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Eletszinvonalpolitikai céljainkkal 6sszhangban
évrél-évre javul a lakossag aruellatasa, bévil az
aruvalaszték, dinamikusan ng az aruforgalom. Ez a
kereskedelem szamara egyre fokozodd feladatokat
jelent a forgalom szervezése, a disztriblcids folya-
mat irdnyitasa, a termelési valaszték fogyasztdi
vélasztékkd vald atalakitasa terén.

E feladat nagysagrendjét jelzi, hogy a kereskede-
lem az 1973. évben 52 ezer uizletben 20 milli6 tonna
arut juttatott el a fogyasztékhoz, s a termelés és a
fogyasztas kozotti ltemkulénbség athidalasara, a
folyamatos aruellatas biztositasara atlagosan mint-
egy 36 milliard Ft érték{ készletet tartott.

Ebb6l kovetkezik, hogy az aruutadnpotlas szer-
vezettségének szinvonala, a felhasznalt él6- és holt-
munka mennyisége a kereskedelmi tevékenység
hatékonysdganak lényeges tényezdje. Miutdn ez
népgazdasagi érdek is, elsérendl fontossagot tulaj-
donitunk az arumozgatas korszer(sitésének, s erre
hossz(tava programot is dolgoztunk ki. E program
keretében egy évtizeddel ezel6tt kezd6dott meg
arutarold bazisaink rekonstrukcioja és fejlesztése.
Jelenleg mar tobb szézezer m2(j és e célra atala-
kitott raktarteriileten korszerl bels6 anyagmozga-
tasi technologiadkkal dolgozunk. Az arumozgatas
gépesitése és szervezése lényegesen csdkkentette
a raktari munkasok fizikai igénybevételét és az
élémunkaréaforditast.

Anyagmozgatasi rendszereink az egységrako-
manyképzés elvén és gyakorlatan alapulnak; az
aruk raktarozasat és raktari bels6 mozgatasat ra-
kodolapon végezziik. A rakodolapokat az aruszalli-
tashoz is haszndljuk, de itt a még meglevd szemlé-
leti, rendszerszervezési és szabalyozasi kiilénbsé-
gek sok probléméat okoznak. Nehezen sikeril a ter-
mel6k, a fuvarozék és a kereskedelem kozotti
egyittmikodés feltételeit kell6 szinten biztositani,
holott az egységrakomanyképzés és a teljes szalli-
tasi lancolatok korszer(sitése csak akkor valdsithaté
meg, ha a lancolat kezd6pontjan az ipar a fogyasz-
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tdi-, gy(jt6- és szallitoi csomagolas helyes méret-
rendszerét megvalositja.

Hosszatavu fejlesztésink jelenlegi szakaszéaban,
a mar korszer(isitett raktarbazisainkra tadmasz-
kodva, az aruutanpotlas teljes folyamatanak racio-
nalizalasat tiztuk ki célul. Az egységrakomanyok
tovabbitasat folyamatszervezéssel, korszerl szal-
litasi lancolatok kialakitasaval, a szallitasok prog-
ramozasaval tessziik gazdasdgosabbd és teljesko-
riivé. Munkank eredményességének feltétele, hogy
a folyamatban résztvevd termeld és fuvarozé valla-
latok a sajat teruletikdn szikséges szervezési fela-
datokat ugyancsak megoldjak.

Aruutanpotlasunk racionalizalasat segiti, hogy
a kozlekedési agazatokkal olyan korszer{i aruto-
vabbitasi rendszerek kialakitdsdban miikddhe-
tink egyitt, amelyek novelik a kereskedelmi &ru-
tovabbitds hatékonysagat. A belkereskedelem,
mint a fuvarozasi lancolat egyik tagja nagy eréfe-
szitéseket tett a hazai konténerizacid fejlesztésének
kisérleti id6szakaban a helyes berakasi és arufo-
gadasi technolégidk kialakitdsara, majd a forga-
lom megindulasa utan a technologidk gyakorlati
bevezetésére, gazdasagosabba tételére. E munkan-
kat a fuvarozd vallalatokkal teljes mértékben
osszehangoltan, az érdekek kolcsonds tiszteletben-
tartadsaval végezziik.

