  km/h sebességre 
történt, természetesen a későbbi sebességnövelés 
lehetőségének fenntartásával.

Verőce állomás végén 600 m sugarú ívvel 100 
km/h sebességet lehetett biztosítani. A csatlakozó 
szakaszon már lehetséges volt a fejlesztési sebesség­
nek megfelelő 930 m sugarú ív kialakítása, azon­
ban a közeli Kismaros megállóhelyen a vágányok 
mellett peron van, ahol a nagy túlemelés utas­
kényelmi szempontból kedvezőtlen. Ezért a ki­
építés még itt is 1 0 0  km/h sebességre történt, a 
tényleges csökkentett túlemelés 67 mm, ami ke­
vesebb a Vasúti Pályatervezési Irányelvekben a 
peronoknál megengedett 1 0 0  mm-nél.

Nagymaros— Zebegény között a Dunakanyarban 
1 0 0  km/h sebességre lehetett a pálya korszerűsítését 
végrehajtani. A Szentmihály hegyet megkerülő 
hétrészes kosárívben a legkisebb ívsugár 700 m. 
A kosárív hat ívében egységesen kialakított túl­
emelés 70 mm. Ezzel a 700 m sugarú hetedik ívben 
0,64 m/s2 szabad oldalgyorsulás keletkezett volna, 
ami a jelenleg érvényes Vasúti Pályatervezési 
Irányelvekben megengedett határon túl van. Ezért 
a hetedik ívben a kosárív többi ívétől eltérő na­
gyobb, 91 mm túlemelést kellett biztosítani. A fel­
lépő szabad oldalgyorsulás 0,5 m/s2.

A korlátozás nélküli, 1 2 0  km/h sebességre ki­
épített szakaszon a 900 m-es határ ívsugaránál



244 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

csökkentett túlemelésnél fellépő szabad oldal­
gyorsulás p 0 —0,54 m/s2.

A felsorolt példák mutatják az ívek kialakításá­
nak sok kötöttségét. A 1 20 km/h sebességre á t­
épített vonalszakaszokon az átmeneti és végleges 
korlátozásokat a 2. táblázat szemlélteti. A távol­
ságok megállapítása csak a pálya ívviszonyainak 
figyelembevételével történt, nem számítva a jelző-, 
illetőleg biztosítóberendezési távolságokat.

2. táblázat
Korlátozások a szobi vonal 120 km/h sebességre kiépített 

szakaszain

Y  ona lszak asz
K o r lá to z o tt T á v la ti

sebesség,
k m /h

hossz,
km

sebesség,
k m /h

hossz,
k m

D u n a k e sz i —
D u n ak esz i
G y á rte le p  . . 110 1,5 110 1,5

V ác— V erőee . 100 8,2 120 —

V erő ce— Kis-
m a ro s  ......... 100 2,3 100 2,3

N  a g y m a ro s—
Z ebegény  . . 100 5,9 100 5,9

17,9 9,7

A  v iz sg á lt vonalszakasz
ho ssz -száza lék áb an  . . 35% 19 %

Az ismertetett példák azt is megmutatják, hogy 
az átépítéseknél a jelenlegi előírások szerint sem 
0,42 m/s2 a legnagyobb szabad oldalgyorsulás, és 
a túlemelés kifuttatásánál is van 1 : 1 0  v arányúnál 
meredekebb hajlás.

A vizsgált vonalszakaszokon Rákospalota— 
Újpest—Vác alsóváros között 4 ív, Vác—Szob 
között 15 ív van a határ ívsugaránál, illetőleg 
0,42 m/s2-nél nagyobb a szabad oldalgyorsulása.

C) AZ ÚJ ELŐÍRÁSOK FOKOZATOS 
BEVEZETÉSE

a) A kiadott közbenső irányelvek
A Vasúti Pályatervezési Irányelvek felülvizs­

gálata folyamatban van, azonban ennek ered­
ményei csak bizonyos idő múlva lesznek haszno­
síthatók. Átmeneti megoldásként a Közlekedés- és 
Postaügyi Minisztérium Vasúti Főosztálya 1972. 
év márciusában a MÁV igazgatóságok, a vasúti 
tervezésekkel foglalkozó tervező vállalatok ré­
szére — a Budapesti Műszaki Egyetem Vasút­
építési Tanszéke tanulmányának figyelembevéte­
lével — a következő engedményt adta k i:

A tervezők javaslatot tehetnek az íveknek a 
Vasúti Pályatervezési Irányelvektől eltérő ki­
alakítására; a javaslatot esetenként indokolással 
kell ellátni. A javaslatoknál figyelembe vehető 
irányelvek:

— a k i  nem egyenlített szabad oldalgyorsulás 
''értéke legfeljebb 0,65 m/s2 lehet,

— a maximális túlemelés a jelenlegi megépítés­
nél 130 mm, a fejlesztési sebességhez tartozó 
későbbi kiépítésnél 150 mm,

— a túlemelés értéke a fentiekkel összhangban az
1 1 ,8v2m = — jr----- 1 0 0  (8 )Jtl

képletből számítható.
— az átmeneti ívek kialakításánál továbbra is 

a klotoid görbét, illetőleg az ennek megfelelően 
előírt képleteket kell felhasználni,

— a túlemelést az átmeneti ívben lineárisan kell 
kifuttatni, a kifutás lejtőjének hajlása 1:10 v, 
kivételesen 1:8 v. Az átmeneti ív hosszát ennek 
alapján kell megállapítani, a fejlesztési sebesség és 
túlemelés figyelembevételével.

A kiadott utasítás hangsúlyozza, hogy az enged­
mények felhasználása elsősorban ott indokolt, ahol 
ezzel nagy építési költséget lehet megtakarítani, 
másrészt a később bevezetendő fejlesztési sebesség 
elérését lehet biztosítani az ívek újabb átépítése 
nélkül.

A tervezői javaslat indokolásában ki kell térni 
a geometriai és dinamikai vizsgálatra. Ismertetni 
kell a helyi körülményeket. A túlemelés nagyságá­
nak megállapításánál az utasperonok, szintbeli 
útátjárók és a műtárgyak adottságait is számításba 
kell venni. Külön kell ügyelni az állomásokhoz 
csatlakozó ívekre. Végül számítani kell az oldal- 
gyorsulás-változást is.

Az üzemi vizsgálat terjedjen ki a vonatnemen­
kénti adatokra, arra, hogy mely vonatnem (gyors, 
személy, könnyű, vagy nehéz tehervonat) jellemző 
a vonalra. A nagyobb súlyú és lassabban közlekedő 
vonatkoknál fellépő túlemelés-hiányt, vagy túl- 
emelés-többletet ki kell mutatni. A lejtviszonyok, 
az elérhető tehervonati terhelés és sebesség vizs­
gálata is lényeges, a rendelkezésre álló vontató­
jármű állomány figyelembevételével. Végül meg 
kell említeni a fejlesztési sebesség elérése esetében 
szükséges minimális tehervonati sebességet és az 
ehhez szükséges von'óerőt.

A gazdasági vizsgálat mutathatja meg a jelen­
leg érvényes Vasúti Pályatervezési Irányelvek 
szerint tervezhető és az engedmények felhaszná­
lásával tervezett kialakítás költségkülönbözetét.

b) A kiadott közbenső irányelveken felül 
figyelembe vehető szempontok

A pálya átépítések tervezésénél és az építtetői 
döntések kialakításánál javasolható az a) alattia­
kon felül — a végleges irányelvek kiadásáig — a kö­
vetkező ajánlások megtartása:

Az új megoldások 100 km/h feletti sebességre 
történő átépítéseknél használhatók fel.

A 100 km/h és az alatti sebességeknél, vagy ha a 
tervezők nem élnek az egyelőre ajánlásszerű új le­
hetőségekkel, az átmeneti ívek kialakítását a még 
érvényes Vasúti Pályatervezési Irányelvekben rög­
zített C2 és C01 állandókkal még helyszűke, illetve 
kötöttségek esetében is kerüljék. Egyébként az ér­
vényes túlemelési táblázatok szerint a szabványos 
túlemelésnél 1 0 0  km/h sebességnél és az alatt, a 
csökkentett túlemelésnél 80 km/h és az alatt nincs 
is megengedve ezen átmeneti ív állandók haszná­
lata. Ä kitűzési adatok között ilyen állandók nem 
szerepelnek. A nagyobb sebességeknél pedig még 
inkább kerülni kell a meredek hajlású kifutási lejtő-
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két. Ezzel az ajánlással tulajdonképpen a tervezők 
helyi kötöttségeit esetén kénytelenek a javasolt új 
megoldással élni.

Helyes lenne az említett átmeneti ív állandók 
használatát utasítással is megtiltani.

A javasolt új előírások szerint történő tervezések­
nél az átmeneti ív csökkentett hossza — az előírás 
szerint is — csak kivételesen használható fel. Ehhez 
érdemes hozzátenni, hogy a túlemelés ilyen merede- 
kebb kifuttatását nagy sebességű pályán kerülni 
kell.

Túlemelés nélküli ívekben is szükség lehet átmeneti 
ívek kialakítására, ha a szabad oldalgyorsulás 
0,45 — 0,50 m/s2 felett van. Ez új szempont, amely 
megváltoztatja azt az elvet, hogy az átmeneti ív 
csak a túlemeléssel kialakított ívekben szükséges.

A 130 mm-nél nagyobb túlemelésnél, vagy ilyen 
túlemelés későbbi kiépítési lehetőségének biztosítá­
sánál az űrszelvény és vágánytengely-távolság vi­
szonyokat meg kell vizsgálni.

Külön is kiemelhető, hogy az 500 m és ennél ki­
sebb sugarú ívekben nem célszerű a jelenleg érvényes 
előírások megváltoztatása.

A túlemelés alsó határaként célszerű a 30 mm ér­
ték további megtartása. Még átmeneti ívvel rendel­
kező túlemelés nélküli íveknél sem kedvezőbb a 30 
mm-nél kisebb túlemelés, amit sem az építés során, 
sem fenntartás közben nem lehet biztosítani.

Az ú j, javasolt előírások alapján történő tervezés­
nél szükség van a kitűzési terven felül a részletpon­
tok kitűzéséhez szükséges táblázatok összeállítására is, 
az építő és a fenntartó szervek részére.

D) A JELENLEG ÉRVÉNYES 
ÉS A JAVASOLT ÚJ ELŐÍRÁSOK 

ÖSSZEHASONLÍTÁSA
al Az átmeneti ív hossza

Az átmeneti ív hosszak változását 120 és 140 km/h 
sebességeknél a 2. ábrán, a szabad oldalgyorsulás ér­
tékeit 1 2 0  km/h sebesség esetében a 3. ábrán hason­
líthatjuk össze.

A 2 . ábrából láthatjuk, hogy azonos ívsugárnál az 
új megoldás szerint az átmeneti ívhosszak lényegesen 
kisebbek, a kéttagú oldalgyorsulási képlet miatt. 
A lecsökkenteti határ ívsugárnál pedig nagy átme­
neti ívhosszakat kapunk.

Az átmeneti ív hosszát az (1) képleten felül kife­
jezhetjük a túlemelési lejtő hajlásúval a (2 ) képlet 
szerint. Mivel pedig

C—R L 
C = R dvm

A jelenleg érvényes előírásoknál a (3) és (4) kép­
let felhasználásával

szabványos túlemelésnél a G állandó

C--
R10v7,8v2

az átmeneti ív hossza 1000J2

78v3 
~  1000R

csökkentett túlemelésnél
R7,5v6,8v2 _ 

k 01— ínnnz? —

78v3
1000

47,25u3
ШхГ

(9)

( 10)

( П )

r 47,25u3
Vf>1 ítioJi/t ( 12 )

Természetesen további finomítással a jelenlegi 
előírások valamennyi állandója meghatározható, a 
teljes összeállítás:

78v3 _  70г>3 _  58,5v3
TÖÖÖ 1 0 0 0  2~  1 0 0 0

54,5v3
"lööcT C  01 =

47,25w3
“TööcT

Annak az oka, hogy a C 2 és a C0 nem teljesen 
egyezik meg — annak ellenére, hogy a kitűzési ada­
taik azonosak — abban rejlik, — hogy mint már 
említettük — a d tényezők bizonyos határok kö­
zött kis mértékben változnak.

Az új, javasolt előírások szerint az (1 ), (2 ) és (5) 
képlet felhasználásával

az ajánlott teljes átmeneti ívhossznál, 
d= 1 0  értékkel

Й1 0 г)1 1 ,8 г) 2 Ш 0 г> 1 0 0

1 0 0 0 Ä 1 0 0 0

r 118u3
~ ioooü~ ,;

118«3
looo — vR (13) 

(14)

csökkentett átmeneti ívhossznál 
dn = 8  viszonyszámnál

R8vll,8v2 R8vl00 94,4v3
' 0 ~  1000Л 1000 ~  TÖÖÖ”

_  94,4v3 800u
TöööTT^Töoo

800г-/7
TööcT (15)

(16)

A leglényegesebb megállapítás az, hogy a jelen­
legi előírásoknál, egy-egy sebességnél az egyes át­
meneti ív állandók értéke valóban állandó, ezt írják 
fel a kitűzési adatok között az íveknél. A C  állandók 
között több azonos van, szabályos sorok szerint, 
így pl. a 1 0 0  km/h sebességnél előírt szabványos C  
érték azonos a felsorolt következő állandókkal (a se­
bességeket indexként feltüntetve):

Tioo- 000 n i “ — Clil05 — C 2>n 0 — C'0,110 — C 01,115

Ennek következtében az átmeneti ívre vonatkozó 
kitűzési adatok viszonylag kis terjedelmű tábláza­
tokban elférnek.

Az új javasolt előírások szerint a C  képleteiben 
az R  is változó, vagyis minden sebességnél minden 
egyes ívsugárhoz más-más C  és C 0 állandó tartozik.

A jelenleg érvényes előírásoknál 120 és 140 km/h 
sebességeknél a csökkentett értékeket is figyelembe 
véve ötféle átmeneti ívnél összesen 8  db átmeneti ív 
állandó szükséges, amelyek — a már említett össze­
függések szerint — még 4 — 4 további sebességnél 
felhasználhatók. Ugyanezen sebességeknél, a java­
solt új megoldásnál 1800 m ívsugárig 1 0 0  m-enkénti, 
majd 2000-től 500 m-enkénti ívsugár értékekhez és 
a 140-es sebességnél a 950 m határ ívsugárnál a két­
féle — teljes és csökkentett átmeneti ívhez — a pró­
baszámítások szerint 42 db átmeneti ív állandó tar­
tozik, amely három pár közel azonos számérték 
miatt 39 fajtára csökken. Ez igen terjedelmes kitű­
zési táblázatot eredményez. A próbaszámításnál csak 
a túlemeléssel kialakított íveket vizsgáltuk. Ez azt 
jelenti, hogy a túlemelés nélküli ívek átmeneti ívei-10007?



246 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

3. táblázol
Kgyes átmeneti ívhosszak m-ben, a jelenleg érvényes és a javasolt új előírások szerint

ív s u g á r ,
R(m)

v=  1 20 k m /h v = 1 40 k m /h
jelenlegi ú j jelenlegi ú j

L A n L L 0 L A h L L 0

700 171 137
900 150 100 106 87 — — — —

950 * * * * — — 200 161
1200 112,5 75 49 40 177,5 109 130 104
1600 84,4 56,3 36 29 133 94 63 50
1800 75 50 * * 119 83 42 34
2000 67,5 45 * * 106 75 42 34
3000 45 30 — — 72 62 * *

* N incs m eg h a tá ro zv a .

nek kialakítása és a vonatkozó kitűzési táblázatok 
megszerkesztése további feladat .

A kitűzési adatok táblázatos megoldására -— a 
szakképzettség növelése ellenére — a jövőben is 
szükség lesz.

Pályatervezéseknél a javasolt új előírások szerint 
— a kéttagú oldalgyorsulási képlet miatt — az át­
meneti ívhossz csökkenése igen kedvező, sok helyi kö­
töttség megoldható sebességcsökkentés nélkül. Bár 
a 2 . ábra az arányokat mutatja, az áttekintést se­
gíti néhány összehasonlító számérték bemutatásá­
val a 3. táblázat.

azonos a régi és az új megoldásoknál. A túlemelés 
nélküli ívek határa más-más, ahol azonban egyik 
megoldás szerint sincs túlemelés, az oldalgyorsulás 
értéke azonos, a görbe itt közös.

Mivel a túlemelés új értékei a megengedhető leg­
nagyobb szabad oldalgyorsulás alapján kerülnek 
megállapításra, csak egyféle túlemelésről lehet szó, 
csökkentett túlemelésről nem beszélhetünk. Az új túl- 
emelések egyben a 0,65 m/s2 szabad oldalgyorsulás- 
nál a minimális értéket jelentik.

e) Határ ívsugarak

b) A szabad oldalgyorsulás
A 3. ábra megmutatja, hogy a szabad oldalgyorsu- 

lás n jelenleg érvényes túlemelések mellet a határ ív­
sugárnál nagyobb sugarú ívekben hiperbolikusán 
csökken, míg el nem éri a túlemelés nélküli ív-határt 
(a (6 ) és (7) képlet szerint). I t t  hirtelen nagyobb ér­
téket kapunk, amely azonban nem éri el a szabad 
oldalgyorsulásra megengedett határ értéket. A túl­
emelés nélküli ívek növekvő sugara szerint újból 
csökken, aszimptotikusan csatlakozva az egyenes 
pálya elméletileg oldalgyorsulás nélküli állapotához 
(a (19) képlet szerint). Csökkentett túlemelésnél a 
p0 érték nagyobb.

Az új, javasolt előírások szerint a túlemeléssel ki­
alakított szakaszon a szabad oldalgyorsulás ál­
landó. A túlemelés hiány, a (8 ) képlet második tagja 
100 mm. Az ebből keletkező ki nem egyenlített, sza­
bad oldalgyorsulás az (5) képlet második tagjából

p=  !?? = 0,65 m/s2 (17)

Mivel azonban 30 mm-nél kisebb túlemelést nem 
alakíthatunk ki, ott, ahol a (8 ) képlet szerint az m 
érték 0 felett, de 30 mm alatt van, az előírt túleme­
lés 30 mm lehet. E szakaszokon a szabad oldalgyor­
sulás csökken, a változása hiperbolikus, a

<“ >
képlet szerint. A 3. ábrán ez a 1 2 0  km/h sebességnél 
az 1400— 1600 m ívsugaraknál van így. Hasonló a 
helyzet 140 km/h sebességnél az 1800 — 2000 m su­
garú ívekben.

A túlemelés nélküli ívekben a centrifugális gyor­
sulás hat, 2

r= 13 R (19)

A határ ívsugarak nagyságát a t úlemeléssel kiala­
kított és túlemelés nélküli íveknél, továbbá az á t­
meneti ív nélküli íveknél 120 és 140 km/h sebesség­
nél a 4. táblázat tartalmazza.

4. táblázat
Határ ívsugarak ni ben, ISO és 140 km/h sebességeknél

V-= 120 km /h V= 140 km /h

A tú lem elési 
e lő írás

tú lem e­
lésnél

tú lem elés
né lkü l

tú le m e ­
lésnél

túlem elés
nélkül

á tm e n e ti á tm en eti

ívvel
ív

nélkü l ívvel
ív

nélkül

A je len leg  é rv é ­
nyes  ................. 900 3500 1200 4500

Az ú j ja v a s o lt  . .  . 700 1800 2500 950 2500 3500

Az 1941. év i
e lő í r á s .............. 800 7000 1200* 8000

K ülön  en g ............... 750 _ _ 1100 _ —
Csökk. tú lem elés- 

n é l ...................... — — 3000 — — 4000

* K erek íté s  m ia tt azonos az első so rban  levővel.

d) Nagysugarú inflexiós ellenívek
A túlemelés nélküli inflexiós elleníveknél az in­

flexiós pontban az oldalgyorsulás iránya megválto­
zik, ellentétes lesz, azért itt a fellépő szabad oldal­
gyorsulás kétszeresével kell számolnunk (5. ábra).

A jelenlegi Vasúti Pályatervezési Irányelvekben 
az ilyen ívekre megengedett minimális ívsugarak 
megfelelnek, a átmeneti ív nélküli íveknél elfogad­
ható 0,45 — 0,50 m/s2 szabad oldalgyorsulás alatt 
maradnak.
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a) helyszínrajzi vázlat

| P bal
p i

-  h a  R 1= R 2= R .akkor P\ =P 

p , . p 2 ^ P , - P 2 = 2 P

7
P2

b )  a  s z a b a d  o ld a lg y o rs u lá s  v á l to z á s a  

5 .  á b r a .  A s z a b a d  o l d a l g y o r s u l á s  i n f l e x i ó s  e l l e n i  v e k  n é l

v=\20  km/h sebességénél
az ajánlott ívsugát It = 14000 m 
a legkisebb ívsugár R = 7500 m

Utóbbinál a (19) képletből 
1202

P =1 8 - 7 5 0 0  =  0 ' 15  2 !> =  0 . 3 0 m / s » 

v = 140 km/h sebességnél
az ajánlott ívsugár R = 19 0 0 0  m
a legkisebb ívsugár R = 10 000 m

a legkisebb ívsugárnál 
1402

7? = -———-----— = 0,15 2/> = 0,30 m/s21 13-10 000 ' 1
e) Kitérő ívek

Vizsgáljuk meg még a kitérő íveket, amelyekben 
kivételes esetektől eltekint ve (azonos görbéjű ívesí- 
te tt kitérők különleges helyszínrajzi adottságok kö­
zött) nem adható túlemelés.

A kitérő irányban megengedhető legnagyobb se­
besség figyelembevételével a legkisebb sugarú X II1. 
és XIV. rendszerű bejárati kitérőknél

7?=192m i> = 40km/h /> = 0,645 m/s2

Hasonló a helyzet az állomási lírákban kitérő 
utáni 200 m sugarú ívekben.

A nagysugarú és nagyobb sebességű kitérőknél 
7? = 800m í> = 80km/h /> = 0,615m/s2 

7?=2200m v=120km/h /> = 0,51 m/s2

A korábban bevezetett kitérők is mutatják, hogy 
a jelenleg nálunk érvényes előírások szerint nem 
0,42 m/s2 a legmagasabb szabad oldalgyorsulás ér­
ték. A fellépő értékek megfelelőek, azonban a 40 
km/h sebességű kitérőknél elérik az új javasolt elő­
írásokban megállapított felső határt. Ez is mutatja, 
hogy az állomási megelőző fővágányokban az átha­
ladási sebesség növelése csak nagyobb sugarú kité­
rővel oldható meg. Az 500 m sugarú kitérő prototí­
pusa elkészült. A kitérőnél

R = 500 m t> = 60km/h /> = 0,56 m/s2 

vagyis 60 km/h sebesség kitérő irányban biztosít­
ható. A kitérő utáni lírákban a megelőző vágányban 
szokásos 400 m sugarú ív helyett is nagyobb sugarú 
ív szükséges, természetesen biztosítva az ellenívek 
közötti közbenső egyenest is.

f) Az új előírások bevezetése
Az összehasonlító vizsgálatok alapján az új előírá­

sok bevezetése kétféle módon történhet. Az egyik le­
hetőség a jelenlegi előírások megtartása a 100 km/h

és ennél kisebb sebességeknél és az új előírások rész­
letes kidolgozása a 120, 140 és 160 km/h sebességre.

A másik megoldás a túlemelési táblázatok teljes 
átdolgozása. Ennél azonban ügyelni kell arra, hogy 
a 1 0 0  km/h és az ez alatti sebességeknél a szabad ol­
dalgyorsulás mértékének felemelése a kisebb ívsu­
garak szempontjai mellett azért sem indokolt, mert 
az ilyen sebességre kiépített vonalaknál fenntar­
tási lehetőségek és a vontatási mód többnyire ked­
vezőtlenebbek. Szó lehet a nem nagy sebességű vo­
nalaknál továbbra is kétféle túlemelésről.

g) A legnagyobb és legkisebb sebesség
Bihari/ Károly idézett dolgozatának 4/b. fejeze­

tében elemzi az ívhatásból keletkező többlet terhe­
lést és sínkopást. Láttuk, hogy ez arányos a szabad 
oldalgyorsulással. Kétféle követelményt támaszt­
hatunk. Az egyik az, hogy a dinamikai számításnál 
alapul vett legnagyobb sebességgel közlekedő vona­
tok mellett előforduló (esetleg többségben is levő) 
legkisebb sebességű vonatoknál a szabad oldalgyor­
sulás zérus legyen. A másik esetben a kis sebességű 
vonatoknál szélső esetben akkora negatív szabad 
oldalgyorsulás léphet fel, mint amekkora a megen­
gedett pozitív szabad oldalgyorsulás a legnagyobb 
sebességnél.

A lehetséges eseteket a jelenlegi előírások szerint 
nemcsak a teljes, hanem a csökkentett túlemelésnél 
is vizsgálhatjuk, az összehasonlítás pedig az új ja ­
vasolt előírások elemzésével lesz teljes.

Az egyes feltételek egyenletei: 
ha a legkisebb sebességű vonatoknál a szabad ol­

dalgyorsulás a határ ívsugárnál nulla:
a jelenlegi szabványos túlemelésnél a (3) és (5) 

képletből
I>min 7 ,8l>max
Ш  1537 ( 2 0 )

a jelenlegi csökkentett túlemelésnél a (4) és (5) 
képletből

>'rnin 6,3t’m
:0 ( 21 )137? 153/?

a javasolt új előírás szerint az (5) és (8 ) képletből
2^min

ТзТ?
1 1 ,8 l ’max

_ Í 5 3 ~ 7 ~
+ 0,65 = 0 ( 2 2 )

ha pedig a legkisebb sebességű vonatoknál a sza­
bad oldalgyorsulás — p értékű:

a jelenlegi szabványos túlemelésnél
>'min l ,8 ?5 n ax_ l inux 7 ,8>'ma.\

TT/? Í53/T_ ~~ 13/? + 1537 
a jelenlegi csökkentett túlemelésnél

(23)

í’niin
ТзТ?

6 ,3 » m a x
7 5 3 7

Г max

Т з7 + 6 ,З Г ш ах

7 5 3 7
a javasolt új előírás szerint

l ’min

ТзТ?
1 1 ,8l>max

~ 1537“ + 0,65 =

(24)

^max
Тз7? +

1 1 .8  l'niax 0,65 (25)1537?
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5. táblázat
A z  ívek szempontjából megengedhető legkisebb sebesség (km/h) a határ ívsugarak adatai alapján

A jelenlegi e lő írá so k  sze rin t 
sz a b v á n y o s  j c s ö k k e n te tt  

tú lem elésn é l
A  ja v a so lt ú j e lő írások  sze rin t

Pmin 0 — Ртах 0 — Ртах 0 — Ртах

V У 0,661 =  
0,813

У 0,322 =  
0,5676 О

 О
rí

II У 0,0678 =  
0,260

y v W  —8,45 R У r 2max — 1 6,97?

% ax 120 120

^min 98 68 88 31 92 51

^max — ^min 22 52 32 89 28 69

?’max 140 140

?;min 114 79 102 36 108 60

’̂max ~  ^min 26 61 38 104 32 80

A feltételi egyenletekből vmin = y vmiix alakú kép­
letek vezethetők le, amelyekben a legkisebb sebes­
ség és a megengedett legnagyobb sebesség aránya

^max
A javasolt előírások szerint az у tényező az ívsu­

gártól függő változó. A jelenlegi előírásoknál ál­
landó, azonban a kapott érték csak a határ ívsuga­
rakra érvényes.

Az értékek összehasonlítását az 5. táblázat tartal­
mazza.

A B) alatt a Vác—Verőce közötti vonalszakasz­
nál említett 50 km/h sebességkülönbség megfelel a 
1 2 0  km/h maximális sebességnél a jelenlegi előírások 
szerint szabványos túlemelésnél megállapított azon 
értéknek, ahol a legkisebb sebességnél — p max nega­
tív szabad oldalgyorsulás keletkezik.

Természetesen a legnagyobb és legkisebb sebes­
ségekkel áthaladó elegytonna értékek arányával to­
vábbi finomítás végezhető.

ÖSSZEFOGLALÁS
A dolgozatban áttekintettük a vasúti ívekben 

szükséges túlemelésre és átmeneti ívekre vonatkozó 
jelenlegi előírásokat. E szerint átmeneti ív csak túl- 
emeléssel épített ívekben szükséges. A megengedett 
sebességhez tartozó határ ívsugárnál teljes túleme­
lésnél 0,42 m/s2, a csökkentett túlemelésnél 0,60 
m/s2 szabad oldalgyorsulás léphet fel. Ez az ívsugár 
növekedésével csökken. Kitérő ívekben a szabad 
oldalgyorsulás magasabb, eléri a 0,65 m/s2 értéket. 
Az átmeneti ívekben a túlemelés kifuttatás lejtője 
1 : 10 v — 1 : 7,5 v között van. Láttunk néhány jel­
lemző példát a jelenlegi előírásoknak megfelelő íves 
pálya átépítésre.

Az új előírások bevezetésével kapcsolatban ki­
adott első közbenső utasítás ismertetése mellett ki­
tértünk arra is, ami még nincs utasításban rögzítve. 
Az összehasonlításból látható, hogy a javasolt maxi­
mális szabad oldalgyorsulás — 0,65 m/s2 — nem­
csak a határ ívsugaraknál lép fel, hanem bizonyos

ívsugár határok között. A határ ívsugarak csökken­
tésére is mód van. Egyes esetekben szükség van á t­
meneti ív beépítésére túlemelés nélküli ívekben is. 
Az új javasolt előírások bevezetése az átmeneti ív 
állandók számának nagymértékű növelésével jár, 
mivel nemcsak egy-egy sebességhez, hanem külön­
böző ívsugarakhoz is eltérő állandók tartoznak.

A megengedett legnagyobb túlemelés 130 mm-ről 
150 mm-re történő növelésének hatását az űrszel­
vény előírásokra és a vágánytengely-távolság nagy­
ságára külön meg kell vizsgálni.

A már átépített vasútvonalak további korszerűsí­
tésének szempontjai ugyancsak részletes vizsgálat 
alapján állapíthatók meg.

A felvetett problémák kidolgozása kiegészítő jel­
legű volt, kapcsolódva a már közzétett vizsgálatok­
hoz. Természetesen az ívekben a túlemelés kialakí­
tásának és általában az ívek tervezésének, a sebes­
ség felemelésének igen sok kérdése vár még részletes 
tárgyalásra. Néhány problémát kiragadva: a nagy- 
sebességű pálya alépítményének és ágyazatának ki­
alakítása, a keresztszelvények méretei, különös te­
kintettel az elsodrási távolságra, az átmeneti ív 
részletesebb geometriai-dinamikai vizsgálata stb., 
az ívek mellett a magassági vonalvezetés, a terhe­
lési szakasz befolyása, a pálya vonalvezetésén felül 
a biztosító berendezés és a felsővezetéki rendszer ál­
tal meghatározott sebesség-határok.

A pályatervezőknek élniük kell az új, közbenső 
előírások adta lehetőségekkel, munkájukkal járul­
hatnak hozzá ahhoz, hogy a vasúti pályaívek kiala­
kítására vonatkozó végleges új tervezési irányelvek 
mielőbb megjelenjenek.
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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

Sebességm érés frekvencia-feszü ltség  á ta lak ítóva l
L U K Á C S  K Á R O L Y

A közlekedési eszközök jellemzését, értékelését 
— többek közt — a járművek sebességével végezzük. 
A sebesség valóban jelentős szerepe különösen a 
közlekedésben mutatkozik meg, mert a személy- és 
áruszállítás egyik legfontosabb minőségi mutatója, 
a közlekedési üzem alapvető technikai jelensége, a 
műszaki szakember számára pedig a járművek vi­
selkedését leíró függvénykapcsolatok legfontosabb 
mennyisége, amely a leggyakrabban tölti be a függő 
vagy független változó szerepét. A vasútüzemben 
a vontatójárművek vonóerőértékeit általában a se­
besség függvényében adjuk meg, ugyancsak a se­
besség függvényében vizsgáljuk a kocsik lengési vi­
szonyait; a járművek teljesítményét sebességük és 
a sebességükhöz tartozó vonóerejük szorzata adja. 
A biztonságos és menetrendszerű közlekedés felté­
tele, hogy a vezető állandóan ismerje járműve se­
bességét, ezért a vasutaknál a vontató járművek 
többségét ellátták a mozdonyvezetőt tájékoztató 
és a vonat menetét dokumentáló sebességmérő beren­
dezéssel. Ezek ismert és az üzemben jól bevált szer­
kezetek, de a vasúti mérések során teljesítendő ma­
gasabb követelményeknek nem felelnek meg.

A vasúti mérőkocsin a sebességméréssel kapcsola­
tos legfontosabb követelmények: a minél nagyobb 
pontosság, a folyamatos regisztrálás, a menetirány­
ra való érzéketlenség és a menetközbeni egyszerű 
méréshatár-váltás lehetősége.

Egyes mérési feladatok természetéből fakad az a 
követelmény, hogy a sebességmérést ne csak a mérő­
kocsin, hanem attól függetlenül a vontató járművön 
is végezhessük, ezért további igény, hogy a beren­
dezés bármely járműre könnyen felszerelhető le­
gyen.

Az Intézetünk Járműkísérleti Osztályán kialakított 
sebességmérő elkészítése során a fenti követelmények 
teljesítését tűzték ki célul. Többirányú kísérletezés 
után a választás egy frekvencia-analóg feszültségát­
alakítóra esett, amely megoldás a vontatási mérő­
kocsi mérőrendszerébe legjobban illeszkedett. A se­
bességmérő helyének és szerepének, továbbá a 
többi mérőberendezéssel való kapcsolatának megvi­
lágítása végett néhány mondattal foglalkoznunk 
kell a vontatási mérőkocsi mérőrendszerének felépí­
tésével is.

Mérőberendezéseinket, illetőleg mérési eljárásain­
kat sokféle szempontból csoportosíthatjuk, a tech­
nikai megoldás tekintetében azonban csak két alap­
vető csoportot képeznek.

A kísérletek és mérések során a vizsgált folyama­
toknak egyik jelentős részénél fontos, hogy ne csak 
a számszerű adatokat kapjuk meg, hanem a folya­
mat lefolyását grafikus formában is lássuk. Az ilyen 
jellegű méréseknél használatosak a különböző vonal­
író és pontíró berendezések, pl. a kompenzográfok, az 
oszcillográfok, vagy a koordináta író-berendezések.

Méréstechnikailag a másik nagy csoportba azo­
kat a méréseket illetve kísérleteket soroljuk, ame­
lyek csak a digitális méréstechnika adta előnyök fel- 
használásával végezhetők sikeresen. Ilyen jellegűek 
pl. a nagy pontosságot igénylő mérések, vagy sok 
mérőhelynek közelítően egyidejű (kis idődifferenci­
ával) történő mérése és regisztrálása. Ezeknek a 
méréseknek a lebonyolítására szolgálnak a digitális 
feszültségmérők, a digitális frekvenciamérők és a 
hozzájuk tartozó számnyomtató.

A vontatási mérőkocsival elvégzett feladatok 
zöme a vontató járművek jellemzőinek (sebesség, 
vonóerő, teljesítmény, hatásfok stb.) meghatározá­
sára irányul, amelyeknél mindig figyelembe kell 
venni a pályaviszonyokat is, hiszen azok nélkül a 
vizsgált járművek mérési eredményei nem értékel­
hetők. Éppen ezért szükséges a mérések lebonyolí­
tásához olyan útjeladó berendezés is, amelynek segít­
ségével a különböző vonalíró berendezéseken a mé­
rőkocsinak a vasúti pályán való helyzete, a megtett 
útszakaszok pontosan jelölhetők, illetve amelynek 
segítségével a digitális műszerek és a számnyomtató 
az út függvényében indítható.

A vontatási mérőkocsi műszerezési koncepció­
jába a sebességmérésre és a fentiekben említett más 
feladatokra is a legjobban beillő rendszernek a frek­
vencia-analóg feszültségátalakító berendezést ta­
láltuk, mert a berendezés által az analóg jel vonal­
író berendezésekkel jól rögzíthető, a berendezés egy 
közbenső fázisából nyerhető impulzusok pedig mé- 
rőmagnetofonos rögzítésre és analóg számítógéppel 
történő feldolgozásra alkalmasak.

A fent említett útjeladó berendezés célszerű meg­
oldása is impulzustechnikai eszközökkel lehetséges, 
ugyanis a sebességmérő frekvencia adója szükséges 
eleme az útjeladó berendezésnek is.

Mindezeknek az előrebocsátott szempontoknak 
az ismertetése után rátérünk a sebességmérő rend­
szer felépítésének részletes ismertetésére, valamint 
ki fogunk térni a mérőberendezés más irányú alkal­
mazásának lehetőségeire is.

A) A sebességmérő rendszer
Működésének alapelve a következő: a mérőkocsi 

kerekének fordulatszámával arányos frekvenciájú 
villamos jelet állítunk elő, amelyből a frekvencia- 
analógjel átalakítóval a sebességgel arányos feszült­
séget képezünk.

A rendszer működése szempontjából négy jól el­
határolható egységet különböztetünk meg (az 1. áb­
rán szaggatott vonallal elválasztva), mégpedig a kö­
vetkező felosztásban:

1. A rendszer jeladója.
2. Erősítő (amely elvileg nem nélkülözhetetlen 

tartozéka a rendszernek).
3. A frekvencia-analóg feszültségátalakító egy­

ség.
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1. ábra

4. Regisztráló műszer a feszültségosztóval, 
amely utóbbi a sebességmérőjberendezésnek és a re­
gisztráló műszernek az illesztését szolgálja.

1. A sebességmérő rendszer jeladója
A legnagyobb nehézséget a mérőberendezés jel­

adójának üzembiztos kialakítása jelentette. Ha­
sonló célokra általában mágneses jeladót használ­
nak, amely kitűzött céljainknak nem felelt meg, 
egyrészt mert annak fordulatszámától nem csak a 
frekvenciája, hanem a kiadott jel amplitúdója is 
változik, így a jel kicsinysége miatt a sebességmérő 
kis sebességnél nem működik, másrészt pedig kiala­
kítása és felszerelése nagyon pontos megmunkálást 
igényel, amire a szükségszerű áthelyezéseknél nem 
mindig van meg a lehetőség. Különösen az utóbbi 
szempont volt az, amely miatt a mágneses jeladót 
elvetettük, hiszen előfordulnak olyan kísérletek, 
amikor a vontató jármű adhéziós tulajdonságainak 
vizsgálatát végezzük. Ez esetben a mozdony hajtott 
kerekeinek fordulatszámát összehasonlítjuk olyan 
jármű kerékfordulatával (pl. mérőkocsi), amelynek 
nincs slipje.

Nyilvánvaló, hogy egy precízen megmunkált, ti- 
zedmilliméteres nagyságrendű légréssel ellátott 
mágneses jeladó mozdonytengelyre történő fel­
helyezése a kísérlet végrehajtásának idejét jelentő­
sen növelné. A feladat megoldására az illesztésekre 
és a méretekre sokkal érzéketlenebb, ugyanakkor 
messzemenően egyenletesebb nagyságú jelet szolgál­
tató fotódiódás jeladót választottunk, amely a direkt 
fényre és a visszavert fényre egyaránt megfelelő ér­
zékenységű. így pl. tapadásvizsgálatoknál ele­
gendő, ha a mozdony vizsgált kerekét fekete-fehér 
sávokra festjük és egy izzóval megvilágítva azt, az 
érzékelőt a kerék közelébe helyezzük. A 152. psz. 
mérőkocsira felszerelt állandóbb kivitelű érzékelő 
direkt fényt kap egy fogaskerék foghézagain keresz­
tül. A fogaskerék fogszáma 64, így egy kerékfordu­
latra 64 négyszögjelet kap az erősítő, tehát ha a ke­
rék kerületét ~ 3 m-nek vesszük, közelítően ~ 
5 cm-enként kapunk egy négyszöghullámot. Ez a sű­
rűn adott jel a rendszernek útjeladóként történő al­
kalmazásánál előnyös. A fotódiódás érzékelő kap­
csolási vázlata a 2. ábrán látható.

A dióda ellenállása megvilágítatlan állapotban 
M Q nagyságrendű, megvilágítva viszont csak né­
hány к Q. A bázisosztó tagoknak a kollektor felőli 
ágába téve a diódát, a kapcsolási rajzon látható el-

г .  á b r a

lenállás értékekkel nagyon jó érzékenységet tud­
tunk elérni. A fent vázolt áramkört szerelés után 
epokittal öntöttük ki, amely biztosítja, hogy az 
erős rázásnak kitett egységet, amely a forgóvázon 
nyert elhelyezést, mechanikai károsodás ne érje.

2. A berendezés erősítője
A berendezésben levő erősítő tulajdonképpen 

nem nélkülözhetetlen tartozék, csak abban az eset­
ben van rá szükség, ha a rendszer nem a saját jel­
adójáról, hanem idegen, nem illesztett jeladókról 
működik. Ebben az esetben a jeladó és a frekven­
cia feszültségátalakító illesztését az erősítő végzi. 
Az erősítő négy tranzisztoros, és kb. 10®-szoros erő­
sítésű.

3. A frekvencia-analóg feszültségátalakító egység
Az impulzustechnikai áramkörök felépítésének 

ismertetését mellőzzük, mivel azok a kereskedejeni­
ben készen kapható, digitális integrált áramköri 
egységek. A Schmitt trigger a négyszöghullámok 
kellő meredekségű felfutását szolgálja (hullámalak 
formálás), hogy a monostabil multivibrátort indító 
RC differenciáló tagról kapott jel ne változzék és 
mindig biztosan indítson.

A bi-stabil multivibrátorok a méréshatár-váltást 
oldják meg frekvencia-osztással. A méréshatár­
váltásra két lehetőség kínálkozik: az egyik, hogy 
az előállított sebességgel arányos analóg feszült­
séget osztjuk le a kívánt mértékben, a másik lehe­
tőség az általunk választott frekvencia-osztással 
adódik. A két méréshatár-átkapcsolási módot össze­
hasonlítva, az utóbbi előnyösebb. Feszültségosz­
tás esetén a méréshatárváltó kapcsoló megbízha­
tatlan kontaktusa miatt a behitelesített állapot 
változhat, mivel a regisztrálóra vitt mérendő fe­
szültség csak néhány millivolt nagyságú. Ezen 
alacsony feszültségszintnek az oka, hogy az analóg 
feszültség előállítását egyszerű átlagoló RC taggal 
végezzük és így a kondenzátor töltődése a 3. ábrán 
látható módon történik. Mivel azt kívánjuk elérni, 
hogy mérőrendszerünk megfelelő linearitású le-
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gyen, a diagramon látható görbének az alsó bejelölt 
szakaszát szabad csak kihasználnunk.