Nagy- és kdzepes konténerek

Részvételiink a hazai konténeres fuvarozasi lan-
colatokban egyre jelent6sebb. Ezt bizonyitja az,
hogy a nagy- és kdzepes konténerek legnagyobb
feladdkorzetében, Budapesten — ahol a nagy-
konténerek tobb mint 30%-at, a kozepes konténe-
rek kozel 50%-at adjak fel —a kereskedelem része-
sedése 30—40% kozotti.

A budapesti feladasi forgalom — havi atlagban
— 1973. els6 harom negyedévében az 1. tablazat
szerint alakult.
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1. tablazat
A feladott konténerek A belkeres-
Konténer szama (db) kedelem
tipus Budapesten ebbdl belke- reszaranya,
0sszesen reskedelem
Nagykonténer . 75 22 29,4
Kdzepes
konténer ... 786 309 39,4

Vidéken a belkereskedelem feladasi részaranya
latszolag kisebb, mint Budapesten. Az ipar altal
feladott konténerek cimzettjeinek jorésze azonban
kereskedelmi vallalat, a belkereskedelem &ltal fel-
adott konténerek fogaddi pedig minden esetben
kereskedelmi raktarak, aruhdzak, szakboltok stb.
(Egyedil a Butorértékesité Vallalat az 1972. évben
490 db, 1973. els6 harom negyedévében 341 db
nagy konténerben fuvarozott arut Gy6rbél, Mis-
kolcrél, Debrecenbél.)

Megallapithaté tehat, hogy a kereskedelem mint
feladd és fogado az egyre jobban kiépiil6 rendszer-
ben ma az egyik legnagyobb konténerforgalmat lebo-
nyolit6 agazat.

A nagykonténerek hasznalatdbdl a koézel két
éves gyakorlat alapjan az aldbbi néhany kovetkez-
tetés levonasara van lehetdség :

— a nagykonténerek térfogata jobban kihasznal-
hatd, mint a vasuti kocsiké, a konténerek bels6 mé-
rete és kiképzése teljesen azonos, el6re elkészit-
het6 az optimalis berakasi terv :

— a konténerbe mindig ismert mennyiségl aru
rakhatd be, egyébként a berakhatdé arumennyiség
a rendelkezésre bocsatott vasuti kocsi méreteitél
fligg6en lényegesen valtozhat ;

— a vasuti kocsiban végzett szallitds esetében
szilkséges csomagoloanyaghbdl konténeres fuvarozas
esetében jelentds hanyad — butoroknal mintegy
50% — megtakarithato :

— elkerilhet6k az atrakas soran keletkez6 arukarok
és az egyes arudarabok nem keverednek 0ssze;

— az arutovabbitas gyorsabb, és kevesebb a nehéz
fizikai munka.

A kereskedelem szamara jelenleg még elé6nydseb-
bek a kdzepes méret(i konténerek.

A kereskedelmi vallalatok mar a Budapest—
Miskolc dtvonal megnyitdsakor az els6 kozepes
konténer felhasznalok kozé tartoztak. A MAV Ve-
zérigazgatdsag ezt kovetben a kérésiinknek meg-
felel6 sorrendben kapcsolta be a konténerforga-
lomba azokat a palyaudvarokat, amelyeknek kor-
zetében a jelentds vasuti a&ruforgalmat lebonyolito
raktaraink, kiskereskedelmi egységeink elhelyez-
kednek.