Frekvencia osztás esetén ilyen veszély nem áll 
fenn, ugyanis a méréshatár-váltás olyan helyen 
történik, ahol a rendszer a méréshatár-váltó kap­
csoló átmeneti ellenállásainak változására érzé­
ketlen. A bi-stabil multivibrátorok által leosztott 
négyszögjelből a monostabil multi vibrátor tű ­
impulzusokat állít elő, amelyeknek időtartama és 
feszültsége állandó, tehát a tűimpulzusok által 
„szállított” töltéskvantumok is állandók. A mono­
stabil multivibrátor által létrehozott tűimpulzusok 
időállandójának stabilitása a beépített konden­
zátor vagy kondenzátorok hőfok-érzékenységétől 
nagy mértékben függ, ezért csak kiváló minőségű, 
hőre érzéketlen kondenzátorokat szabad beépíteni.

Az átlagoló RC tag után kapcsolt feszültség- 
osztót attól függően kell megválasztani, hogy a 
kiadott tűimpulzusok nulla feszültséghez képest 
ugranak-e fel a teljes telepfeszültségre, mint a 
4a ábrán, vagy egy nagyobb feszültségről, mint 
a 4b ábrán látható.

4. ábra

fW

b.) t

4. A feszültség osztó
A kondenzátor feszültségét hivatott megfelelően 

illeszteni a mérőműszerhez. A MÁV vontatási 
mérőkocsijain a regisztrálást kompenzográffal vé­
gezzük, amelynek mérőhídja két milivolt érzékeny­
ségű. Az általunk épített első berendezés a 4b áb­
rán látható jelet adott, így nyilvánvaló, hogy az
5. ábrán feltüntetett C kondenzátor töltődése Uv 
feszültségről kezdődött, ezért a kapcsolási váz­
laton látható módon meg kellett emelnünk a mű­
szer föld felőli oldalán a feszültséget. Az 5. ábrán 
a Px potenciométer a méréshatár beállítására, a 
P2 a nullázásra szolgál.

+

6. ábra

A berendezésben végbemenő jelalak változás 
figyelemmel kísérése céljából azt blokksémasze- 
rűen vázoljuk és a 6. ábrán mutatjuk be.

Végezetül megemlítjük, hogy a fent ismertetett 
sebességmérő berendezés a vontatási mérési gya­
korlatban jól bevált és a kitűzött paramétereknek 
mindenben megfelelt.

Az ismertetett sebességmérő alkalmazása szá­
mos lehetőséget rejt magában, hiszen nemcsak a 
járművek sebességének mérése, hanem minden 
olyan méréstechnikai feladat megoldására alkal­
mazható, amely frekvenciamérésre visszavezethető. 
A továbbiakban ezen lehetőségek egyikét ismer­
tetjük.

f í )  Űtarányos papírtovábbító berendezés
A vasúti vontatási mérések számottevő részé­

ben a mért jellemzőket a pálya meghatározott 
pontjára kell vonatkoztatni. Ilyen esetekben a 
regisztráló műszerek papírtovábbítását a mérőkocsi 
haladásával arányosan kell végeztetni. Az útará- 
nyos papírtovábbító berendezésben a jeladó rész 
közös a sebességmérő jeladójával, tellát kerék­
fordulatonként 64 négyszögjelet kapunk. Mivel a 
kerékkerület 317,5 cm, így — mint azt már az 
előzőekben említettük — egy négyszöghullám 
~5 cm-es kocsielmozdulásnak felel meg. Mivel a 
papírtovábbítást végző motor csak max. 250 Hz-ig 
működik, két bi-stabil multivibrátorral a jeladó 
frekvenciáját a negyedrészére csökkentettük. 
Következésképpen 100 km/h sebesség esetén a 
működtető frekvencia közelítően 140 Hz. Ezzel 
a frekvenciával a papír továbbítására használt 
ún. „D1KO” léptető-motor már megfelelően mű­
ködik. A „DIKO” motor két tekercspárja egymás­
hoz viszonyítva 90°-os szögben helyezkedik el és 
felváltva kapják a működtető feszültséget. Emiatt 
a jeladóról kapott négyszög jelsorozatnak elő kell 
állítanunk a negáltját is, és mindkét frekvencia 
sorozatot a motor tekercseire kell adnunk. Egy 
impulzus hatására a motor 90°-ot foi’dul el.
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7. ábra

Ugyanarra a tekercsre a továbbiakban hiába ad­
nánk impulzust, a motor érzéketlen lenne rá.

Az 1j4 körfordulat után a motornak a másik 
tekercspárja kapja a következő impulzust, a motor 
csak így fordul ismét 90°-ot. A motor két tekercsére 
egyidejűleg rávitt jelsorozatot koordináta rend­
szerben ábrázolva, a 7. ábrát kapjuk.

Ennek a motort hajtó jelsorozat párnak az elő­
állítása lényegében két lépésben történik. Az egyik 
a tulajdonképpeni negált jelsorozat előállítása, 
a másik pedig az, hogy a jelsorozat pár kellő ener­
giával rendelkezzék a motor hajtásához, tehát 
erősíteni kell. Vizsgáljuk az első'lépést: ez egyetlen 
integrált áramkörrel (SN 7413 N típussal) meg­
valósítható. Az alkalmazott integrált áramkör 
2  db NAND Kapus Schmitt triggert tartalmaz. 
A NAND kapu 4 bemenetét rövidre zárva, a

A 7. ábrán látható négyszögjelsorozat párnak az 
erősítését tranzisztorokkal végeztük, a 8. ábrán 
látható kapcsolásban.

Az integrált áramkör után álló egység, amely 
az erősítő szerepét tölti be, tulajdonképpen kap­
csoló üzemmódban működteti a tranzisztorokat.

A jelenlegi jeladó berendezés fogszáma, valamint 
a kerékátmérő és a műszerekbe épített fogaskerék­
áttétel együttes eredménye, hogy a papír-előtolás 
1 0 0 0  m megtett úton 1 — 2 0 0  mm között változ­
tatható. Ez a berendezésünk a vontató járművek 
vonóhorgán kifejtett munka meghatározására hasz­
nálatos, ugyanis ha a vonóerő regisztráló-műszer 
papírját útarányosan hajtjuk, akkor a vonóerő 
regisztrátum alatti terület arányos a vonóhorgon 
kifejtett munkával. Megfelelő mechanikus integ­
rátorral kiegészített műszer közvetlenül a munka 
mérését végzi.

*

Összefoglalásképpen néhány megjegyzést teszünk 
arra vonatkozóan, hogy miért választottuk mű­
szereink kifejlesztése során az impulzustechnikai 
megoldásokat az analóg jeles megoldásokkal szem­
ben.

A fejlett szabályozástechnikai berendezések, 
valamint a korszerű mozdonyok fokozott igénye­
ket támasztanak méréstechnikai szempontból is. 
A nagypontosságú mérési igényeknek jelentős

triggeres rész előegysége inverterként működik, 
tehát a bemenetre adott minden negatív lefutású 
élnél a kimeneten egy felfutó feszültség él kelet­
kezik. A fent említett integrált áramkörben a két 
egységet egymással sorba kötve, a két kimeneten 
az előzőekben elmondottak alapján olyan négy­
szög jelsorozat párt kapunk, amelyek a koordináta 
rendszerben ábrázolt módon egymásnak negáltjai. 
A második lépésben az erősítést olyan feszültséggel 
kellett megvalósítanunk, amellyel biztosítani tud­
tuk a ,,DIKO” motor számára a 12 V körüli 
tápláló egyenfeszültséget. Az integrált áramkörök 
működtetése azonban max. 7 V-tal történhet, 
ezért az egész egység két feszültségforrásról üzemel.

részét digitális műszerekkel lehet kielégíteni, ame­
lyeknek pontos, mindig a kellő időben történő 
indítása és az értékek számnyomtatóval történő 
regisztrálása csak impulzustechnikai eszközökkel 
lehetséges. A mérőkocsi műszerei ilyen módon 
könnyen kapcsolhatók lesznek a digitális műsze­
reinkhez.

Egyik közeljövőben megvalósításra kerülő fej­
lesztési lépés az útjeladó kialakítása, mely szintén 
a sebességmérő jeladójáról fog üzemelni. Felépítése 
digitális integrált áramkörök segítségével történik, 
és a távolságokat 0,05 %-os pontossággal fogjuk 
előállítani. Ennek az útjeladó-nak a segítségével 
kívánjuk digitális műszereinket vezérelni.
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Rakodógépek k ihasználtságának  gazdasági op tim um a*
Dr. S Z Á N T Ó  E M I :

A tanulmány k. következő gépkocsi-közlekedési 
problémára szolgáltat optimális megoldási mód­
szert.

Ismertek egy képzelt üzem adatai bázishelyzet­
ben. Köztük a rakodógép mr extenzív kihasznált­
ságának mértéke, valamint a szállításhoz tartozó 
tonnakilométer-önköltség. Kérdés: miként vál­
tozik az önköltség — és a szállítás egyéb teljesít­
ménye és paramétere — a rakodógép változó ki­
használása függvényében.

A rakodási tevékenység igazoltan normális 
eloszlású, sztochasztikus folyamat (gépkocsi/óra 
dimenzióban kifejezve). A tehergépkocsik érke­
zése, a kocsi/óra dimenzióval jellemzett kocsi­
áramlat — hazai mérések szerint is — a Poisson- 
féle valószínűségi eloszlást követi. Ismertek mind 
a rakodás, mind az árutovábbítás termelési para­
méterei (az időbeli kihasználás, a sebesség, a teher­
bírás, a teherbírás-kihasználtság stb.). Meghatáro­
zandó a rakodógép ama extenzív (időbeli) kihasz­
náltsága, mely mellett a teljes szállítási folyamat 
önköltsége minimum. Az extenzív kihasználtságot 
a rakodógép üzemidőn belüli, tényleges Trm mű­
ködési ideje és a Trü üzemidő hányadosát, az mr 
paraméter fejezi ki:

Trm ...
m’=T U  (1)

Értéke a számítás alapjául szolgáló bázishelyzet­
ben:

mr = 0,8227.

A feladatban tehát az optimum-kritérium: a 
minimális árutonnakilométer-önköltség. Ezt a köve­
telményt kielégítő mr opt kihasználtság szolgáltatja az 
optimális megoldás értékét.

A megoldás elméleti magyarázatául a sorbanállási 
problémakör tételeit lehet felhasználni.

Mind a gépkocsik érkezése, mind a gépkocsik 
rakodó gépekkel történő kiszolgálása sztochaszti­
kus jellegű üzemi folyamat, mérésekkel meghatá­
rozható átlaggal (várható értékkel), szórással.

A rendszer működésében vannak időpontok, 
amelyekben a gépkocsi érkezik az átlagosnál 
hosszabb idő alatt, a rakodógép pedig az átlagosnál 
rövidebb idő alatt rakja meg a soron levő gép­
kocsit. A gép ekkor a legközelebbi gépkocsi ér­
kezéséig veszetegel.

Máskor fordított lehet a szituáció: a gépkocsi 
érkezik az átlagosnál rövidebb idő alatt, a rakodó­
gépnek pedig az átlagosnál hosszabb időre van 
szüksége a megrakás elvégzéséhez, ekkor a gép­
kocsi kénytelen várakozni.

A rakodógép kedvező (lehető maximális) kihasz­
nálása érdekében a gépkocsi áramlatokat kellene 
olyan mértékben sűríteni, hogy a rakodás meg­

* R ész le tek  a  „M ódszer a  ra k o d ó g é p e k  sz to ch asz tik u s  
g azd aság i o p tim u m á n a k  m e g h a tá ro z á s á ra  a  g ép k o csi­
k ö z lek e d ésb en ” c. k a n d id á tu s i  d isszertác ióbó l.

szakítás nélküli folyamattá váljék. A termelés­
gazdaságtan általános érvényű törvényszerűsége 
szerint a rakodás önköltsége ekkor alacsony (mini­
mális). A kocsiáramlat sűrítése révén azonban a 
rakodóállás előtt fokozatosan növekvő várakozó 
gépkocsisor keletkezik. Ez a várakozás viszont a 
gépkocsival kapcsolatos költségeket növeli. Egy 
gazdasági pozitívum (olcsó rakodás) és egy gaz­
dasági negatívum (a gépkocsik növekvő költsége) 
áll szemben egymással.

Nyilvánvaló: amennyiben csökken a rakodógép 
kihasználtsága, a rakodás önköltsége növekedik, 
ugyanakkor azonban kisebb lesz a várakozó gép­
kocsik sora, tehát az e réven fellépő költség is. 
Mindenképpen létezik tehát a rakodógépnek — 
a maximálistól eltérő — mr opt extenzív kihasznált­
sága, mely mellett a gazdasági pozitívum és nega­
tívum egyensúlyban van. Ekkor a teljes szállítási 
folyamat önköltsége minimális.

Adottak a rakodógép bázishelyzet beli termelési 
adatai, a konstansként kezelt Т гц üzemidő, vala­
mint az ugyancsak konstans cr t/óra rakodó­
teljesítmény. Rendelkezésre áll a kiszolgálás két­
féle költsége: a rakodási teljesítménytől független 
K ar rakodási állandó költség, valamint a rakodási 
teljesítménnyel arányos K v2 mozgó költség, amely 
a rakodás műveleteinek költségeit foglalja magá­
ban.

Konstansak az árutovábbítás idővel arányos és 
futással arányos költségmutatói (kvu, kv\f), vala­
mint a továbbításra jutó állandó költségek.

Hasonlóképpen ismertek és változatlanok a gép­
kocsik extenzív kihasználási paraméterei; az ?iu 
üzemképességi tényező, az üzemképes gépkocsik 
n termelő gépnapjainak száma, valamint a gép­
kocsik napi tn foglaltsági tényezője. Továbbá a 
járművek да teherbírása, a va alapsebesség, a tt 
terhelési tényező, az s szállítási távolság, valamint 
az /  futáskihasználási tényező.

A probléma megoldásához fel lehet használni a 
szorzószámos önköltségfüggvényt,1 amelyben a szállí­
tási folyamat paramétereinek változását az xv x2, 
x3, xi és x5 teljesítményi szorzók szimbolizálják.

' Ezek közül kell kijelölni azokat, amelyek a feladat­
ban szerepet kapnak.

Hasonló struktúrájú mikroökonómiai szállítási 
problémák megoldási módszerének kialakításakor 
mindenképpen ki kell jelölni, hogy egyedi szállítási 
feladat, avagy üzemi folyamatos tevékenység-e a 
probléma tárgya. Előbbit egyedi, utóbbit folyamatos 
üzemi kijelölésnek nevezhetjük. Figyelemmel a 
korábbiakra, problémáinkat folyamatos üzemi 
kijelölésként kell kezelni. Valójában ceteris paribus 
felfogásban kell a keresett módszert kialakítani, 
s ennek megfelelően csak a T sz szállítási időhöz

1 L . a  G ép járm ű k ö zlek ed ési ü zem g a zd aság tan  c. g y ű j ­
tem én y es  m ű b en , I I I .  rész. dr. S zá n tó  E m i l :  O peráció - 
k u ta tá s i  m ó d sze rek  a  gép já rm ű k ö z lek ed ésb en , B p . 
1966. M űszaki K ö n y v k ia d ó .
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rendelt xv valamint az m menetidőtényező x2 
szorzószáma szerepel az önköltségfüggvényben.

Az Xj szerepeltetését az indokolja, hogy a ra­
kodóállás változó extenzív kihasználása a jár­
művek rakodásra várakozási idejét, s ezzel együtt 
a teljes Q árumennyiség megmozgatásához szük­
séges T sz szállítási időt változtatja. Lévén a menet­
időtényező a menetidő és szállítási idő hányadosa, 
az x2 szorzó beiktatása is szükséges.

Ennél a pontnál kell bevezetni a várakozó .sorok 
elméletéből ismert összefüggést, amely a gépkocsik 
sorban várakozásának W átlagos idejét szolgáltatja: 2

^ = 2 ^ - [ 1  + М г ] ( 2 )

A rakodórendszerben várakozó sor átlagos hossza 
(a kiszolgálás alatt állót is beszámítva):

(3)

A formulákat Poisson-típusú kocsiáramlatok és 
tetszőleges kiszolgálási folyamatok esetében lehel 
használni.

A formulában

amelyet a forgalom intenzitásának nevezhetünk; 
Я — (a Poisson-eloszlás konstansa) az érkezési 
ráta, mely a rakodógéphez érkező gépkocsik átlagos 
számát jelzi (kocsi/óra);
p —- kiszolgálási ráta; az időegység alatt ki­
szolgált gépkocsik átlagos száma (kocsi/óra); 
s — itt a kiszolgálási idő szórása (standard deviáci­
ója) (óra/kocsi).

Következő lépésként ki kell alakítani a módszer 
megoldásához szükséges sztochasztikus szállítási ön­
költségfüggvényt. Mindenekelőtt kapcsolatot kell ke­
resni а Я érkezési ráta és a Tsz szállítási idő között, 
mert a rakodógép előtti várakozás az óránként 
érkező gépkocsik számának is függvénye, a várako­
zási idő viszont a szállítási idő része.

Kiindulásul szolgálhat az átlagos követési időköz 
fogalma. Egyszerű meggondolásból kitűnik, hogy:

té=f f  [óra/jármű] (5)
ahol tf, a követési időköz (óra/kocsi);

t egy kocsiforduló teljes időtartama (óra/ 
forduló);

G a szállítást lebonyolító gépkocsiállomány.
G értéke az A ár utó n n а к i Ip méter t szolgáltató 

termelési volumen-függvényből állapítható meg. 3 

A függvény egyik alakja:
A = G nün l„m vaqd ttf  [tkm] (6 )

A függvény első négy tényezője a T sz szállítási 
időt adja:

T8z= G Пц n tn,
ahol n az egy gépkocsira jutó termelőnapok (át­

lagos) száma (nap/gk);

2 T h o m a s  E .  Saaty:  M a th e m a tic a l M e th o d s  o f  O pe­
ra t io n s  R esea rch . New Y o rk , 1959.

3 D r. S zá n tó  E m il:  A u tó k ö z lek e d ési ü z e m ta n , Bp. 
1966. T an k ö n y v k iad ó .

t„ a termelő kocsik napi (átlagos) foglalkoz­
tatottsága (óra/nap).

Ebből:

G Пй-П-tn
Behelyettesítve az (5) formulába: 

t -Пй'ПАп

7)

té- Ts

De a kocsiforduló t átlagos időtartama kifejez­
hető a szállítási idő és a fordulók (járatok) J  szá­
mával :

t = ~p~- [óra/forduló],t/
tehát:

Tgzmntn
J  Пи • n * tn

( 8 )

A jobboldal minden tagja ismert lévén, ti min­
den esetre számítható.

Könnyű belátni, hogy a követési időköz reciproka 
tulajdonképpen az érkezési ráta:

J
nuntn [járat/óra] (9)

Végül a járatok számát az elszállítandó Q áru- 
mennyiség, az igénybevett járművek teherbírása 
és terhelési tényezője szabja meg:

Qd-ti ( 10 )

Következésképpen értéke a fenti paraméterekből 
bármely szituációra meghatározható.

Ezek után írható:
л= J  Q__

nuntn nantnqdU

Az elszállított, a felrakott árumennyiség a rako­
dógép cr órateljesítményével (kapacitásával), mr 
extenzív kihasználási tényezőjével és Trd üzemide­
jével a következőképpen fejezhető ki:

Q =  crmrTrи [tonna]

Behelyettesítve Я formulájába:
crTrumr 

nun • tnqd' U—Cmr, ( 11 )

ahol C a konstans bázisértéket fogja össze.
Folytatólagosan következik: ha az mr extenzív 

kapacitáskihasználás xszeresen változik, Я is ugyan­
ennyit módosul:

h x  =  X i h  = Cmrx = xiCmr (12)

A gépkocsik sorban várakozásának W ideje a 
(2), a (4) és a (12) összefüggéseknek megfelelően 
így alakul á t :

JT. = T ^ - - A - [! + (*/*)*] <13)1 Q 2i fJj
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A függvényben több konstans tényező van. 
Mindenekelőtt a szögletes zárójelben levő kifejezés, 
amelyet (7-vel jelölve:

Wx xi? c
1 — XyO

(14)

Legyenek a többi konstans bázisértékek a követ­
kezők :

A= 15,6709 kocsi/óra; 
у = 2 0  kocsi/óra;

15,6709
"  20 
*' = 0,044 óra/kocsi. 