A koordinalt fejlesztésnek készénhet6, hogy sza-
mos jelent6s kereskedelmi véallalat fuvaroz rend-
szeresen kozepes konténerekben. Kiemelhetd ezek
kozil a Centrum Aruhdz, a BETEX, a ROVIKOT,
a RAVILL, a VASERT, <@ Bizomanyi Aruhaz, a
DELKER Vallalat tevékenysége. Ezeknél a valla-
latoknal az arutovabbitds racionalizalasanak ma
mar természetes eszkdze a kdzepes konténer.
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A kozepes konténerek el6nyei belkereskedelmi
szempontbol a kovetkez6k:

— a 10 m3-es befogadoképesség megfelel egy na-
gyobb szakbolt altal egyszerre rendelt arumennyi-
ségnek, mig a vasuti kocsik 60—80 m3es befoga-
déképessége rendszerint nem hasznalhat6 ki;

— fuvardija kdnnyen kiszdmithat6, mindig aré-
nyos a teljesitménnyel ;

— gyorsan, megbizhatdan tovabbithato.

Kedvez6 tapasztalataink arra 6sztdnéznek, hogy
tovabb ndveljuk a kézepes konténerekben fuvaro-
zott kereskedelmi aruk mennyiségét. Volumen-
novekedést eredményezhet az is, ha a vidéki at-
rakokorzetekb6l vidékre feladott, de Budapesten
athalado kildemények tovabbitasi id6tartamat a
vasut lerdviditi.

Kereskedelmi kiskonténerek

A kereskedelem kifejlesztette a bolti aruutan-
potlas korszer( rendszerének megfelel6 kiskonténer
tipusokat is, amelyek ma mar a kiskereskedelmi
aruutdnpotlas korszer(i elosztasi és anyagmozgatasi
rendszerének gyakorlatban bevalt eszkdzei. A kiskon-
ténerekkel megvaldsitott szallitasi lanc mindazo-
kat az el6nyodket biztositja, mint a nagyobb méret
konténerekre alapozott. Ugyanakkor a kiskonté-
nerek kerekeken gdérdithet6k, kilon berendezés
csak vertikalis mozgatasukhoz szilkséges. A konst-
rukciéjuk nemcsak az Aaruellatas, hanem az ér-
tékesités igényeit is figyelembe veszi, igy a szalli-
tasi lancolat korszer(isitése mellett a teljes tovab-
bitasban és a bolti értékesitésben is biztositjdk a
munka racionalizdlasdnak technikai feltételeit.
Lényeges tényez8, hogy a kiskonténeres aruutan-
poétlési rendszer az arumozgatassal legjobban igény-
bevett dolgozokat mentesiti a nehéz fizikai munka
alol.

A kiskonténerek méretrendszere ahhoz az eurdpai
szabvanyként elfogadott sikrakoddalaphoz alkal-
mazkodik, amely a gépesitett anyagmozgatasi
rendszereinknek, raktari technologianknak, to-
vabba a gyl(ijt6- és szallitasi csomagmeéreteinknek
az alapja. A fogyasztdi csomagolast aruk mozgata-
sara és értékesitésére kialakitott zart kiskonténe-
rek alapterilete a fél rakodolap méreteit, a gy(jté
csomagolasu aruk tovabbitasara kialakitott nyi-
tott kiskonténerek a gy(jt6kartonok helyigényét
is figyelembe veszik. Hasznos térfogatuk és teher-
birdsuk akkora, hogy egy nagyobb bolt altal bizo-
nyos arukbol egyszerre rendelt mennyiség elhelyez-
hetd bennik, tehat a konténerek rendelési egységnek
is tekinthet6k. A bolti berendezésekhez technolé-
giailag és esztétikailag jol alkalmazkodnak. Be-
szerzési aruk meég nagyobb mennyiség esetén sem
jelent elviselhetetlen terhet a munka racionaliza-
lasara torekvd vallalatoknak.

A kiskonténeres aruutadnpotlads rendszere a leg-
tobb arut mozgaté napicikk kereskedelemben f&-
ként a févaros és néhany nagyobb varos ABC
aruhazaiban és szakboltjaiban valdsult meg és ter-
mészetesen a legnehezebb homogén arucikkek —
liszt, cukor, s@, rizs, burgonya, hagyma — keriiltek
el6szor konténerbe.



XXIV. EVFOLYAM 1974. 6. SZAM

A jelenlegi szakaszban a kiskonténer még nem
halad végig a teljes szallitasi lancon. Megrakasukat
a nagykereskedelem végzi, de a bolthan az arut
mar nem rakjak ki bel6le, hanem az elad6térben
helyezik el, és az ertekesites kontenerbdl tortenik.
Aruutanpotlasi folyamatunkban igy 4—5 olyan
atrakasi miveletet megtakaritottunk, amelyeket
a hagyomanyos tovabbitasi technologianal korab-
ban kézzel kellett elvégezni. A megmozgatott aru-
volumenek mar elérték azt a nagysagrendet, ahol
az egyes termeld vallalatoknak is érdekiik bekap-
csolddni a folyamat racionalizaldsaba. Ezért a ked-
vez6 eredménnyel zart kisérletek utan az élelmi-
szergazdasag és a belkereskedelem fels§ vezetésé-
nek egyértértésével minisztériumi és vallalati szin-
ten intézkediink a szallitadsi lancolatok 6sszekap-
csolasarol és a fontosabb aruk teljes Gtjanak racio-
nalizalasaral.

Ezzel egyidejiileg kisérleteket végzink tovabbi
arucikkek konténeres szallitadsara is. Megfelel§
termoszkonténerek kialakitdsaval a hiitést, illetve az
allandé hémérsékletet igényld aruk tovéabbitasat
is korszer(sitjuk.

Az egységrakomanyképzés és ennek alapjan a
gépesités jelent6sen ndvelte a bolti aruellatas biz-
tonsagat, az aruutanpotlds programozhatosagat.
1974-ben tovabbi el6relépesként kisérleti jelleggel
megkezdjik Budapesten néhany nagyobb ABC
aruhdzhoz az éjszakai aruszallitast, amelynek tech-
nikai feltételét a korszer(is6dd aruutdnpotlasi
rendszer és a kiskonténerek teremtették meg.

A kiskonténerek terjedését allami tamogatassal
is gyorsitjuk. Agazati hovatartozastol fliggetlenil
tamogatast kap minden vallalat, amely a kijeldlt
terileten kdzremikodik a racionalizalasi munkak-
ban.
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A kiskonténerek két éves uzemszerl felhaszna-
lasa igazolta varakozasainkat. A kialakitott rend-
szer és eszkdzei technoldgiailag jol illeszkednek a
kereskedelem aruutdnpdtlasi munkajaba. A vélla-
latok mintegy 50 milli6 Ft-ot forditottak a rend-
szer létrehozasara. Kozel 10 000 kiskonténer fel-
hasznalasaval jelent6sen csdkkentették a bolti és
raktari dolgozék fizikai igénybevételét, tobbszaz-
ezer tonna sulyd aru kézi atrakasatol mentesitve
Oket.

A konténerizacid helye afejlesztésben

A kereskedelmi aruutadnpotlas korszer(isitése az
egységrakomanyképzés és a teljes folyamat racio-
nalizdlasdnak elvén alapszik. A nagy, a kozepes
és a kiskonténerek a rakoddlapokkal, tovabba a
helyes méretrendszer( gy(ijt6- és szallitdi csomago-
lasokkal egyitt a kereskedelmi munka racionali-
zéaldsanak jo eszkozei, amelyek megfelel6 folyamat-
szervezéssel, programozassal tarsulva csokkentik
a kereskedelmi dolgozok fizikai terhelését és az
aruutanpatlas élémunkaraforditasat.

A konténerizacio hazai kialakuldsaban, fejl6dé-
sében még a szakemberek eldtt is altalaban kevéssé
ismert a kereskedelem kdzrem(koddésének mértéke.
Eddig végzett munkank attekintése az orszagos
konténerizaciés programban vald részvételiink
és a tovabbi fejlesztésben vald kézrem(ikodésiink
megitélését is bizonyéara segiti.