Ezekkel az értékekkel

0,78355;

es Wx =

C = 0,04436 
хх0,7835 

f^-x/Ö/7835 0,04436 (15)

Wx függvény görbéjét az 1. ábra mutatja be.
Kézenfekvő, bogy a várakozó sor L  hossza is az 

I . ábra görbéjéhez hasonlóan alakul. Elegendő 
a (3) és a (14), illetve (15) formulára tekinteni. 
Ezek figyelembevételével:

L X =  { W X +  0,025)xiA (16)
x1 helyébe értékeket helyettesítve, a várakozó 

sor hossza az 2. ábra szerint változik.
Kiegészítésként megemlíthető, hogy mindkét 

függvénynek x, = 1,2764 pontjában szakadása van.
E megfontolások után a megoldást nyújtó önköltség - 

modellt le lehet vezetni. A rakodógép kihasználtsá­
gára reagáló önköltségfüggvény, a változásokat 
számszerűsítő önköltségfüggvény ( a korábban em­
lített forrás szerint):

.. __X i  K v \t  -f- X i X 2 Í f » l / - b  X i X zK qí  +  K a r  - f  K a

x±x2A ‘
Itt K v\i a szállítási idővel arányosan változó 

költség:
K„i/ a futással arányos költség;
K v2  a rakodás költsége;
Kar a rakodóállás állandó költsége;
К a a szállításra terhelt állandó költség; 
A  az árutonnakilométer-teljesítmény.

Más alakban:
..  Kvít Kvlf~\-Kv2 КагЛ-Ка
°x x2A А хгх2А

Az önköltségfüggvény ebben a formában kifeje­
zésre juttatja azt, hogy a rakodógép változó exten- 
zív kihasználása mely költségeket érinti.

Legyen a levezetés megkönnyítése érdekében :
E - v \ f A  K v 2  ,  K a r  +  K a  ^ ,,---------j------- — G és ------- -------=  GA A

E szimbólumokkal:
я  K„u , , C"
Ox —----r  + V1 +-

x 2A хлх. ( 18)
1 ^ 2

Egyelőre két ismeretlen van a függvényben: 
xy és x2. Be lehet bizonyítani, hogy x2 is kifejezhető x t 
függvényében.

2. ábra. Az L x = f ( i \ )  függvény görbéje

A bizonyítás céljából az egy fordulón belüli 
állásidőt (ía-t) fel kell bontani egyrészt a rakodással, 
okmánykezeléssel stb. eltöltött (tr), másrészt a 
várakozó sorban eltöltött (W ) időre:

la = tr + Ж

Minthogy a megváltozott menetidőtényező: 
mx = x2m, az хг-re felírható:

mx
m

A menetidőtényező ismert alapfüggvényének4 

felhasználásával:

x„ = mx _  [

( t r~b  Wx)vа 1 j

i Г
Ш \[tr+W)Va ( j j - - 1

tr+ W  +  -
Va

r+Wx +  -
Va

Mert egy kocsiforduló (konstans) menetideje:

— tm,Va
ezért

Xn —
t r A  W  +  l m  __ t

t r A W x A t m  t x
(19)

4 D r .  S z á n t ó  E m i l :  G épkocsiközlekedési ü z e m g a z d a ­
sá g ta n , B p . 1966. T an k ö n y v k iad ó .
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es oCC"

3. ábra. Az öx=f(xi )  függvény ábrája

Itt tr, W, tm a bázisszituáció ismert értékei. Bc- 
helyettesítvfe a (18) összefüggésbe:

tx K vU , n , , C" tx _  tx (K vit n ,
t A  vtj + ^ г т ~ т ( — + ^ r J +(j20)0X =

Jelölje t' a (tr + tm) időtartamot. Ezzel:
t x __ t  +  W  X

T ~  t
Behelyettesítve Wx összefüggését (14):

X l Q

t t ( 1  — x±o)t
Behelyettesítve a (20) összefüggésbe:

( t  , X\o A \(K v\t С 1

° * = ( т + 7 ( Г ^ ) - с Я т - + ^ г ) +С (21)
Ebben a formulában már csak xx az egyetlen vál­

tozó.
A formulát számításra alkalmasabb alakra kell 

hozni. A zárójelek felbontása után, majd

— • — +C = и  konstans t A

es t'
T •C" = v konstans

jelölésekkel, végül a jobb oldal negyedik kifejezé­
sében Xj-gyel egyszerűsítve:

.. t Kv\t t C xj o( l \  -,]/
0X = - ---- J -+ - ----- -H— jtA------- Г +t Хл A t(\ — х±д)

— u ~\~

xxoCG"
+ J-7T------ r  +  <? =tx f l —x^g)

+ í_X iK yu___C" \
j t [ d ( l  — a^p) 1 — ххд)x1 t 1 i ( l - z  

Legyen továbbá:
oC K vit 
t A

= 9-
Behelyettesítve:

v zx1 + q ox = и 4----- 1-
X1 1 — xiQ

Jobb oldalon a közös nevezőt kialakítva:
.. _  u — voá-g + x^z — Qu)-\-vx~r
Ox  —  — -----------------z 1---- —----------------------  \ Z Z )

1  — OXx
Vezessük be az a, b, c és d tényezőket a követke­

zők szerint:
a = u — vq + g 
b — z —qu 
c = v

Helyettesítsük be, s ezzel rendelkezésünkre áll a 
keresett önköltségfüggvény:

a + bxy + cx f1
o x  —  -

1  —  ОХл
(23)

A függvény birtokában megszerkeszthető az 
önköltségalakulás grafikonja, mindössze xr helyébe 
néhány jellemző értéket kell helyettesíteni, s az 
ezekhez tartozó függvényértékeket kiszámítani. A 
görbét a 3. ábra mutatja be.

Jellegzetes az önköltség alakulása. A rakodógép 
kismértékű (xr nek 0 ,1 , 0 , 2  körüli) kihasználásánál 
igen magas a szállítás önköltsége és ott a rakodógép 
drága üzemének a hatása jelentkezik.A fokozatosan 
kedvezőbb kihasználás irányában csökken a szállí­
tás önköltsége; xx-nek 0,5 és 1,1 közötti szakaszá­
ban a görbe ellaposodik, mélypontot ér el, majd 
hirtelen és erőteljesen emelkedik, a várakozó sor 
növekedésével együtt járó nagyobb költség miatt.
A függvénynek tehát szélső értéke van.

A gyakorlat részére mindenesetre két fontos kö­
vetkeztetés vonható le.

Az első: a rakodógép középszerű extenzív kihasz­
náltsága mellett a szállítás önköltsége viszonylag ala­
csony, s a kihasználás ezen környezetében nem is vál­
tozik számottevően.

A.második: a nagy mértékben kedvezőtlen, valamint 
a nagy mértékben kedvező, a közel 100%-os kihasz­
náltság környezetében az önköltség rohamosan emelke­
dik. Különösen az utóbbi megállapítás figyelemre­
méltó. A  gazdaságos szállítás felelősének törekednie 
kell a rakodógép közepes kihasználására. Ha a körül­
mények lehetővé teszik, a függvény szélső értéké­
hez tartozó kihasználtságot is szorgalmazza. Mint­
hogy ez a rendszer optimális pontja, az önköltség 
itt a minimális.

Felvett példánkra határozzuk meg a rendszer op­
timális pontját. Erre a célra is a (23) függvény al­
kalmas.
e A függvény minimuma stacionárius pontjában 
van;,ahol az első differenciálhányados értéke nulla. 
A szélsőérték számítás műveleteinek elvégzése után 
a következő másodfokú függvényt kapjuk:

(da — b)x2+ 2dcx — c = 0 (24)
A függvény gyökei:

b — áaAf\[ (da — b)2 — 4(da — b)c 
Xl= 2(da -b )
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Helyettesítsük be feltételezett gyakorlati szállí­
tási feladatunk értékeit:
a = u -vg + g =  2,8168 — 0,4739 -0,7835 + 0,0184 =: 

= 2,4743;
b = z -g u  = 0,0127 -0,7835 -2,8168= -2,2021; 

c = 0,4734; 
d = 0  = 0,7835.

A helyettesítés után a függvény két gyöke: 
x[ =0,978 és 
x"=  1,836

Minthogy a;” =1,836, azaz 1-nél nagyobb, tehát 
1 0 0 %-nál nagyobb [abszurd] kihasználást jelez, 
és így a függvény a gazdaságilag értelmezhető tar­
tományon kívül van, stacionárius pontként csak a 
másik gyök: хг =0,978 jöhet számításba.

Ebben a pontban — gyakorlati példánkban —- 
az 'önköltségminimum, ugyancsak a (23) függvény 
alapján:

ö0pt = 3,4437 Ft/tkm.

A (23) formula a kiindulási helyzet önköltségét 
nyújtja, ha ,r1= 1 helyettesítést elvégezzük:

2 ,4 7 43-2 ,2020  +  0,4734 
0,2TÖ5

= 3,4443 Ft/tkm.

Meglepő lehet, hogy a kiindulási és az optimális 
szituáció önköltsége között csekély az eltérés. A 
magyarázat viszont egyszerű; a bázishelyzetben 
már eleve közel optimális kihasználással dolgozott 
a rakodógép; mértéke ekkor a korrábbiak szerint :

mr = 0,8227,
az optimális helyzetben pedig

mr opt = x[ • mr • 0,9786 • 0,8227 = 0,8051, 
tehát 80,51%.

Számítsuk még ki, hogy az optimális szituációban 
átlagosan hány gépkocsi várakozik a sorban.

Ehhez mindenekelőtt a sorban várakozás opti­
mális átlagos idejére van szükség. A (15) formula 
alapján:

_  0,9786 -0,7835.0,04643 
°pt ~  Г ~ (к9 7 8 6 .0,7835

=  0,1457 ó ra = 9  perc
Végül a sorban várakozók átlagos, optimális sor- 

hossza a (16) formulából:
L0pt= (0,1457 +0,025) 0 ,9786-15 ,6709^3 kocsi

Ha az optimálisnál kevesebb kocsi várakozik, akkor 
a rakodógép kedvezőtlenebb kihasználása, nagyobb ko­
csiszám esetén pedig a több várakozási idő okozta ked­
vezőtlenebb járműkihasználás miatt nagyobb az ön­
költség.

(Folytatás a 231. oldalról)
k ö z ö s  r e n d e z é s é b e n : V á ro si és e lő v á ro s i k ö z le k e d é s i 
k o n fe re n c ia .

Á p r il is  19. M e g n y itó : MOLNÁR JÁNOS (K P M  T a ­
n á c s i  K özi. Főo. v e z e tő je ) .

A  v á ro s i é s  e lő v á ro s i k ö z le k e d é s  sz e rv e z é sé n e k  és 
i r á n y í tá s á n a k  k o r s z e rű  m ó d sze re i.

E lő a d ó k : LINDNER JÓZSEF M Á V  v ezé rig . h „  DR. 
ZAHUMENSZKY JÓZSEF, a  V o lá n  T rö sz t v e z é rig , h.

K o r re fe r á tu m o k :  DR. NAGY JÖZSEF, V T K I ig. DR. 
HEGEDŰS ÁGOSTON, K Ö T U K I. o sz t. vez.

Á p r i l is  20. K o r re fe r á tu m o k :  SZABÓ GYULA, K P M  
o sz t. vez., HEGYI KÁLMÁN, U V A T E R V  oszt. v ez ., 
SZEGŐ FERENC, K P M  K özi. p o l. Főo . A g y ő ri és m á s  
v id é k i  v á ro s o k  k o r r e fe rá tu m a i .

A já n lá s o k  is m e r te té s e .
Z á rsz ó : MOLNÁR JÁNOS.
Á p r il is  20. A  V a s ú ti  P á ly a é p í té s i  é s  F e n n ta r tá s i  

S z a k o sz tá ly  r e n d e z é s é b e n  e lő a d á s : A  v a s ú t i  k ö z le k e d é s  
b iz to n sá g i s z in t je  é s  e m e lé sé n e k  le h e tő sé g e i .

E lő a d ó : KUMMER ISTVÁN (K P M  V a sú ti  Főo.)
Á p r i l is  25. A  V a s ú ti  T áv k ö z lő  és  B iz to s ító b e re n d e z é s i 

S z a k o sz tá ly  és a  V a sú ti  T u d o m á n y o s  K u ta tó  In té z e t  
k ö z ö s  re n d e z é s é b e n  e lő a d á s : Á tra k ó k ö r z e ti  s z á m ító g é ­
p e s  á r u -  és k o c s in y ilv á n ta r tá s .

E lő a d ó : GAJER FERENCNÉ (V T K I)
Á p r il is  25. A M Á V  B p. lg . T e rü le t i  S z e rv e z e t r e n d e ­

z é sé b e n  e lő a d á s : A  k o c s ig a z d á lk o d á s i o p tim u m  v iz s ­
g á la ta  a  r a k o d á s  é s  k o c s ik ie g y e n líté s  fü g g v é n y é b e n .

E lő a d ó : BAKÖ JÁNOS (Bp. F e re n c v á r o s i  pu.)
Á p r i l is  25. A  P o s ta fo rg a lm i S z a k o s z tá ly  re n d e z é s é b e n  

e lő a d á s :  A  p o s ta ta r i f a  k ia la k ítá s i  e lv e i.
E lő a d ó : SZÁVA ISTVÁN  (P V IG )
Á p r il is  26. A M Á V . B p. lg. T e r ü le t i  S z e rv e z e t r e n d e ­

z é sé b e n  e lő a d á s  é s  ta n u lm á n y i k i r á n d u lá s :  A B p . K e ­
le n f ö ld — h e g y e s h a lm i v o n a l á té p í té s e  és a  m u n k á la ­
to k .

E lő a d ó : ÁCS ANDRÁS  (K P M  V a s ú ti  Főo. 6/A .)
y e z e tő :  BÉKÉSSI MÁTYÁS  (M Á V . B p. lg.)
Á p r il is  26. A  V a s ú ti  M a g a s é p íté s i S z a k o sz tá ly  r e n ­

d e z é sé b e n  e lő a d á s : K o rsz e rű  m a g a s é p íté s i  f e n n ta r tá s i  
m u n k á l ta tá s .

E lő a d ó : MOROTVAY LÁSZLÓ (K P M  V a sú ti  F őo . 
6/C.)

Á p r i l is  26. A  M Á V . B p. lg . T e rü le t i  S z e rv e z e t r e n ­
d e z é sé b e n  e lő a d á s : G é p é sz e ti v o n a tk o z á s ú  v a s ú t i  b a l ­
e s e te k  v iz s g á la tá n a k  n é h á n y  s z e m p o n tja .

E lő a d ó : BOTL1K LÁSZLÓ (M ÁV. B p . lg .)
Á p r i l is  27. A  K ö z ú ti S z a k o sz tá ly  re n d e z é s é b e n  e lő ­

a d á s : V a s ta g a b b  a s z f a l t  p á ly a s z e rk e z e ti  r é te g e k  é p í ­
té s i ta p a s z ta la ta i .

E lő a d ó : TÉSY JÁNOS (B e to n ú té p . V.)
Á p r i l is  28. A  V a s ú té p í té s z e ti  S z a k o sz tá ly  re n d e z é s é ­

b e n  e lő a d á s : A  g é p é sz e ti s z a k s z o lg á la t id ő s z e rű  k é r ­
dései.

E lő a d ó : OROSZVÁRY LÁSZLÓ  (K P M  V a sú ti F őo . 7.)
M á ju s  2. A  T a la jm e c h a n ik a i  S z a k o sz tá ly  r e n d e z é s é ­

b e n  e lő a d á s :
1. A  d u n a fö ld v á r i  p a r tm o z g á s s a l k a p c so la to s  g eo - 

te c h n ik a i  v iz s g á la to k  is m e r te té s e .
E lő a d ó : PÁRDÁNYI JENŐ (FT I)

2. B e sz á m o ló  a  , ,K a r l - M a rx -S ta d t- i  fe lsz ín m o z g á so k , 
c sú sz á so k , s z ik la o m lá so k ” c ím ű  k o n fe re n c iá ró l .  
E lő a d ó : HERZOG HENRIK (V ÍZ IT E R V )

M á ju s  3. A  K T E  V a sú tg é p é sz e t!  S z a k o sz tá ly a  é s  a  
V a sú ti T u d o m á n y o s  K u ta tó  In té z e t  k ö zö s re n d e z é s é b e n  
e lő a d á s : T o lt v o n a t  se b e s sé g é n e k  és k o c s is z á m á n a k  n ö ­
v e lé sé v e l k a p c so la to s  fu tá s d in a m ik a i  p ro b lé m á k .

E lő a d ó : DÉGHY GYÖRGY (V T K I)
M á ju s  3. A  K ö z ú ti S z a k o sz tá ly  re n d e z é s é b e n  e lő a d á s :  

Ű tk o rs z e rü s í té s  e lv e i é s  g y a k o r la ta  F in n o rsz á g b a n .
E lő a d ó : Dipl. Ing. MARTTI NI SKALA  (H e ls in k i)
M á ju s  4. A  K ö té lp á ly a  Á lla n d ó  B iz o ttsá g  r e n d e z é ­

sé b e n  v e tí te t tk é p e s  e lő a d á s : In d ia i  ú t i  b e szám o ló .
E lő a d ó : HACKEL EMIL (U V A T E R V )
M á ju s  4. A K ö z le k e d é s i T a g o z a t re n d e z é s é b e n  e lő ­

a d á s :  A  v il la m o s  e n e rg ia  a lk a lm a z á s á n a k  p e r s p e k tív á i  
a  k ö z le k e d é s i r e n d s z e re k b e n .

E lő a d ó : K . L. LEGG a  L a n c h e s te r  P o ly te c h n ik  
(C o v e n try , A n g lia )  p ro fe ssz o ra .

M á ju s  4. A  K ö z ú ti F u v a ro z á s i é s  S z á ll í tm á n y o z á s i 
S z a k o sz tá ly  a la k u ló  ü lése .

(Folytatás a 267. oldalon)
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A sín vesealakú fáradásos rep ed ésén ek  vizsgálata
Dr. k e c s k é s  s A n d o k

A vasúti sín, mint a legkülönfélébb üzemi igény- 
bevételeknek kitett tartó, gondos és állandó fel­
ügyeletet igényel. A rendkívül veszélyes sín­
törések ellen a síngyártástól az építésen keresztül 
a karbantartásig és a felügyeletig a technológiai 
műveletek és vizsgálati módszerek szigorú betar­
tásával, tökéletesítésével lehet és kell is védekezni.

A vasúti sín minősége mindig elsőrangú műszaki 
kérdés volt. A síntől olyan minőséget és élettarta­
mot kívánunk meg, amelynek döntő a szerepe a 
forgalom biztonsága és a vasút gazdaságossága 
szempontjából.

Az utóbbi évtizedekben — elsősorban a terhelés 
növekedése, a szerkezet változása miatt — a 
sínekben olyan hibák jelentkeztek, amelyek azelőtt 
nem voltak tapasztalhatók. Ilyen hiba a sin fejében 
előforduló keresztirányú fáradásos repedés. Az idő­
ben felfedezett és eltávolított hibás sínnel a súlyos 
balesetet el lehet kerülni. A fáradásos repedésből 
lesz a fáradásos törés, amely általában a vonat 
áthaladásakor következik be és vonatkisiklást is 
okozhat (1. ábra).

A sínvizsgálat elsődleges célja tehát az, hogy a 
forgalom biztonsága érdekében a hibás helyeket 
vizsgáló készülékkel felderítsék és a hibásnak talált 
síndarabot kicseréljék. A sín vizsgálata során a 
minősítés eredménye háromféle lehet: az első eset­
ben feltárja a valóságot; a második esetben a kis 
vagy nem létező hibát súlyosnak ítéli; a harmadik 
esetben a veszélyes hibát nem tudja megfelelően 
minősíteni. A hiányos minősítés miatt azután 
baleset következhet be.

A végső cél tehát az egyértelmű rpinősítés és a 
fáradásos repedés kifejlődésének meghatározása az 
átgördült elegytonna függvényében. A minősítés­
hez szükséges a sínkopás meghatározása és a 
fáradásos sínhiba területének ismerete.

A kutatást a pályából kivágott vesealakú fára­
dásos repedésű sínek fárasztás közbeni ultra­
hangos vizsgálatával, a sínkopások helyszíni méré­
sével és számításokkal végeztük el, keresve a hiba 
létrejöttének okát, kifejlődését.

A híradással és töréssel foglalkozó elméletek
Fáradáson a síneknek olyan típusú leromlását 

értjük, amikor a terhelés hosszú időn keresztül 
ciklikus, de a terhelés-változás amplitúdója kisebb, 
mint a folyási határ.

A fáradás elméletével számos kutató foglalko­
zott, így Frenkel, Shottki, Fudzita, Machlin, Mott 
és mások. A fáradásos repedés eredetére számos 
feltételezés vonatkozik. Az egyik elmélet a repe­
déseket diszlokációk sorától származó feszültsé­
gekkel magyarázza, míg a másik inkább a pont­
hibák átrendeződése révén kialakuló feszültségekre 
helyezi a fő hangsúlyt. Mott pl. feltételezte, hogy

I. ábra. Vese típusú síntörések

rekrisztallizáció játszódik le még alacsonyabb hő­
mérsékleten is, a megzavart területen.

Annyi bizonyos, hogy a feltételezések helyes 
irányban haladnak. A diszlokációk fennakadása, 
a inikrorepedések, a keletkező hiányhelyek kon­
denzációja stb. mind-mind létrehozhatják azokat 
a helyeket, ahonnan a fáradásos repedések elin­
dulnak és kifejlődnek.

A törési elmélettel is több kutató foglalkozott, 
mint pl. Griffit, Stroh, Petcsu, Fischer és mások.

Ismert, hogy a kristályos testeken két töréstípus 
fordul elő. A ridegtörés alacsony hőmérsékleten, 
igen kis előzetes plasztikus deformáció után vagy
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anélkül következik be. A lágytörés a legtöbb fém 
törésmódja, amikor is a törést jelentős plasztikus 
deformáció előzi meg.

A töréselméletek mindegyike feltételezi a plasz­
tikus deformáció tényét. Amíg az egyik csoportnál 
a már előzőleg meglevő mikrorepedés tovaterje­
dését tartják lényegesnek (Griffith Stroh), addig 
mások a diszlokációk fennakadását teszik felelős 
a törésért. Az is lehetséges, hogy a lezajló mecha­
nizmusok több más paramétertől, így pl. az anyag 
összetételétől, típusától, hőmérsékletétől stb. is 
függenek.

A fáradásos repedések keletkezése és terjedése a 
sínfejben

Fáradásos repedés ott keletkezik, ahol a hibás 
helyen a feszültség nagy. A sínnél a geometriai 
változás a repedés kiindulásában általában nem 
játszik szerepet. Előfordulhat, hogy a kristály­
közi feszültség és túlterhelés egyidejűleg oka a 
törésnek. A túlterhelés megindíthatja a fáradásos 
repedést. A helyi hibánál fellépő feszültségtorlódás 
elegendő ahhoz, hogy a repedés normális üzemi 
terhelés mellett növekedjék. A fáradási folyamat 
alatt a meglevő parányi repedés tovább növekszik. 
A fáradásos repedési folyamat megindulása előtt 
a nagy helyi feszültségek indítják el a képlékeny 
alakváltozást, az anyag helyileg elroncsolódik.

A repedés létrejötte után annak fejlődési (növe­
kedési) sebességétől függ a törés. A repedés nagy­
ságától függően a sín még tovább is a pályában 
maradhat, ha az igénybevétel lényegesen alatta 
marad a repedést előidéző igénybevételnek (erre 
nincs meg minden esetben a garancia). Az is elő­
fordul, hogy a repedés nem terjed tovább, amíg 
egy újabb túlterhelés be nem következik. A repedés 
terjedésének mértéke függ:

— az igénybevételtől,
— az anyag belső hibáitól (pl. zárványok),
— a kifáradási határtól.

A repedés növekedése arányban van az igénybe­
vétellel: nagyobb terhelésnél gyorsabban nö­
vekszik. Olyan terhelés is elképzelhető, amelynél 
a fáradásos repedés megindul, de nem terjed tovább, 
mivel az igénybevétel a korábban fellépő terhelés­
nél kisebb.

A repedés terjedése az igénybevétel módjától 
is függ. Húzó fárasztáskor sima hengeres próba­
testben a feszültségeloszlás egyenletes. Hajlítás- 
kor a feszültségeloszlás egyenlőtlen, a belső szálak 
fékezik a külső szálakban fellépő elcsúszást, a külső 
szálak a belsőkre támaszkodnak.

Húzó igénybevételkor a repedések terjedése 
azonos terhelés hatására nagyobb sebességgel ha­
lad, mint hajlításkor.

A fáradásos repedésre jellemző, hogy a sínfej 
keresztmetszetének belső harmadából indul ki és 
minden irányban fejlődik, míg csaknem az egész 
keresztmetszetre (fej) kiterjedve törést okoz. Ha a 
vesealakú repedés törésig fejlődik, létrejön a vese­
típusú síntörés.

A vesetípusú fáradásos síntörés a Magyar 
Államvasutak sínjeinél korábban alig fordult elő, 
de újabban gyakran található és a minőségileg 
kifogástalan gyártmányú síneknél is bekövetkezik.

A vasutak a fáradásos repedés keletkezésének 
okát keresve, széleskörű, vizsgálatot indítottak, a 
legkorszerűbb kutatási módszerekkel. Sajnos, a ku­
tatások nem hoztak egyértelmű eredményeket, 
a megállapítások feltevéseken alapulnak. A hiba­
típus kiküszöböléséig csak az állandó, rendszeres 
roncsolásmentes ellenőrzés jelent megnyugtató se­
gítséget a törések ellen.

A fáradásos repedés keletkezésének oka 
a vizsgálatok szerint

A repedés keletkezésének okát a vasutak és 
intézmények kutatják. A Német Szövetségi Vas­
utak szerint a repedések kiindulási oka a sínfejben 
levő nem fémes zárványokban keresendő. A kohá­
szati eljárások javításával, az acél tisztasági foká­
nak növelésével csökkentették a hiba előfordulásá­
nak gyakoriságát, de teljesen nem sikerült ki­
küszöbölni.

Több vasút a hibaelőfordulás kiindulási okának 
a sín keresztirányú pelvhességét tekinti. A pelyhek 
az acél belsejében elhelyezkedő apró repedések, 
amelyek általában a sín hossztengelyével párhuza­
mosak, de lehetnek attól elhajlóak vagy keresztbe 
fordulóak is.

A belső folytonossági hiba, amely feszültség­
gyűjtő helyként hat, oka lehet a fáradásos repedés 
kiindulásának. A hazai vasúti és vaskohászati 
vizsgálatok szerint a vesealakú repedések minden 
valószínűség szerint már a síngyártáskor, a sín­
fejben keletkező gócrepedésekből indulnak ki; a 
gócrepedéseket a gyártás alatt fellépő belső fe­
szültség okozza. A vesealakú fáradásos repedések 
túlnyomó részénél lunker, zárvány vagy dúsulás 
okozta anyaghiba nem volt található. Ezek a hibák 
lehet hogy elegendő, de nem szükséges feltételei a 
repedéseknek. Az említett hibák a repedést létre­
hozó hatást fokozhatják, de a belső feszültségek 
egyedül is képesek a repedések létrehozására.

A vizsgálat alapján arra lehet következtetni, 
hogy a törési góc (mag) valószínűleg minden sín­
ben megtalálható, az egyes gyártmányoktól függően 
különböző méretekben. Lehetnek olyan gyártmányú 
sínek, amelyeknél már kisebb igénybevételek is 
elindíthatják a vesealakú fáradásos repedést, má­
soknál viszont csak akkor válnak észrevehetően 
veszélyessé a gócok, amikor a sínek igénybevétele 
a kritikus érték fölé emelkedik. Ez az igénybevétel 
egyrészt a sebesség és a terhelés, másrészt a hézag­
nélküli vasúti pálya okozta járulékos igénybe­
vételek miatt eleve jelen van. Bizonyítja ezt még 
az is, hogy a vesetípusú síntörések zöme hézag­
nélküli vasúti vágányainkban fordul elő.

A vesealakú fáradásos repedés keletkezésével 
kapcsolatban bizonyítottnak látszik, hogy a repe­
dést a sínfej belsejében már eleve meglevő apró 
repedésekből, a sín igénybevételének hatására fel-
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lépő feszültségek okozzák. Előidézheti még a 
repedést:

— nagymérvű salakosság,
— durva szemcseszerkezet,
— nagymérvű hidegegyengetés és
— a sín futófelülete alatt fellépő feszültség.

Az utóbbi hibák is okozói lehetnek ugyan a sínek 
meghibásodásának és elősegíthetik a fáradásos 
repedés kifejlődését, de nem lehetnek egyedüli 
okozói a vesetípusú síntöréseknek.

A vesealakú fáradásos repedés és törés a sínfejben
A fáradást, majd törést — akár rideg (kemény), 

akár lágy a törés — nyilvánvalóan kristályhibákkal 
kapcsolatos hatás idézi elő.

A repedések keletkezéséhez több alternatív 
folyamat járulhat hozzá:

a) eleve meglevő mikrozárványok; a hengerlés­
kor zárvány üreg keletkezik, amelynek környezeté­
ben feszültségtér alakul ki;

b) diszlokációk oszcilláló mozgása a ciklusos 
terhelés alatt, a fennakadás környezetében. A mozgó 
diszlokáció ponthibákat kelt és így a kristály­
rendet lokálisan lerontja;

c) a sínfejben az eredő feszültség nagyobb. 
A nagyobi) feszültség miatt helyi plasztikus defor­
máció megy végbe, a mikrokristályban nagyszámú 
fennakadt diszlokáció sor keletkezik, ezek köl­
csönhatása, energiája hoz létre repedést.

A gyártáskor meglevő és a sín hosszirányával 
párhuzamos pelyhek általában nem indítanak vese­
alakú fáradásos repedéseket, keresztbefordulásukra 
pedig kicsi a lehetőség.

A sínekben kialakuló fáradásos törés okát ezek 
szerint nagy valószínűséggel a diszlokációs folya­
matokban kereshetjük. A dinamikus igénybevétel­
nek kitett sínben igen valószínűen Mott elméle­
tével kapcsolatos folyamat játszódik le. Fárasz- 
táskor ugyanis a ciklikus feszültség hatása alatt 
a diszlokációk előre és hátra mozognak, miköz­
ben szakadatlanul hiányhelyeket és rácsközi ato­
mokat hoznak létre. Ez azzal jár, hogy a csúszási 
vonal közelében a kristályrend jelentősen leromlik. 
Mott feltételezte, hogy a megzavart területen 
rekrisztallizáció játszódik le, még alacsony hőmér­
sékleten is. Az átkristályosodás a csúszási síkra 
merőleges nagy húzófeszültségekkel jár.

A reális helyzet megítélésénél figyelembe kell 
venni, hogy polikristályos fémmel van dolgunk, 
mely a diszlokációk mellett igen sokféle kristály- 
hibát tartalmaz. Ezek hatása a folyamatot bonyo­
líthatja.

A vesealakú, fáradásos repedések elhelyezkedése, 
alakja, nagysága és törésfelülete

A vesealakú fáradásos repedés góca a sínfejben 
a sín futófelülete alatt, magaságának első és má­
sodik harmadában fordul elő. A mérési adatok sze­
rint a legfelső határ — épszelvényű sínt véve 
alapul — a futófelülettől kb. 11 mm mélyen, alsó

határa 24 mm mélyen van. Ezzel lehet meghatá­
rozni a góc függőleges értelemben vett elhelyez­
kedését.

A sínfej szélességéhez viszonyítva a góc a sín 
gerince fölött helyezkedik el. Egészen minimális 
az olyan repedés, ahol a góc a síngerinc függőleges 
síkjától jobbra vagy balra nagy mértékben el­
tolódnék. A góc tehát a síngerinc fölött, a sín futó­
felülete alatt kb. 21 mm szélességben van, ami az 
ultrahangos sínvizsgálat szempontjából előnyös. 
A vizsgálófejektől a sínfejbe jutó sugarak a leg­
kisebb hibát is érintik, ami a forgalom biztonságára 
nézve a kedvező időbeni feltárás feltétele.

3. ábra. A repedés füirííöle«íOs és vízszintes aránya
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A vizsgálatok igazolták, hogy a vesealakú fára- 
dásos repedés, illetve az ebből keletkező vesealakú 
fáradásos törés a sín hossztengelyére merőleges vagy 
azzal szöget zár be. A függőlegestől való elhajlás 
0—28°, átlagosan 17°46'48” ~  18°. Az adatokat 
a 2. ábrán mutatjuk be.

A vesealakú fáradásos repedés keresztirányban 
elhelyezkedve az ellipszishez hasonlít. A hiba 
szélessége általában a magasság másfélszerese 
(3. ábra).

A sín fáradásos tőrén felületét sztereómikrosz­
kópon vizsgálva megállapítható, hogy négy részből 
tevődik össze ( /. ábra):

a) a gócból, amelyből a fáradásos vesealakú 
repedés kiindult. Ez rideg törés jellegű, rendszerint 
kristályosán csillogó felületű. A felület hullámos, 
nyugtalan, nem fekszik egy síkban. Mérete a 
gombostűfejtől felfelé változik;

b) a vesealakú repedési felületből;
c) az éles bemetszésből, amely a fáradásos re­

pedési felület és a töréskor keletkező legszélső 
(külső) felület között van;

d) a töréskor keletkező felület, amely rideg­
töretre emlékeztet, csillogóan kristályos jellegű, 
külső rész.

Az első két hibafelület és a harmadik éles be­
metszés annyira legyengítheti a sín keresztmet­
szetét, hogy a negyedik, végső törési felület egy­
szerre, hirtelen törés következtében keletkezik.

A fáradási mező sima felületén kiemelkedő ha­
tárvonalak észlelhetők, amelyek rétegvonalszerű 
elhelyezkedésűek, szabályszerűen rendeződnek és 
évgyűrűkre emlékeztetnek. Elrendeződésük szem­
lélteti a repedés továbbhaladását. Ezek a jelek a 
kifáradási, terhelési határjelek. A határjeleket a 
terhelések, illetve üzemszünetek okozzák. A sín­
fejben a hiba a feszültségeloszlást megváltoztatja 
(gátláshatás), feszültségtorlódást okoz.

A repedés nagyságának megállapítása és
számítása ultrahangos vizsgálat segítségével
A vesealakú fáradásos repedés magassága és 

nagysága meghatározható. Az ultrahangos vizs­
gálófej két sugárzó kristályt tartalmaz. Az egyik 
kristály a haladás irányával előre, a másik a hibán 
túljutva, hátrafelé sugározza a hibát (4. ábra).

A hibát érintő sugár S útja az ultrahangos 
vizsgálókészülék katódsugár csövén leolvasható.

v

4. ábra. A vesealakú repedés magasságának 
meghatározása
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haladás iránya

<>. ábra. A vesealakú repedés elhajlása és magassága

A hiba magassága:
m — S ■ sin 2 0 °

Az 8  távolságot nomogramra vetítve, onnan a 
sínfej magasságára megkapjuk, hogy mekkora a 
hiba m  magassága, valamint c mélysége a sín 
futófelületétől mérve (4a ábra).

A hiba hajtását is meg tudjuk határozni. Az előre 
sugárzásnál, amikor a katódsugár csövén a hiba 
jelentkezik, a sínfejen megjelöljük a vizsgálófej 
A helyét, tovább haladva a vizsgálófej sugarának 
észlelésével, a katódsugárcsövön megjelenik az 
S  sugártávolság és ekkor a sínfejen a vizsgálófej 
В  pontba került, amelyet megjelölünk.

A hiba ellentétes oldalán így kapjuk a C és D

pontokat, a sínfejen a hozzájuk tartozó 8  értéket 
pedig a katódsugárcsövön. A B  = a , CD = d, BC =
. = 2 b'. Mivel AB^C D , így a hiba a sínfejben a 
függőlegestől 99 szöggel elhajlik, mí ^ m 2, m2 >m 1, 
mert d>a '.

Az ismert szögek és vetületek segítségével x 
értékét az a' és d vetületeknél (5. és 6. ábra) adódó 
háromszögek összetolásával kapott két általános 
háromszögből írhatjuk fel:

, sin a x 
3 a sin (90°— 99 — «,)

Az egyes műveletek elvégzése után

tg 99 = ctg«! d — a' 
d + a'
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A 99 ismeretében számítani lehet az x magasságú 
hiba értékét, amely a levezetés után:

x = a
sin2 ax + cos2 se. d - a '  V2

( d + a'
( d - a  13S a , • 1----z---- -l d + a J

A számítás egyszerűsítésével:
mcos w — —• a:

ahol tp a hiba elhajlási szöge a függőlegestől, 
a hiba vetületi magassága, 

x a hiba tényleges magassága.

A hiba magassága a vetületi távolságok isme­
retében szög nélkül:

a +d
m  = ---2~-tg«!

A számításokkal táblázatokat készíthetünk vagy 
nomogramokat szerkeszthetünk agyakorlati munka 
végrehajtásához és a sín vesealakú fáradásos repe­
désének minősítéséhez.

A vesealakú fáradásos repedés kifejlődése 
és számítása az elegytonna terhelés függvényében

A vasúti pályából a vesealakú repedéses sín­
darabokat kivágtuk és laboratóriumban tovább 
fárasztottuk. A fárasztás során a síndarabokat 
0,8 m-es, a fárasztógépen beállítható legnagyobb 
alátámasztási közön fejjel lefelé terheltük, a ter­
mészetes üzem közben a sínben fellépő feszültségi 
értéknek megfelelően. A fárasztás leállítása és 
újraindítása között ultrahangos vizsgálattal ismé­
telten ellenőriztük a hibát és megállapítottuk a 
fejlődés mértékét, majd a kapott adatokat re­
gisztráltuk.

A fejjel lefelé való fárasztási azért választottuk, 
mert így a belső hibának töréssé való kifejlődése 
gyorsabb és a vizsgálat eredménye a forgalom 
biztonságát növeli. A terhelés körülményei és a 
fárasztási értékek lehetőséget adnak a hibás sín­
rész élettartamának biztonságos meghatározására.

A fárasztással kapott terhelési és területfejlő­
dési adatokat felrakva, a legveszélyesebb kifejlő­
dési pontokat vettük a számítás alapjául. A terü­
letmeghatározást planimetrálással végeztük el 
fényképfelvételről, a törés után.

Ahhoz, hogy a kifejlődést egyszerűbb formában 
tudjuk kezelni, meghatároztuk a felrakott görbe 
egyenletét a hiba területnövekedése és az átgördüli 
elegytonna függvényében. A formula alakját 
linearizáló eljárás segítségével választottuk ki.

Feltételeztük, hogy x és у között 
y = a ebx + c

függvénykapcsolat áll fenn. Ha X = x  és Y = log 
(y — c) új változókat vezetjük be, akkor ezek kö­
zött a következő lineáris összefüggést kapjuk:

log (у — c) =  log a + b X  log e

Ha az y = a ebx + c függvénykapcsolat fennáll, 
akkor kiszámítva X(x) és Y(y) értékeket, az össze­
függés lineáris. A függvény paramétereit a leg­
kisebb négyzetek módszerével határoztuk meg, 
de először közelítő értékeket számoltunk. A para­
méterek közelítő értékét 6 pont segítségével szá­
mítottuk ki, amelynek alapján

ao ~~ 
bo = 0,05
c0— <*o— 13

Felírva a paramétereket: 
a = u 0 + a1
b  =  b 0 +  b y

c = —a

Az előzőek alapján a függvény:
у  = (a0 +  )e<6» +  bá* -  (a 0 +  аг) =
= a 0eboxebix + a1ebox eb̂ x — a 0 — a í

eM hatványsorba fejtve és z = y — a 0 ebo* + a0 
jelölést bevezetve olyan összefüggést kapunk, 
amely a mérési adatokat tekintve (x,-, t/,-—Zj) ai, by 
ismeretleneket tartalmazza.

Az egyenletrendszer megoldása körülményes, 
ezért célszerű olyan megoldást keresni, amely 
esetben az egyenlet négyzetösszege minimumot ad.

У>'1 |(аоХгеЬ ( Л &1 + eb°Xiai -I- Xíeb°Xiaibi + аох\еЬ"Х{Ь‘\ + xfe',Xiaib\ —a\)—Zi

Alihoz, hogy minimumot kapjunk, a kifejezés 
а у és by szerinti parciális differenciálhányadosának 
0-nak kell lennie:

У  (aoxieb°xlby + eb°Xiai + . .. — г,:)2=0

es

0 Ьу ^  (аохуеЬ"хЧп + е°иХ{ау 4 - .. . — z»)2—0

даг
A differenciálás elvégzése után, mivel ay és by 

nagyon kis számok, csak a lineáris tagokat meg­
tartva, egyszerűsítés és összevonás u tán :

es

У] (e~huXi-2 e h,íXi-\-\)ai+ ^  (aoXieAb,,Xi — XiZieb°x<> — aoXiebl>Xi)bi = ^  (zieb°Xi — Zi)
i 1 i

У 1, (aoXie2b°Xi—aoxieb°Xi—х<г,-еь°**)о1 + ^  {а1х\е^ЬоХ{— aox2iZieb°Xi)by= ^  aoXiZieb°Xi
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
millió etkm/km pjj- n

7. ábra. Л hiba felületi növekedése a fejben

8. ábra. Á sínterülct a sín magasság függvényében, 
48,3 kp/m súlyú sínnél

Az egyenletrendszert megoldva kapjuk:
ax= -0,233265 
\  = -0,000637

így
a — a0 + a1 = 13 — 0,233265 = 12,766735 
b = b0 + b1 = 0,05 -  0,000637 = 0,049363

tehát a közelítő függvény (7. ábra):
уp = 12,7667 • ßO,°494 • x — 12,7667

A sínfej hasznos területén a megengedett hiba

nagyságát (küszöbérték) a vasutak %-ban adják 
meg. A francia vasutak vizsgálata szerint a sínfej 
55%-a lehet hibás, amely 95%-os biztonsággal jár. 
A Német Szövetségi Köztársaságban 50%-os hibát 
engednek meg.

A Magyar Államvasutak vonalain végzett vizs­
gálataink azt igazolják, hogy a sínhiba a fejben 
alsó vagy felső elhelyezkedésű lehet. A felső el­
helyezkedésű hiba a sín keresztmetszeti modulu- 
szát nagy mértékben csökkenti. A 45%-nál na­
gyobb hibájú sín már nem maradhat a vágányban. 
Egységesen küszöbhatárként ezt fogadjuk el.
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9. ábra. A vesealakú hiba kilrjlötlrsr

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
x millió e t km / km

1

10. ábra. A Inba nagysága és %-os értéke, a fejnél

A sín magasságát lemérve, a 8. ábra segítségével 
leolvasható a már lekopott felület nagysága 
cm2-ben.

A vesealakú repedés magassága ultrahangos 
vizsgálattal meghatározható, vagy az így kapott 
segéd-adatokra támaszkodva kiszámítható.