A konténerizacio bevezetése terén elért eredmé-
nyeinket a fejlesztés elsé itemének tekintjik,
amelyet a kdvetkez6 években a kereskedelem aru-
utanpétlasi rendszerének tovabbi korszer(isitése és
ezen belul a konténerekben szallitott &ruk volumené-
nek lényeges novekedése kdovet majd.

Koényvszemle

Valtakozé aramu jarmiigeneralorok

Bp. 1974. Miszaki Konyvkiaddé. 228 p. 164 abra (ara
kotve: 32— Ft).

A jarm(vek korszer( aramfejleszt6i egyeniranyito-
val kapcsolt valtakoz6 arami generatorok, amelyek az
az utobbi id6ben gyorsan tért hoditottak. Az Gj gép-
jarm{tipusokban, az 0(j vas(ti kocsikban ma mar ge-
neratorok mikodnek a hagyomanyos egyenarmu tolt6-
dinamé helyén. E kiadvany foglalkozik a generatorok
minden fajtajaval, nemcsak dnmagaban, hanem a jar-
mivek teljes vilagitasi rendszerének részeként. Ugyan-
csak targyalja a szabalyozok fejl6dését, az egyszer(
mechanikus megoldastol a legkorszer(ibb félvezet6k-
b6l felépitett szabalyozokig.

A konyv 7 fejezethdl all. Az 1. fejezet az akkumula-
torral kapcsolt aramfejleszté gépek Uzemét ismerteti.

A 2. fejezet bemutatja a jarm(vek valtozé fordulat-
szamu aramfejleszté generatorait, mig a 3. fejezet tar-
gyalja a valtozé6 fordulatszamd (Gzemben dolgozo
aramfejleszté gépek jellemzdit és jelleggdrbéit. Ezt ko-
vetéen foglalkozik a kotet (a 4. fejezetben) az dlom-
akkumulatorok felépitésével, Uzemével, toltésével.
Részletesen ismerteti — az 5. fejezet keretében — a
jarm(generatorok  fesziiltségszabalyozoit altaldban,
majd kilén a vonatvilagitasi fesziltségszabalyozdkat
is. A terjedelmes 6. fejezet a kdzati jarm(vekben hasz-
nalt valtakozé aramua generatorokat és szabalyozdikat
mutatja be szerviz-kényvszerlen, igy — tobbek kozott
— a Polski Fiat 125 és a Zsiguli személygépkocsik ge-
neratorat és vilagitasi rendszerét. Végil a 7. fejezet a
permanensmagneses generatorokkal foglalkozik.

Az 0 szakkdényv szerz6i: Bakos Istvan, dr. Bognar
Mihaly, Hevesi Gyorgy, Neszményi Jozsef és Szigeti
Janos.



244

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

Az M7 autdut 1973. évi hétvégi egyiranyusitasanak értékelése*

BANKNE MOKUS TUNDE

Hazank legnagyobb kirandul6é centruma a Bala-
ton. Budapesttel 0sszekdtd Gtja az M7 autdpalya és
autodt, valamint a 70. sz. f6ut. A Balaton felé ira-
nyuld forgalom nagy része péntek déltél vasarnap
délig bonyolddik le, mig a Balatonrdl Budapest felé
visszairanyuld forgalom vasarnap délutdn és este
veszi igénybe az utakat.

A vasarnap délutani csicsok levezetésére a fen-
tiek figyelembevétele és a forgalom elemzése alap-
jdn 1972-ben a beliigyminiszter és a kdzlekedés- és
postaligyi miniszter egylttes utasitdsa alapjan ju-
nius-augusztusban egyirdnyu forgalmi rend lépett
életbe az M 7 aut6uton.