A sínfejben levő repedés nagyságát három kate­
góriában kezeljük:

I. kategória: a hiba nagyobb, mint a sínfej 
területének 45%-a vagy kisebb ugyan, de hal­
mozódik. A hibák halmozódásáról akkor beszélünk, 
ha távolságuk, az alátámasztásokat figyelembe 
véve három vagy öt aljnál kisebb.

Páratlan számú aljat azért veszünk, mert a 
rezgési hullámok terjedése így lesz nulla a támaszok 
felett és páratlan aljak száma egy teljes hullámot

jelent. A jól karbantartott hézagnélküli felépít­
ménynél, ahol az aljak távolsága 60, 65 cm, ez az 
érték három alj esetén 180, 195 cm. Rosszul fenn­
tartott pályán célszerű öt alj-távolsággal számolni. 
A 77 cm-es aljtávolságnál a hosszak nagyobbak 
lesznek, de ez a megoldás biztonságosabb, mint a 
korábban egységesen megállapított' 2,0 m volt. 
A halmozott hibát tartalmazó sínt azonnal ki kell 
cserélni. Hasonló módon kell eljárni, ha a hiba 
nagysága elérte a sínfej területének 45%-át.

II. kategória: a hiba a sínfej területének 20— 
45%-a között van. Ez esetben óvatosan kell el­
járni és meg kell határozni a havonként átgördülő 
elegytonnát és ennek hibanövelő hatását. Ameny- 
nyiben a hiba a következő roncsolásmentes vizs­
gálatig nem éri el a 45%-ot, a hibás sín a pályá-
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ban marad a következő sínvizsgálat idejéig. Ha a 
hiba fejlődése olyan, hogy az elegytonna függ­
vényében a következő sínvizsgálatig már túllépné 
a küszöbértéket, úgy meg kell határozni az át­
engedhető elegytonna nagyságát és azt fekvési 
időre átszámítva kell megállapítani a hibás sín 
kicserélésének időpontját.

A III .  kategória esetében a talált sínhiba kisebb, 
mint a sínfej területének 20%-a. Elképzelhető, 
hogy a forgalmi terhelés függvényében a hibás sín 
a következő sínvizsgálatig a pályában hagyható. 
A határesetekben az előzőekben megismert számí­
tásokat itt is el kell végezni. Az elegytonna meg­
határozására alkalmas a 9. ábrán bemutatott 
nomogram, amely megmondja, hogy a talált sín­
hiba a 45% eléréséig mennyi elegytonna átenge­
désére alkalmas.

Mindenkor figyelemmel kell lenni a töréskor 
jelentkező átpattanási mélységre (a még megmaradó 
ép keresztmetszet vastagsága a futófelület alatt), 
amely a külső felület és a hiba széle közti távol­
ságot jelenti.

Ha az ultrahangos vizsgálat a külső felülettől 
2 mm mélyen észleli a hibát, a sín áthevederezésé- 
ről vagy kivágásáról kell inztékedni.

A hibanagyság meghatározásánál mindenkor 
figyelembe vesszük a sín magassági kopását, ame­
lyet cm2-ben határoztunk meg és a sínfejben levő 
fáradásos repedés területéhez hozzáadjuk. A két 
terület összege adja a kieső érték %-os nagyságát.

Az előző területek összevonása a 10. ábra nomo- 
gramján látható. A hiba magasságát ismerve, az 
ábra 1: görbéjén leolvassuk a hiba nagyságát 
cm2-ben. Ha, sínkopás nincs, a kapott értéket rá­
vetítjük a 2. görbére, amelynek baloldali ordi­
nátája a hiba %-os értékét adja. A jobboldali 
ordinátán a magasság látható cm-ben. A görbéken 
a nullkörök a 45%-os küszöbértéket jelölik. A terü­
letet a hibamagasság függvényében ellipszisként 
számoltuk, 1,5: 1,0 tengelyaránnyal.

A sínfejben levő vesealakú repedés magasságát 
és a sínkopás területét a 10. ábra alapján össze­
gezzük. Először az ábra jobboldali ordinátájára 
felrakjuk a hiba magasságát cm-ben. Ezt az érté­
ket az 1. görbére vetítve, a metszéspontot az 
abszcisszára irányítva megkapjuk a hiba területét 
cm2-ben. Ehhez hozzáadva a sínkopás területét az 
abszcisszán, majd az értékeket a 2. görbére ve­
títve, ennek metszéspontját a baloldali ordinátára 
irányítva megkapjuk a vizsgált sín csökkentett 
keresztmetszeti területét a sínfej %-ában. Az ábra 
példát mutat be a hiba és sínkopás összegezésére.

A sínhibák minősítése
Ahhoz, hogy a sínvizsgálók a reájuk bízott 

nagyon fontos feladatot maradéktalanul el tudják 
végezni, a vizsgálati eljárás alapos ismerete szük­
séges.

Ezt a célt szolgálja a téli oktatás, amely lehe­
tővé teszi az ismeretek elsajátítását. Az oktatás­
nak és a vizsgának célratörően a gyakorlati tevé­
kenységre kell irányulnia, amellett, hogy az elmélet

megismerése sem maradhat el. Az elméleti oktatás 
a gyakorlat során szükséges mértékű legyen.

A talált hibák minősítéséhez etalonok szüksé­
gesek, a hiba és a katódsugárcsövön megjelenő 
jel függvényében. A sínvizsgálók teljes részletes­
séggel kell hogy ismerjék az egyes, a törést elő­
idéző sínhibák jeleit, amelyekkel a minősítést el kell 
végezniük. Ismert hibával ellátott etalont kell 
biztosítani minden sínvizsgáló részlegnek a mű­
szeren észlelt jelekkel együtt, amely ellenőrzést 
minden nap munkába indulás előtt és befejezés 
után azonosítani kell. Az azonosítást naponként 
elkönyvelik és az esetleges eltérést jelentik az 
Ultrahangos Vizsgáló Központnak. Eltérést mu­
tató műszerrel — ha az eltérés belső instabilitás­
ból ered —• további vizsgálatot csak a készülék 
részletes ellenőrzése és kijavítása után lehet vé­
gezni.

A sínvizsgálók ellenőrzése nagyon fontos kérdés. 
A vizsgálók képességei nem azonosak. Az alapok 
ismerete, az észlelt jelek azonosítása és a döntés 
összetartozó fogalmak. Amennyiben a vizsgáló 
nem áll hivatása magaslatán, a különben is fá­
rasztó munka során hajlamos lesz arra, hogy kisebb 
hibákat veszélyesnek ítéljen meg. Ez esetben a 
karbantartási munka költségeit fölöslegesen növeli. 
A másik eset sokkal veszélyesebb, amikor t. i. a 
veszélyes hibát kedvezőnek minősíti. Ez esetben 
a bekövetkezett baleset súlyos anyagi és személy- 
áldozattal járhat.

Napjainkban az ultrahangos vizsgálat a sín­
hibák feltárására a legalkalmasabb módszer. A Né­
met Szövetségi Köztársaság és Anglia vasútjai 
már rendelkeznek nagysebességű ultrahangos sín­
vizsgáló kocsival. Arra kell törekednünk, hogy a 
nagy sebességgel vizsgáló kocsi nálunk is mielőbb 
rendelkezésre álljon.

A hibák és jelek ismeretében meg kell oldani a 
számítógépes értékelést. Az egész sínszál filmfel­
vétele költséges. A hibás helyeket a programozás 
segítségével az emberi, szubjektív hibák kikapcso­
lásával objektiven kell minősíteni. A módszer 
takarékosságot jelent a fényérzékeny szalaggal, az 
értékelő létszámmal. Ezt a nagyon fontos kérdést 
a vasút technikai fejlődésének időszakában nagy 
gonddal és megfontosással, kiemelten kell kezelni.

Összefoglalás
A tanulmány a sínfej vesealakú fáradásos repe­

désének okával, kialakulásával, majd kifejlődésé­
vel és a szükséges gyakorlati intézkedések meg­
tételével foglalkozik. Alapvető céljának tekinti 
a fáradásos repedés kifejlődése és az átfutott elegy­
tonna közötti függvénykapcsolat leírását.

A vizsgálat során foglalkoztunk a legyártott 
sínek pelyhességével, megállapítva, hogy a repe­
dések keletkezéséhez több alternatív folyamat is 
hozzájárulhat, így a meglevő mikrozárványok, 
diszlokációk oszcilláló mozgása, a sínfejben eredő 
nagyobb feszültség stb. A kiinduló gócok elhelyez­
kedését sok töret vizsgálatával és mérésekkel ha­
tároztuk meg. Számításokat végeztünk a repedés 
magasságának és a függőlegestől való elhajlás
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szögének meghatározására. Fárasztással elemeztük 
a meglevő fáradásos repedés kifejlődését a terhelés 
függvényében, meghatározva ennek matematikai 
egyenletét is.

A hasznos sínkeresztmetszeti terület meghatá­
rozásánál figyelembe vesszük a sínkopás mértékét 
is, ezzel növelve a fáradásos repedés területét.

A megengedett küszöbértékeket elemezve elő­
írásokat javaslunk és nomogramok segítségével 
megadjuk a sínfej hibájának %-os értékét. A kézi 
vizsgálat mellett sürgetjük a nagy sebességgel 
vizsgáló ultrahangos sínvizsgáló kocsi mielőbbi 
létrehozását. A korszerű vasúti üzem számára az 
ultrahangos sínvizsgálat a legkedvezőbb módszer, 
amelyet az emberi szubjektivitás kikapcsolásával, 
számítógépekkel kiegészítve kell végezni.
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NEMZETKÖZI SZEMLE
A nagyobb vasúti sebesség és a felépítm ény 
_  az O sztrák  K özlekedéstudom ányi Társaság an k é tja  —
Dr. U N- Y I B É L A

Ez év február 20—22. közt tartotta az Osztrák 
Közlekedéstudományi Társaság második ankétját 
a nagyobb vasúti sebességek és a vasúti felépít­
mény tárgyában. A Bécsben megtartott ankét igen 
nagy érdeklődés mellett folyt le; 16 országból 113 
külföldi résztvevő mellett az osztrák közlekedés­
tudomány csaknem valamennyi nevesebb kép­
viselőjének jelenlétében. A megnyitót dr. Ing. 
Ludwig Weiss ny. közlekedésügyi miniszter tar­
totta. Bevezetőjében hangoztatta, hogy az osztrák 
közlekedési szakemberek következetes munkát 
folytatnak a vasúti közlekedés korszerűsítése és 
ezen belül a vasúti közlekedés sebességének emelése 
érdekében. Érdekes példával illusztrálta az elért 
eredményeket. A Becs—Salzburg közti, mintegy 
320 km-es távolságot

— 1835-ben a közúti gyorsposta 38 óra alatt,
— 1875-ben a Courirzug 7 óra 27 perc alatt,
— 1906-ben az Orient-Express 5 óra 30 perc alatt,
— 1925-ben a 139. sz. Luxuszug 4 óra 55 perc

alatt,
— 1930 ban a 121. sz. D-Zug 4 óra 20 perc alatt,
— 1950-ben az Arlberg-Express 4 óra 6 perc 

alatt és
— 1970-ben a Transalpin 3 óra 5 perc alatt 

tette meg. Hasonló módon igen nagy mértékben 
emelkedett a tehervonatok sebessége is. 1875-ben 
35 km/h, 1875-ben 50 km/h, 1920-ban 60 km/h 
és 1970-ben már 100 km/h sebességgel is közleked­
nek Ausztriában tehervonatok. Hangoztatta a 
Társaság munkájának szerepét az elért fejlődésben.

Az első előadást a Róma—Firenze közt épülő 
új vasútvonal alépítményéről dr. Ing. Damiano 
Orlandi tartotta.

Előadásának bevezetőjében megállapította, hogy 
a vasúti alépítményre ható igénybevételek a köz­
lekedés állandó növekedése, a tengelyterhelések 
emelkedése és a sebesség növelése következtében 
megnőttek és ez a pályafenntartás részéről új 
eljárásokat tesz szükségessé. Ezen felül a nagyobb 
sebesség a vágánygeometria vonatkozásában szi­
gorúbb mérettűréseket követel meg. Egyébként 
mind nehezebb ezeket a követelményeket a rendel­
kezésre álló rövid idő alatt kielégíteni, mert ez az 
idő — a vonatok'növekvő száma miatt — egyre 
rövidebb lesz. Éppen ezért stabil alépítmény szük­
séges, kielégítő teherbíróképességgel, hogy ezáltal 
a fenntartási munkákat relatíve kis mértékre le­
hessen csökkenteni. Ez után röviden tárgyalta a 
különböző megoldási lehetőségeket, amelyeket az 
egyes vasutak a nagyobb sebességű pályák léte­
sítésénél bevezettek és kipróbáltak, majd az Olasz 
Államvasutak által választott megoldási lehető­
ségeket ismertette. Az olasz felfogás szerint a jól

kivitelezett földmunkák alkalmassá teszik a vona­
lat a legnagyobb sebességekre is. Szükségesnek 
tartották a Róma—Firenze közti nagysebességre 
épülő vasútvonal nyomvezetésénél, illetve annak 
kialakításánál a legjobb minőségű anyagok felhasz­
nálását és egy kis mértékben kötött, vegyes szem­
cséjű alágyazatot. Ez a választás több mint öt 
éven át néhány kísérleti szakaszon folyt, és a 
próbapadon végrehajtott fárasztási kísérletek ered­
ményein alapult.

Az előadás szemléltetően bemutatta a föld­
munkák kivitelezésének módozatait, az alágvazás 
kialakításának részleteit, valamint a végrehajtott 
kutatásokat és ellenőrzési módozatokat. A kivite­
lezést nagyrészt gépesítéssel végezték; ez biztosí­
totta a költségek viszonylagos csökkenését.

Befejezésként az előadó a régi pályaszakaszok 
nagyobb sebességgel történő igénybevétele előtt 
végzendő munkákat ismertette.

Ä következő előadó prof. dr. techn. Kiugar, a 
grázi egyetem tanára volt, aki az előadásában az 
esetleges terhelés folyamán keletkező ágyazati 
igénybevételeket ismertette. A szokásos vágány a 
mai követelményeknek már nem felel meg, ezért 
lépésről lépésre annak átalakítása válik szüksé­
gessé.

Sikeres lépés volt ezzel kapcsolatban, a vágány 
állékonyságának növelése céljából az aljközök 
tömörítése. Az ezen a téren elért jelentős előnyöket, 
eredményeket a Német Szövetségi Vasutak kísér­
letsorozatainak eredményei demonstrálták.

Az Osztrák Szövetségi Vasutak ez idő szerint a 
vasúti ágyazat szemnagyságának, illetve össze­
tételének megváltoztatásával foglalkozik és ezáltal 
a vágány káros alakváltozásait a lehetőség szerint 
kis értéken tartja. Az elgondolások alapjait kísér­
letekkel és elméleti munkálatokkal teremtették 
meg. A kísérleteket egy ,,nyíróedény”-nek nevezett 
eszközzel hajtották végre. A vizsgálatok eredménye 
alapján az eddigi 30/60 mm szemnagyságú zú­
zottkő ágyazatot 15% 15/30 mm átmérőjű zúzott­
kővel javítva alakítják ki.

Fontos lépésként könyvelte el az előadó a vá­
gány továbbfejlesztése során a Schubert-féle „füles 
aljak” bevezetését. Az ilyen aljakkal végzett vizs­
gálatok azt mutatták, hogy az első hajszálrepe­
dések 2X 30 Mp terhelés hatására léptek fel. A fá­
rasztóvizsgálatok során 27X10° igénybevétel után 
sem lehetett semmiféle sérülést az aljakon meg­
állapítani. Az ilyen aljakkal kialakított pályán 
a 2 mm nagyságú eltolást kétszer olyan nagy, a 
20 mm nagyságú elmozdulást pedig csak három­
szor olyan nagy erővel lehetett megvalósítani, 
mint a szokásos pályán. A „füles aljak”-kal ki­
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alakított íves pályarészeken lényegesen nagyobb 
sebességgel lehet közlekedni, mint a hagyományos 
aljakkal létesített hasonlóJpályaszakaszokon.

Befejezésként még egy lehetőséget említett meg 
az előadó a pálya továbbfejlesztése szempontjából: 
a kohézió nélküli ágyazat helyett koherens ágyazat 
használatát javasolta. Az ebből adódó előnyöket 
a Mohr-féle feszültségkor bemutatásával igazolta.

Az ankét harmadik előadója dr. Ing. Werner 
Simon, a Svájci Szövetségi Vasutak építési igaz­
gatóhelyettese volt.

Bevezetőként megállapította, hogy a legutóbbi 
évtizedben a vasúti járművek, illetve vonatok 
sebessége 120 km/h, kivételesen 140/160 km/h 
értéket ért el, bár bizonyos vasutak a 200 km/h 
sebességet is bevezették. Újonnan épített vonalakon 
(pl. a JNR-nél) menetrendszerűen 200 km/h sebes­
séggel közlekednek a vonatok. A sín-kerék elven 
alapuló vontatásnál a gazdaságossági határt 300 
km/h sebességben határozta meg.

Egy lehetőleg zavartalan menet érdekében a 
nagyobb sebességeknél nemcsak a pálya megfelelő 
fekvésbiztonsága, hanem a legújabb menetdina­
mikai ismeretek alapján levezetett geometriai és 
építési kitérő-koncepciók is jelentőséget nyernek. 
A menetsebesség emelkedése a kitérők tővágányá­
ban — üzemi okokból— magával hozza, illetve 
megköveteli a kitérőág sebességének emelését is, 
amelynél a kisiklás elleni biztonságra kell töre­
kedni. Határesetként a tő- és kitérőágban azonos 
sebesség elérése lehetségesnek látszik.

Az ilyen kitérők fejlesztésével kapcsolatban a 
jelenleg használatos kitérő-rendszerek sebességének 
a felemelése — megfelelő változtatásokkal — 200 
km/h értékig (a kitérőágban esetleg 160 km/h 
értékig) biztosítható.

Ezt a sebességhatárt természetesen a további 
fejlődési lehetőségek, így a közlekedés volumenjé- 
nek növekedése, a közlekedés módjának változása, 
a járművek újabb kialakítási módja, a tengely- 
nyomás emelkedése figyelembevételével állapí­
tották meg.

Figyelembe kell venni azt is, hogy bizonyos 
geometriai és szerkezeti elgondolások alkalmazá­
sával újabb kitérő-rendszerek kialakítása is szóba 
került.

Az ORE D 121 sz. szakértő bizottsága foglal­
kozott a kitérők menetdinamikai és geometriai 
vizsgálatával és egyebek között a szűk nyom- 
karimacsatorna szükségességére, az egységes kerék­
karima használatára tett javaslatot a menet­
dinamikai helyzet megjavítása érdekében. A na­
gyobb sebességű pályákon használatos kitérők 
szempontjából még a következő elgondolások je­
lentősek :

— A mozgás irányában futó kerék kis ütközési 
szöge a csúcssín tényleges vezetőélének érintőjéhez 
viszonyítva, az íves kitérőkben történő behaladás 
alkalmával.

— A kiegyenlítetlen oldalgyorsulás értéke — 
a szokásos 0,8—0,85 m/s2 helyett — a a kitérő­
ágban a megengedhető igénybevételek szempont­
jából csak 0,4—0,5 m/s2 értékű lehet. Egy más 
lehetőség a kitérőág kiképzésére: az átmeneti ív

felhasználása, mint azt az SBB tetőponti klotoiddal 
kialakított kitérője mutatja, amelynél az átmeneti 
és a körív kombinációja került alkalmazásra. Egy 
további javítási lehetőség lehetne: a kitérőág belső 
sínszálának esetleges lesüllyesztése, amennyiben 
azt, mint átmeneti ívet vagy átmeneti-körív kom­
binációt képeznék ki. Építési okokból azonban a 
gyakorlatban erről mégis le kell mondani. Mérték­
adónak maradnak a kitérőág geomatriai kiképzése 
számára azok a mérési eredmények, amelyeket 
a nagy terhelésű pályarészeken végeztek.

— A függőleges és a vízszintes gyorsulásokat — 
különösen a keresztezési körzetben — messze­
menően kerülni kell. Az utazási komfort szempont­
jából különösen zavaró, keresztezéssel szemközti 
vezetősínt a keresztezés csúcsának megszakítás 
nélküli kialakításával mellőzni lehet.

A kitérő szerkezeteknek íves pályarészeken töké­
letesen be kell illeszkedniük az íves vonalrész vonal- 
vezetésébe. Az e célból szükséges berendezések 
közül a 200 km/h körüli nagy sebességeknél kerülni 
kell a komplikált berendezéseket. Az ilyen pálya­
részeken az íves kitérők számát lehetőség szerint 
a minimálisra kell csökkenteni.

A jármű és a pálya kölcsönös igénybevételének 
a nagysága meghatározó jellegű a kitérő alkat­
részek méretezésére és igénybevételére. A kísérleti 
eredmények és tapasztalatok, mindenekelőtt a 
kitérő befutási körzete részére a váltó elején, a meg­
támasztó rudazatok és a keresztezés körzetében 
rendkívül lényeges a végleges kialakítás szempont­
jából. A terelőkészülékek felhasíthatóságának a 
feltételéről rendszerint lemondanak. A jó kitérő­
szerkezeteknél a növekvő sebességek esetén — 
a vágányokban végzett mérésekhez hasonlóan — 
az igénybevételeknek csak egy csekély átlagos 
emelkedését, mindenesetre nagyobb szórással lehet 
megállapítani.

A kb. 200 km/h sebességre alkalmas kitérők 
kialakítási jellemzői gyakorlatilag azonosak az 
eddigi klasszikus kitérőkével. Ezek a kitérők, a 
meglevő kitérő-rendszerek kiegészítésével, nagyobb 
sebességre is alkalmasak. Példaként megemlítette 
az előadó a köríves kitérő által kialakított nagyobb 
sebességű kitérőket az SNCF-nél, az FS, DB és 
a DR hálózatán. Tetőponti klotoid kitérők, azaz 
a kitérőágban klotoid alkalmazása a svájci vasutak­
nál kerül bevezetésre. A keresztezéssel szembeni 
vezetősínek elmaradnak, amennyiben különleges 
keresztezési szerkezeteket alkalmaznak.

A tő- és a kitérőágban 300 km/h körüli sebességre 
alkalmas kitérők kialakítási jellemzőit a német 
vasutak tanulmányozzák. Az eddigi elgondolások 
eltérnek a klasszikus kitérők kialakításától. A kö­
vetkező irányzatokat lehet felismerni:

— a leágazási körzetben a klasszikus kétcsúcs- 
sínes elrendezés pótlása:

oldalt eltolható pályasínek, 
egyszerű tolósín, 
kettős tolósín és
eltolható csúcssín-meghosszabbítások révén;

— a keresztezési körzetben a merev keresztezési 
csúcs pótlása:

mozgatható keresztezési csúcs vagy blokkcsúcs
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mozgatható könyöksínek és 
mozgatható pályasín átfedések révén.

Az eltérítési és a keresztezési körzet nem szokásos 
kiképzésénél szerkezeti változás jelentős. Többéves 
üzemi tapasztalatok csak a mozgatható csúcs­
betétekkel kapcsolatban állnak rendelkezésre.

A 250 km/h feletti sebességek esetén a viszony­
lag magas tengelyterheléseknél — hasonlóan a 
pálya fejlődési tendenciájához — előreláthatólag 
az ágyazat-nélküli kitérők jönnek tekintetbe. 
Ezeknél a rudazattámasztókat rugalmas elemek 
közbeiktatásával vagy közvetlenül a pályalemezre, 
vagy jobb fekvés biztosításánál elastomerbe ágya­
zott tömbökre helyezik el.

A nagyobb sebességű kitérők fenntartásával és 
gazdaságosságával kapcsolatban az előadó han­
goztatta, hogy egy elegendő pontos geometriai 
helyzet ilyen szempontokból különösen fontos. 
A ma rendelkezésre álló aláverő-, szintező-, irá­
nyító- és tömörítőgépekkel a szükséges milliméter 
pontosságot el lehet érni. Az ágyazat-nélküli ki­
térőkkel kapcsolatban azonban hiányoznak még 
a hosszabb üzemi tapasztalatok. A fáradási hibák 
időbeni felismerése ultrahang segítségével el nem 
hagyható feltétele az üzembiztonságnak.

Már a ma használatos kitérőknél is a kifogás­
talan vezetőél-futás megtartására különösen szívós 
és kopásálló sínacél, továbbá — magától érthetően 
— a hegesztés-technikai feltételek kielégítése, 
illetve biztosítása szükséges. A nagyobb sebességű 
pályákban levő kitérőkkel szerzett tapasztalatok 
ezeket a tendenciákat megerősítik.

Összefoglalóan az előadó hangsúlyozta, hogy a 
klasszikus kitérő-rendszerek kiegészítésével a na­
gyobb sebességre alkalmas kitérők kialakíthatók. 
Építési vonatkozásban a nagyobb üzemi követel­
mények a csúcssínek és a keresztezési csúcsbetét 
körzetében új szerkezeti megoldásokhoz vezethet­
nek. A kívánt üzemi méretek megtartásához a cél­
szerűen megválasztott acélanyagok hozzájárulnak, 
illetve azt biztosítják.

Hasonlóan a pálya fejlődéséhez, a nagyon nagy 
sebességek részére a kitérők fejlődésének előre­
látható végfázisa az ágyazat és alj nélküli leágazó 
berendezéseknek betonlemezekre történő helye­
zésével fog bekövetkezni.

Rendkívül nagy érdeklődés kísérte, majd igen 
érdekes vita követte Francois Paul Guitaut, az 
SNCF vezérigazgatósága főmérnökének előadását, 
amelyet ,,Nagy forgalmú pályák kiépítésével és fenn­
tartásával szerzett tapasztalatok” címen tartott.

Előadása első részében történeti áttekintést adott 
a francia vasutak nagyobb sebességű pályarészein 
ez ideig szerzett tapasztalatokról. Megállapította, 
hogy amíg csak gőzmozdonyok álltak az SNCF 
rendelkezésére, addig a legnagyobb sebesség 120, 
legjobb esetben 125 km/h volt. Csak a villamos 
mozdonyok és az ún. turbó-vonatok beállítáas 
tette lehetővé a nagy sebességeket. Az eddig végre- 
hajtott sebességi kísérletek azt mutatták, hogy azok 
a vágányok, illetve pályarészek, amelyeken ma 
140 vagy 150 km/h sebességgel közlekednek, na­
gyobb sebességekre is alkalmasak.

A következőkben a sebesség felemeléssel kapcso­
latban az SNCF által folytatott politikáról szólott. 
A gőzüzemről az elektromos üzemre történő át­
állásnál sok olyan pályarészt kellett átépíteni, 
amelyeken ez ideig csak korlázotott sebességgel 
lehetett járni (állomások, emelkedők). Az újonnan 
beszerzett vonatszerelvények lehetővé teszik, hogy 
azokon a vonalokon, ahol a normális gyorsvonatok 
csak 140 km/h sebességgel közlekedhettek, 150— 
160 km/h sebességgel járjanak. Mivel a gyorsabb 
városközi közlékedés megteremtése (pl. „Capitole”) 
az ntasszám jelentős megnövekedését hozta ma­
gával, az SNCF politikája a gyors személyszállító 
vonatok szaporítására irányul. 1966-ban adták ki 
azokat a direktívákat, amelyek a fővonalakon a 
sebességfelemelés valamennyi lehetőségének rend­
szeres értékelésére vonatkoztak. A sikerek, amelyek 
bekövetkeztek, annak köszönhetők, hogy azoknak 
a pályarészeknek száma, amelyek magas átlag- 
sebességgel járhatók, erőteljesen növekszik.

A továbbiakban az előadó a lehetőségek rend­
szeres kihasználási metodikájának leírását adta, 
a nagyobb sebességekre való törekvések jegyében. 
A legnagyobb sebességek megállapítása részére az 
egyes pályarészeken olyan vágányparaméterek 
megállapítása vált szükségessé, amelyek a meg­
levő vagy a még megalkotandó képletekbe be­
helyezhetek. Az elektronikus számítóberendezések 
és grafikus értékelők segítségével a számítási ered­
mények gyorsan áttekinthetők és megállapítható, 
hogy mely pályarészeken lehet költséges építések 
nélkül nagyobb sebességekre átállni. Első kiépítési 
fokozatként sok ívben a túlemelést megnövelték, 
mivel ez a munka a pályafenntartás folyamán 
könnyen végrehajtható volt és különös költséget 
nem okozott.

Rendkívül érdekesek voltak azok a megállapí­
tások, amelyek a jelenlegi felépítménynek — szo­
kásos minőségében— a nagyobb sebességekre való 
alkalmasságáról hangzottak el.

A 200 km/h sebességgel végzett kísérletek, sőt 
az ennél nagyobb sebességgel végrehajtottak is azt 
mutatták, hogy az egyenes pályarészek jó álla­
potban maradtak. A 200 km/h sebességnél az ívek 
sugara minimálisan 1700 m lehet. A gyakorlati 
kísérletek eredményeit a számítások alátámasz­
tották. Egy vonalrészen a megengedett legnagyobb 
sebességet két tényező határozza meg: a kisiklás 
elleni biztonság és az utazási komfort. A számítá­
sok és a kísérletek azt mutatták, hogy ma a nem 
különleges vonalakon, vegyes forgalom esetén a 
komfort-feltétel az állékonysági feltétel előtt áll.

A vonalvezetés költséges megváltoztatása nélkül 
200 km/h utazási sebességet lehet bevezetni. E se­
bességek részére mind a mai felépítmény, mind a 
mai fenntartási módszerek alkalmasak.

Az új vonalak építéséről, a vágányok kiválasz­
tásáról az előadó a következőket közölte. Az SNCF 
a 200 km/h feletti utazási sebességekre alkalmas 
vonalak megteremtését elkezdte. A Párizs—Lyon 
vonalon, amelyen 300 km/h sebességgel fognak 
járni, a felépítményt folyamatosan összehegesz- 
tett sínekkel, betonaljakon alakítják ki, és nem
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fognak betonlemezes felépítményt alkalmazni. 
Ennek a felépítményi formának a megválasztásá­
nál a következő szempontok érvényesültek:

— a betonaljas vágányok oldalstabilitása ki­
elégítő,

— mivel új építésről van szó, a legkisebb sugarat 
eleve 4000, kivételes esetben 3200 m értékben 
állapították meg,

— a felépítményi forma megválasztásánál nem­
csak technikai, hanem gazdaságossági szempont is 
érvényesült,

— a lemezes felépítmény létesítési költsége két­
szer olyan nagy, mint a szokásos felépítmény 
költsége,

— a magas beruházás a kisebb fenntartási költ­
ségek révén nem amortizálódna,

— egy új vonal építésénél olyan intézkedéseket 
lehet tenni, hogy a szokásos felépítmény fenntartási 
költségei is, csökkenthetők.

Az új vonalakon a különleges kitérőkön a fő­
irányban 300, a kitérő irányban 160, esetleg 220 
km/h sebesség is megengedhető. Ezekben a ki­
térőkben nincs mozgatható keresztezési csúcs, azon­
ban azok különleges hosszúságúak, és a szokásos 
kitérő elrendezésekkel szemben néhány szerkezeti 
javítást is tartalmaznak.

Az előadás következő részében a nagy sebessé­
geknek a pályafenntartásra történő hatását vizs­
gálta az előadó. A szokásos felépítmény mind 
a 200, mind a 300 km/h sebességre alkalmas. 
A 300 km/h sebességgel végzett kísérleteket egy 
TGV 001 turbóvonattal hajtották végre.

Nagyban és egészben a pályafenntartási mun­
káknak két módja van:

— a vágány cserélése és
— a pályaszint és irány megjavítása.
A szükséges felújítási munkákra időszakokat 

állapítottak meg, a szintezési és irányító munkákat 
már rövidebb időpontra kiterjedően programozták.

Egy vonal fenntartási költsége egy adott köz­
lekedési helyzetben egyrészt a felépítmény igénybe­
vételével szembeni ellenállóképességtől, másrészt 
a megállapított normáktól és tűrésektől függ. 
A szokásos felépítményt minőség szempontjából 
olyan módon javították meg, hogy a növekvő for­
galom ellenére a fenntartási kiadások évről-évre 
csökkennek. A sebesség a fenntarási költségeket 
befolyásolhatja, azonban rá kell mutatni arra, hogy 
a relatíve lassan járó tehervonatok a pályát jobban 
igénybe veszik.

A sebesség 200 km/h-га történő felemelése nem 
kíván semmiféle többletkiadást a pontosabb vá­
gányfekvés szempontjából, mivel már a 120 km/h 
sebességű vágányoknál a pontosságra vonatkozó 
valamennyi lehetőséget kimerítették.

Mivel a pontosságra vonatkozó lehetőségek más 
ki vannak merítve, a sebesség felemelésénél már 
tényezőket kellett megjavítani:

— a periodikusan fellépő hibákat idejében fel 
kell fedni és meg kell szüntetni. Az SNCF ebben az 
irányban tanulmányokat folytat:

—- a vágányfenntartási munkák tartósságát kell 
javítani. Az SNCF a gépesítésnek az előnyeit hasz­

nálja ki és különösen ügyel arra, hogy valamennyi 
részmunkát vágányzár alatt végezzék.

A Párizs—Lyon közti új vonalon az időszakos 
anyagcserélési munkákat vállalkozók fogják vé­
gezni, a magassági- és az irányhelyzet fenntartását 
nehéz szintező, aláverő-gépekkel fogják végezni, 
amely munkákat mérőszalagokkal programoznak, 
míg a kisebb létszámú állandó személyzet a mellék­
munkákat végzi el. Úgy becsülik, hogy a fenn­
tartási költségek a már meglevő fővonalak hasonló 
költségei alatt fognak maradni.

Befejezésként az előadó a jelzők, a felsővezetékek 
és a szintbeni után járók problémájával foglalkozott. 
A jelzőberendezések, a menetbefolyásoló berende­
zések és a fékezési technika területén nagy fejlődést 
értek el. Az új vonalakon a jelzési képeket beadják 
a vezetőkabinba. A felsővezeték-tartók és az áram­
szedők rugózásának megjavítását tervezik, továbbá 
az áramszedőknek az elválását a felsővezetéktől 
megakadályozzák. Az új vonalakon a műtárgyakat 
oly magasra építik, hogy az áramszedőknek nem 
kell alattuk haladva összenyomódni. Legvégül a 
szintbeni útátjárók problémája került tárgyalásra. 
Valamennyi ilyen átjáró megszüntetése igen magas 
költséget okozna. Az SNCF-nél ezért mind az őr­
zött, mind a felügyelet nélküli útátjárókat automa­
tikus berendezésekkel látták el, valamint olyan be­
rendezésekkel is, amelyek a közeledő vonal sze­
mélyzetét figyelmeztetik, ha közúti jármű van az 
útátjárón.

Újonnan építendő vonalakon szintbeni útátjárót 
nem létesítenek.

Összefoglalásként az előadó ismételten leszögezte, 
hogy alapvető változtatásra a pályával kapcsolat­
ban nincs szükség, ha a vasutak a nagy sebességre 
kívánnak áttérni. A fenntartási költségek és a mű­
szaki problémák különös nehézséget nem támaszta­
nak. Az elmondott példák azt mutatják, hogy a na­
gyobb sebességek több haszonnal járnak, mint 
amennyibe kerülnek.

Az ankét következő előadását Ir. E. J. M. Harm- 
sen, a Holland Vasutaknál a felépítményi ügyek irá­
nyítója tartotta ,,A járművek hatásának legújabb 
mérései a vasúti pályában” címmel.

A Holland Vasutak 1970-ben a tehervonatok leg­
alacsonyabb sebességét 80 km/h-ra emelték fel. Ez 
után, az 1970. április 17. és 1971. augusztus 25. 
közti időszakban hat tehervonati kisiklás történt és 
valamennyi vagy a vágány átépítése, vagy röviddel 
annak felújítása után következett be. Minden eset­
ben hézagnélküli vágányban történt a kisiklás, 
ugyanakkor a magas hőmérséklet miatti vágányki- 
vetődésről szó sem lehetett. A kisiklott vonatok 
80—100 km/h sebességgel közlekedtek. A további­
akban több helyen kisebb vágány-kinyomódásokat 
figyeltek meg, amelyek azonban nem voltak a kisik­
lás okai. A nagy vonatsűrűség miatt — legalább 
négy vonat óránként és vágányonként — a vágány 
átépítéseket a NS-nél szokásos módon, sebességkor­
látozás mellett, mégpedig viszonylag magas, 90 
km/h sebesség bevezetésével, mindegy 1000—1200 
hosszban végezték. További és hosszabb korlátozá­
sok elsősorban a személyvonatok és a menetrend 
kötöttsége miatt nem voltak lehetségesek.
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1970. áprilisáig ilyen módon minden nehézség nél­
kül újjították fel a vágányokat és nem is vártak ne­
hézségeket, amikor a tehervonatok sebességét fel­
emelték.

Az említett hat tehervonati kisiklás közül az első 
három 3 hónapon belül következett be. Ez után a 
a vágány felújításoknál a tehervonatok sebességét 
60 km/h-ra korlátozták és a lassan bejárandó hely 
hosszát, valamennyi vonat számára 2500 m-re hosz- 
szabbították meg, ami viszont nagy időveszteséget 
és késéseket eredményezett. Az NS ezek után két 
fontos kérdést állított fel:

— hogyan lehet elejét venni a további tehervo­
nati kisiklásoknak és vágány-kinvomódásoknak,

— miképpen hajtsák végre a vágányátépítéseket 
anélkül, hogy messzire kiterjedő és hosszú sebesség- 
korlátozásokra lenne szükség.

Ezeknek a kérdéseknek megoldására egy kísérleti 
programot állítottak fel, amely még most sincs tel­
jesen befejezve, ennek ellenére azonban már értékes 
eredmények mutatkoznak.

A program a következőket foglalja magában:
— vízszintes irányú erők mérése a csapágyakon 

6 különböző teherkocsi típusnál, 60—70—80 és 90 
km/h sebességnél. A kísérleti meneteket hézagnél­
küli és hevederezett vágányokon tartották. Ezek­
nél két különböző típusú mérőkerékpárt használ­
tak, egyet a DB 2 kopásszelvénnyel ellátott kere­
kekkel és egyet olyan kerékprofilokkal, amelyet az 
ORE а В 37 sz. jelentésében, mint reprezentatív 
példát adott meg a kopott kerekek részére;

— egyidejűleg a vágányokban fellépő függőleges 
és vízszintes erőket is mérték a ,,E” típusú mozdo­
nyok áthaladása alkalmával, az Utrecht-Arnhem 
közti vonalrészen beépített 20 mérőberendezés fel- 
használásával;

— különböző vágánytípusoknál a keretmerevség 
mérése, közvetlenül a vágányok felújítása után;

— különböző vágánytípusoknál az oldalirányú 
eltolási ellenállás megállapítása végett mérések vég­
rehajtása a terhelt és a terheletlen ágyazatban, 
olyan körülmények között, amelyek közvetlenül a 
vágány felújítása után adódnak.

Mindezekhez hozzá kell venni, hogy az NS-nél az 
ágyazat legtöbbször gömb alakú kavicsból áll és 
gyakran az átépítés előtt azt még tisztítják is. Ezért 
tört kavics és ágyazat hozzáadásával is végeztek kí­
sérleteket, az ágyazat rostálása nélkül, illetve rostá­
lásával. A kísérleteket eddig statikus terhelések 
mellett végezték. Szándékuk azokat dinamikus ter­
helések figyelembevételével is végrehajtani, azon­
ban hogy miképpen, azt még nem állapították meg.

A jellegzetes holland pályafenntartási probléma 
ismertetése és a kérdés megoldása tárgyában végre­
hajtott mérések, valamint azok eredményei érdek­
lődést váltottak ki, noha azok még nem alkalmasak 
végkövetkeztetések levonására.

A bécsi ankét utolsó előadását dr. Ing. Hans Hein­
rich Weber, a Svájci Szövetségi Vasútak vezérigaz­
gatóságának a vontatási szakosztály igazgatóhelyet 
tese tartotta ,, Vontatójármüvekre vonatkozó szerke­
zeti rendelkezések a pálya igénybevételének csökken­
tése érdekében” címmel.

Az íves pályarészeken és az egyes pályaszakaszo­
kon megengedhető legnagyobb jármű-sebességek 
megállapítása céljából a Svájci Szövetségi Vasútak 
1954. óta rendszeres méréseket végeztet a sín és a 
kerék érintkezési helyén és egyebütt, hogy a vonó­
járművek megengedhető maximális sebessége mel­
lett, a nagyszámú ívekkel terhelt pályarészeken 
azok teljesítőképességét megállapítsa. Mindezeket a 
lehető legnagyobb biztonság, illetve a megenged­
hető kerék- és sínkopás figyelembevételével végzik.

Az előadás során — az elméleti alapelvek tisz­
tázása alkalmával — a sínekre ható erők vizsgála­
táról a pályatestre jutó erőkről és a keresztirányú 
súrlódási koefficiensről esett szó. A pálya és a jármű 
kölcsönhatásának jegyében tartott előadás a követ­
kezőkben a SBB kerékmérési metodikáját taglalta.

A következőkben az előadó az ívekre jutó kvázi- 
statikus erők csökkentése érdekében tett konstruk­
tív intézkedéseket részletezte. Ennek során közölte, 
hogy a nagyteljesítményű mozdonyaik legnagyobb 
tengelyterhelése 20 Mp, a forgó alvázakban lehető­
leg kicsik a tengelytávolságok és a befutási szög 
csökkentése érdekében sugár irányban beállnak a 
tengelyek. Igen gyakran alkalmazott eszköz a 
jármű két forgó-alvázát vezérlő keresztkuplung. 
A mérések megállapították: az a félelem, hogy an­
nak használata által a dinamikus vezetőerők meg­
növekednének, alaptalan.

Hasonló részletezéssel tárgyalta az előadó a dina­
mikus erők csökkentése érdekében tett szerkezet i 
intézkedéseket. Azokat a dinamikus erőket, ame­
lyek a vágánygeometiía hibája vagy a felépítmény 
rugalmasságának egyenetlensége miatt keletkez­
nek, a dinamikusan mozgó jármű tömegek lágy ösz- 
szekapcsolása révén, az erők keletkezési pontjának 
közelében csökkentik. Ezt egyrészt a kocsiszekrény 
és a forduló alváz közti lágy rugózás által, másrészt 
a vezetőtengelynek a forgó alvázzal szembeni oldal­
rugózásával érik el. Azon fáradoznak, hogy a rugó- 
zatlan tömeget oldalirányban is minimális értékre 
csökkentsék.

Az előadás további része a sín igénybevételére, a 
vágány eltolódására és a kisiklás elleni biztonságra 
vonatkoztatott határértékeket tárgyalta.

Befejezésként az ívbeni sebesség további növelé­
sének a lehetőségét, majd a tengelyelrendezések ha­
tását ismertette az előadó.

Az előadottakból kitűnt, hogy a jármű szerkesz­
tőknek — a nyomvezetési elmélet alapján és a mo­
dern kerékmérő eljárások felhasználásával, amivel 
a kerék és a sín közötti erőket pontosan meg lehet 
határozni — ma egy olyan hatásos eszköz áll ren­
delkezésükre, amely lehetővé teszi igen konstruktív 
paraméretek használatát, hogy a pálya a nagytelje­
sítményű mozdonyoknál is csak minimális értékben 
legyen igénybe véve.

A rendkívül időszerű, érdekes előadások után ki­
alakult viták során, valamint az előadások közötti 
időben t ártott közvetlen megbeszélések alkalmával az 
ankét résztvevői gazdag és értékes ismeretekkel 
gyarapodtak. Az Osztrák Közlekedéstudományi Tár­
saság igen jelentős munkát végez a nálunk is mind 
időszerűbbé váló vasúti sebesség-felemelés érdeké­
ben.
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fo n c tio n  de  l ’u tilisa tio n  v a ria b le  de l ’engin  d e  c h a rg e m e n t p a r  laque lle  on  p e u t d é te rm in e r  aussi l ’u tilisa tio n  
o p tim u m  d e  la  m ach ine  de  ch a rg em en t.

D r. Sándor K ecskés: L’examen de la lache ovale des rails due ä la fa tig u e ..................................................................................
L ’a u te u r  t r a i t e  les causes de  la  fissu re  ovale  d a n s  le ch am p ig n o n  d u  ra il d u e  ä  la  fa tig u e , de  sa  naissence, de  son  
d év e lo p p e m en t e t  des m esu res p ra tiq u e s  nécessa ires . Son b u t  fo n d a m e n ta l e s t 1’étabTissem  -n t e t la p ré s e n ta tio n  
d u  ra p p o r t  fo n c tio n n e l e n tre  le d év é lo p p e m en t de  la  fissure due  к  la  fa tig u e  e t  la  q u a n ti té  des to n n es  b ru te s  q u i 
a  tra v e rsé  1з ra il. E n  a n a ly s a n t le seu il ad m is  il p ropose  des p re sc rip tio n s  e t  é tab lie  la  v a leu r pou rcen tu e lle  d u  
d é fa u t d u  ch am p ig n o n  d u  ra il.

R evue In terna tionale:
D r. B éla  U nyi:  Plus grande vitesse des chemins de fer et la superstructure —  Enquete de la Société des Sciences de 

Communications A utrich ienne.........................................................................................................................................................
L ’a u te u r  r e la te  les conférences ten u es  к  l ’e n q u e te  qu i a  eu  lieu  a u  m ois de  fév rie r 1973 e t  qu i o n t t r a i té  la  solli- 
c ita tio n  de  l ’in f ra s tru c tu re  e t  d u  b a lla s t, l’é ta b lis se m e n t des aigu illes, les m o d ifica tio n s constru c tio n n e lle s  des 
en g in -m o teu rs  a y a n t p o u r b u t  le m ón ag em en t de  la  voie a insi q u e  les ex p erien ces acqu ises au p ré s  des d ifféren- 
te s  a d m in is tra tio n s  fe rro v ia ire s  su r  le do m ain e  des g ran d es v itesses .
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Dr. Géza G yula i: Policy of Urban Mass Traffic Relations .............................................................................................................  225

B esid es th e  c o n stru c tio n  o f  new  lines a n d  m u ltip lic a tio n  o f  s to p s  th e  th in g  th a t  c it iz e n ry  desires m ost is th e  
e s ta b lish m e n t of th ro u g h  services. T he a u th o r  ana ly ses w ith  fu ll p a r t ic u la rs  th e  te ch n ica l, o p e ra tin g  an d  eco ­
n o m ic  prob lem s c o n n ec ted  w ith  th e  m a t te r  a n d  h e  show s th e  s te p s  o f  th e  p rocess o f  p lan n in g . H e  deals s e p a ra ­
te ly  th e  problem s o f  f a s t  b u s  services a n d  o f  th e  loca tion  o f  te rm in a l p o in ts .

Dr. S á n d o r  H arm ati: Determination of the Main Parameters of Modern Main-Line Tractive Units with Regard to Lo­
com otive Performance ....................................................................................................................................................................... 232
T h e  a u th o r  first su m m a riz e s  h is resu lts  o f  e x a m in a tio n  p u b lish ed  so fa r  in  co n n ec tio n  w ith  th e  tr a in  load  a n d  
sp eed , w ith  th e  m a x im u m  coupling lo ad  a n d  w ith  th e  o p e ra tin g  ran g e . F u r th e r  h e  deals w ith  th e  n ecessa ry  
p e rfo rm a n c e  of th e  lo co m o tiv e s  to  be p u rc h a s e d  th e n  he  suggests o n  th e  fo rm er bases th e  ty p e s  o f  locom otives 
e s te e m e d  as su itab le  u n d e r  th e  cond itions o f  th e  H u n g arian  S ta te  R a ilw ays.

K áro ly  R o zsn ya y:  Suggestions Concerning the Development of Curves in Railway Tracks for High S p e ed .......................  241
T h e  s tu d y  shows th e  in te rn a l  ac tu a l re g u la tio n s  being valid  fo r th e  n ecessary  su p e re le v a tio n  a n d  tra n s it io n  
c u rv es . H e  outlines th e  n ece ss ity  o f new  ru le s  a n d  w rites a b o u t th e  f i rs t m o d ify ing  o rd e rs  in  th is  sense, fu r th e r  
he  m e n tio n s  the d esig n in g  prob lem s th a t  a r e n ’t  fixed  in  reg u la tio n s an d  suggests th e ir  so lv ing.

K áro ly  L u k á c s:  Speed Measurement with Frequency Voltage Converter....................................................................................... 249
T h e  H u n g a ria n  R a ilw a y  Scien tific  R e se a rc h  In s t i tu te  h as  developed  a  speed  m easu rin g  dev ice  th a t  m ee ts  in  
e v e ry  re sp ec t the h ig h  c la im s  arising a t  r a i lw a y  vehicle te s ts . T he a u th o r  describes  th e  in s ta l la t io n : th e  m a rk e r  
a n d  am p lif ie r  o f th e  s y s te m , th e  freq u en cy  an a lo g o u s  c o n v e rte r  a n d  th e  reco rd in g  in s tru m e n t.

Dr. E m i l  S zán tó :  Economic Optimum of the Exploitation of Loading M achines........................................................... ...........  253
T he econom ic c rite rio n  o f  th e  op tim u m  o f a  sy s te m  being com posed  o f  lo ad in g  m ach in es a n d  lo rries w a itin g  fo r 
lo a d in g  consists in  th e  m in im u m  cost o f  th e  n e t  to n -k ilo m etre . T he  a u th o r  m ak es  a c q u in a te d  w ith  a  m a th e m a ­
tic a l  m e th o d  by th e  u se  o f  w hich th e  p ro cess  o f  ch ang ing  o f  th e  co s t o f  t r a n s p o r t  as a  fu n c tio n  o f  th e  ch an g in g  
e x p lo i ta t io n  of the  lo a d in g  m achine can  be  c a lc u la te d , th u s , th e  o p tim u m  e x p lo ita tio n  o f  th e  load ing  m ach in e s  
c a n  b e  fixed , too.

Dr. S á n d o r  K ecskés: Examinations of the Rail Oval Flaw Caused by F atigu e ................................................................................  258
T h e  a u th o r  trea ts  th e  c a u se s , beginning a n d  d ev e lo p m en t o f  o v a l flaw s in  th e  h ead  o f  ra i l  d u e  to  fa tig u e  a lo n g  
w ith  th e  realization  o f  th e  necessary  p ra c t ic a l  m easures. H is fu n d a m e n ta l a im  is to  d ep lo re  a n d  show  th e  fu n c ­
t io n a l re la tio n  betw een  th e  deve lopm en t o f  th e  o va l flaw  caused  b y  fa tig u e  a n d  th e  g ro ss-to n  h a v in g  p assed  
o v e r  th e  track . A n a ly s in g  th e  perm issib le  th re sh o ld  value, he  suggests ru les  a n d  in d ic a te s  th e  p e rcen tag e  v a lu e  
o f  th e  failu res o f th e  h e a d  o f  rail.

F oreign R eview :
Dr. B é la  U n y i:  High Speed and Superstructure —  Conference of the Austrian Society for Transport S ciences................  268

T h e  a r t ic le  reports o n  th e  p a p e rs  read  a t  th e  C onference o rgan ized  in  F e b ru a ry , 1973, a n d  dea lin g  w ith  th e  lo ad  
of th e  su b s tru c tu re , d e s ig n in g  o f p o in ts  a n d  crossings, s tru c tu ra l  m o d ifica tio n s  o f  th e  tr a c t iv e  u n its  re su ltin g  in  
a  sp a r in g  im pac t on  th e  p e rm a n e n t w ay  a n d , f in a lly , w ith  th e  ex periences g a in ed  w ith  h ig h  speed  tr a n s p o r t  a t  
d if fe re n t railw ays.
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(F o ly ta tás a 267. oldalról)
E lőadók : D Ó R I B É L A  (V TK I), V O L A N T  A N D R Á S  

(VTKI).
M ájus 17. A  P osta i és T ávközlési T agoza t P o sta fo r­

galm i S zakosz tá lya  ren d ezéséb en  e lőadás: Az E gyete­
m es P ostaegyesü le t szerep e  a  posta i nem zetközi eg y ü tt­
m űködés fejlesz tésében .

E lőadó: DR. O L Á H  L Á S Z L Ó  (PVIG)
M áju s  17. A  G é p já rm ű ja v ító  S zakosztály  rendezésé­

ben  e lő ad ás: K o rsze rű b b  k ész le tgazdá lkodás lehetősége 
az  A —В—C ren d sze r segítségével.

E lőadó : DR. M IK E C Z  T A M Á S  (IV. A u tó jav . V.)
M ájus 18. A  V árosi K özlekedésgazdaság i S zakosztály  

ren d ezéséb en  e lőadás: A z ü zem - és m u n k aszerv ezés­
ből adódó  fe lad a to k  a  h e ly i közlekedési v á lla la to k n á l.

E lőadó : S Z A R V A S I  IS T V Á N  (BKV)
M ájus 21. A MÁV. Bp. lg . T erü le ti S ze rv eze t re n d e ­

zésében  e lőadás: UH s ín v izsg á la ti m ódszerek  és a  k í­
sé r le ti kocsi m eg tek in tése .

E lőadó : A S Z T A L O S  IS T V Á N  (MÁV K FF)
M ájus 22. A  K TE  V asú tgépészet! S zakosz tá lya  és a 

V TK I közös ren d ezéséb en  e lőadás: A z egészséges és 
b iz tonságos m unkavégzés fe lté te le in ek  v izsg á la ta  v a s­
ú ti já rm ű v e k n é l és egyéb  v a sú ti berendezésekné l.

E lőadó : K E R É N Y I G Y U L A  (VTKI)
M ájus 22—24. A K T E  K özlekedésgazdaság i Szakosz­

tá ly a  és M iskolci T e rü le ti S zervezete  közös ren d ezésé ­
ben :

IV . O R S Z Á G O S  K Ö Z L E K E D É S G A Z D A S Á G I K O N ­
F E R E N C IA  M iskolcon.

M áju s 22. M egny itó : D R. P Á S Z T O R  P Á L , a  M ÁV 
M iskolci lg . vezető je , a  K T E  M iskolci T e rü le ti S ze r­
vezet elnöke.

B evezető  előadás: M ag y aro rszág  a  nem ze tközi fo r­
galom ban .

E lőadó : DR. C S A N Á D I G Y Ö R G Y  köz lekedés- és pos­
taügy i m in isz te r.

E lő ad ás: A m ag y ar köz lekedés nem zetközi kapcso ­
la ta i.

E lőadó : F Ö L D V Á R I L Á S Z L Ó  K PM  m in isz te rh e ly e t­
tes.

F e lk é r t hozzászólók: J Á K Ó I G É ZA , K P M  oszt. vez. 
DR. B O R D A  JÓ ZSE F , B e lk e r. M in. oszt. vez.

M áju s 23. E lőadás: A  v a s ú t nem zetközi fo rgalm a.
E lőadó : DR. M É S Z Á R O S  K Á R O L Y  m in isz te rh e ly e t­

tes, a  M Á V  v ezérigazgató ja .
K o rre fe rá tu m  a  M Á V  M iskolci lg . nem zetközi fo r­

g a lm áró l.
E lőadó : D R. P Á S Z T O R  P Á L , a  m isko lci M ÁV lg . v e ­

zetője.
E lő ad ás: A ha józás nem ze tk ö z i fo rgalm a.
E lőadó : K O V Á C S  IS T V Á N ,  a  M A H A R T vezérigaz­

g atóhelyettese .
E lő ad ás: L ég ifo rg a lm u n k  szerepe  és fe la d a ta i M agyar- 

o rszág  nem zetközi fo rg a lm áb an .
E lőadó : H Ű V Ö S S Á N D O R , a  K PM  L égiközl. Főo. v e ­

zetője.
M ájus 24. E lőadás: N em zetközi közú ti fo rga lm unk .
E lőadó : K IS S  D EZSŐ  K P M  m in isz te rh e ly e ttes .
K o rre fe rá tu m o k : DR. Z E N T  A I  D EZSŐ , a  H u n g aro - 

cam ion  igazga tó ja , T A R I  L Á S Z L Ó , a  M Á V A U T igaz­
gató ja , V A R G A  JÓ ZSE F , a  K PM  M iskolci K özú ti lg . 
vezető je .

E lő ad ás: N em zetközi fo rg a lm u n k  és a  közlekedéspo li­
tik a i koncepció .

E lőadó : DR. B A J U S Z  R E Z SŐ , a  K P M  K özlekedés- 
p o litik a i Főo. vez.

K o rre fe rá tu m : DR. T Ő Z S É R  IS T V Á N ,  K P M  VI. fő ­
oszt. vez.

Z árszó : DR. C ZÉR E  B É L A , a  Közi. M úzeum  fő igaz­
gató ja , a  K T E  Közi. gazd. Szako. elnöke.

M ájus 23. A  V asú tép íté s i és P á ly a fe n n ta r tá s i S zak ­
osztá ly  rendezésében  e lő ad á s: N agysebességű v a sú ti 
p á ly ák  tú lem elése  és az  á tm e n e ti ív  g eo m etriá iv a l k a p ­
csolatos kérdések .

E lőadó : DR. M E G Y E R I JE N Ő  (BME)
M áju s  23. A  P osta i és T ávközlési T agoza t É p ítési 

S zakosz tá lya  ren d ezéséb en  e lőadás: M u nkavéde lm i m i­
nősítő  e ljá rá s  ak tu á lis  ké rd ése i.

E lőadó : V E R M E S  A N T A L  (PKI)
M ájus 24—25. A  K ö z lekedéstudom ány i E gyesü le t

K özúti S zakosz tá lya  és K a p o sv á ri T erüle ti S z e rv eze té ­
nek  K özúti S zak cso p o rtja  közös ren d ezéséb en : O R SZ Á ­
GOS Ü TÜ G Y I N APOK.

M ájus 24. E lnök : SZ É L E S P É T E R , a  KTE K a p o sv á ri
S zerveze tének  elnöke.

Az a n k é to t üdvözölte: N É M E T H  FERENC  az  M SZ M P 
Som ogy m egyei P á r tb iz o ttsá g á n a k  első t i tk á r a ,  DR. 
G Á T I IS T V Á N ,  S iófok V árosi T an . V. B. e lnöke.

E lő ad áso k :
Som ogy m egye ú tügy i h e ly z e te  és k ö z lekedésének  

jelentősége.
E lőadó: K IN C S E S  T IB O R , a  K T E  K aposvári K özú ti 

Szakcsop. ti tk á ra .
Az ú tép íté s  és ú tfe n n ta r tá s i szabványok, m ű sz a k i e lő ­

írások  helyze te .
E lőadó: C SE R M E N D Y  L Á S Z L Ó ,  a  K T E  K ö zú ti 

Szako. Ü tép . Szakcsoport e ln ö k e .
O rganizáció , á rvetés, szerződési rendszer és közgaz­

dasági szabá lyzók  a közúti g azdá lkodás tü k réb en .
E lőadó: D R. G Á B O R  IS T V Á N ,  a  KTE K ö zú ti S zak ­

osztály  tá rse ln ö k e .
A közúti fo rgalom  á lta l szab á ly o zo tt je lző lám p ák  o r­

szágos közu takon .
Előadó: K A R D O S  IM R E  (P écs).
Z árszó: D R . N E M E SD Y  E R V IN ,  a  KTE tá rse ln ö k e , a 

K özúti S zakosz tá ly  elnöke.
M ájus 25. A  S iófoki S ió -h íd  szélesítési m u n k á in a k  

m eg tek in tése . A z ép íte tt ré s z e k  összefeszítése. A  h íd ­
fe ljá ró k  és csom ópontok  te r v e z e t t  ko rszerűsítése .

A B eszédes József M úzeum , a  ha jók ikö tő  é s  az 
A ra n y p a rt m eg tek in tése .

É rtek ez le t az  E gyesü let K ö z ú ti Szakosztálya és a  te ­
rü le ti kö zú ti szakcsoportok  v eze tő i és ti tk á ra i sz á m á ra . 
T itk á ri beszám o lók  az 1973. év i p rogram ró l. V ezetőség i 
m egbeszélés és v ita.

H atá roza tok .
M ájus 28. A  H ajózási S zak o sz tá ly  rendezésében  e lő­

adás: A  m a g y a r  és csehsz lovák  á llam i ha józás fe jle sz ­
tés i együ ttm űködése .

E lőadó: Ing. P A V O L  C IB A K  (CsPD. C sehszlovák ia)
F e lk é rt hozzászóló: K O V Á C S  IS T V Á N  (M A H A R T)
M ájus 28. A  P osta i és T áv k ö z lés i Tagozat T áv k ö zlés i 

S zakosztálya rendezésében  e lő a d á s : A tá v k á b e l- fe n n ­
ta r tá s  e red m én y e i a  H elyközi Távbeszélő Ig a z g a tó ­
ságnál.

E lőadó: R A B I  L Á S Z L Ó  (H T Ig)
M ájus 30. A z A lagú t és M élyalapozási S zak o sz tá ly  

rendezésében  e lőadás: A N y u g a t-E u ró p áb an  a lk a lm a ­
zo tt leg ú jab b  pajzsos a la g ú té p íté s i m ódszerek.

E lőadó: Dr. Ing. G Ü N T E R  G IR N A U  (D üsseldorf).
M ájus 31. A  T a la jm ech an ik a i Szakosztály re n d e z é ­

sében v e títe ttk é p e s  e lőadás: M élyép ítési ta p a s z ta la to k  
A lgériában .

E lőadó: B A L Á Z S Y  B É L A  (FT I)
M ájus 31— Jú n iu s  1. A  M Á V  B udapesti Ig azg a tó ság  

T erü le ti S ze rv eze t ren d ezéséb en  Országos V ezetőség i 
V ándo rgyű lés E sztergom ban.

M ájus 31. M egnyitó : S Ó L Y M O S  JÁNO S, a  K T E  fő ­
titk á rh e ly e tte se .

B evezető e lő ad ás: A  k ö z lek e d és  elő tt álló  id ő sze rű
f  o lsdätiok

Előadó: D R. B A JU S Z  R E Z S Ő , a  K PM  K özlpol. Főo. 
vez.

E lőadások:
E sztergom  közlekedési h e ly z e te  és fe jlesz tési te rv e i.
E lőadó: B R U N S Z K Ó  A N T A L ,  V árosi Tan. V. B . e lnök .
A  kö zu tak  helyze te  és fe jle sz té se  K om árom  m egyében .
E lőadó: B U N G H A R D T  JÓ Z S E F , KPM  T a ta b á n y a i 

K özúti lg.
A gép já rm űközlekedés h e ly z e te  és jövője K o m áro m  

m egyében.
E lőadó: M E R É N Y I G Y U L A ,  V O LÁ N  18. sz. V. igh.
A  v asú ti közlekedés sze rep e  és a  fejlesz tés v á rh a tó  

irán y a i K o m áro m  m egyében.
E lőadó: T Ó T H  JÁ N O S  v a sú tig . a  MÁV B p. lg . v e ­

zetője.
B eszám oló a  K TE M ÁV B u d a p e s ti Igazga tó ság  T e ­

rü le ti S zerveze te  tevékenységérő l.
E lőadó: SO M O G Y I IM R E , a  T e rü le ti S ze rv eze t t i t ­

kára .
Jú n iu s  1. K ib ő v íte tt t i tk á r i  é rtek ez le t.
Z áróülés. S ó lym o s János
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F E N T I  K I A D V Á N Y A I N K  E L Ő FI Z E T H E T Ő  К

minden postahivatalban,
a Posta Központi Hírlap I roda (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.
V|„ 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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