1. Egyiranyusitas 1973-ban

1973-ban, az el6z8 évt6l eltéréen, az M7 autdit
egyiranyUsitadsa kozel 6t honapig tartott. Az elsé
egyiranyusitdst majus 1-én, az utolsét pedig szep-
tember 23-4n tartottdk 0Osszesen 22 alkalommal.
Az el6- és utdészezonban valé meghosszabbitast a
megel6z6 évek forgalmi adatai tAmasztottdk ala.
Zamarditél Martonvasarig egyiranyu forgalom bo-
nyolddott le majus 1-t6l jalius 24-ig. A jobb palya
Székesfehérvarig tértént ataddsa utadn az egyira-
nyusitas julius 1-t6l szeptember 23-ig Zamardi és
Székesfehérvar kozott volt.

2. A forgalomnagysag alakulasa

A két évben az egyirdnyusitasok atlagos éran-
kénti forgalmanak lefolydsat mutatja az 1. abra az
M |—M7 autdpalyan a budadrsi, a 2. dbra az M7
autopalyan a torokbalinti és a 3. dbra pedig az
M7 autdélton a lepsényi forgalomszamlalo Aallo-
masok mérései alapjan, Budapest irdnyaba. Jol
megfigyelhet6 1973-ban a forgalom ndvekedésének
meértéke és a cslcsorak atlagos eltolédasa 1972-hoz
képest.

Az értékelésnél igen jellemz8 érték az egyira-
nyusitds ideje alatt lebonyolédni képes forgalom-
nagysdg Budapest irdnyaba. A harom keresztmet-
szetben 16h—22h kozoétt lefolyt forgalom nagysa-
gat az 1973-as évben a 4. adbra, mig 1972-ben az
5. abra szemlélteti. A grafikonbol megfigyelhetd
liktetd jelleg mélypontjai a rossz, kiemelked6 pont-
jai pedig a kedvez6 id6jaras mellett alakultak Ki.
A két év egyiranyusitasa alatt lebonyolddott leg-
nagyobb forgalomnagysagot az 1. tablazat tartal-
mazza, mérési helyenkénti bontasban.

A legnagyobb forgalmi 6rédk vizsgalata az egy-
irdnyusitas alatt igen fontos értéket nydjt. A csudcs-
6rdk forgalomnagysdgat mindharom szelvényben
1973-ban a 6. dbra, 1972-ben pedig a 7. abra szem-
lélteti. Ezen gorbeseregeknél is nagyon erdsen érz6-
dik az idgjaras befolyasold hatdsa. Az egyiranyu-
sitds legnagyobb cslcsordit a vizsgalt keresztmet-
szetekben a bekodvetkezés id6kozével egyiitt a 2.

*E tanulmany kozlését a Kozlekedéstudoméanyi Egyesi-
let Ifjisagi Szervezd Bizottsdga kezdeményezte. (Szerk.)

Jm. db.

1. abra. Atlagos 6rankénti forgéilgm", MI—MT autépélya, 10+ 00U km
udaors

Jm. db.

2. 4bra. Atlagos 6rankénti forﬂalom, MT autépalya, 14+ 000 km
Torokbalint

Jm. db.

3. 4bra. Atlagos 6rankénti forgalom, MT autédt, 85+ 900 km, Lepsény
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3m db.

Dm.db.

5. dbra. 1972-ben a forgalomlefolyas az egyiranyusitas alatt (1filt—2211)

1. tblazat

Az 1973-ban és 1972-ben lefolyt legnagyobb
forgalomnagysagok 16h—22h kozott

Forgalom- Forgalom-
szamlalé nagysag Idépont
allomas jm/db
M |— M7 12 936 1973. jalius 8.
Budadrs 12 532 1972. janius 23.
M7 Torokbalint 10 603 1973. jualius 8.
9 960 1972. augusztus
13.
M7 Lepsény 11 207 1973. augusztus

20.
11 168 1972. jalius 9.
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2. tablazat
Az 1973. és 1972. évi egyiranyusitas legnagyobb
csucsorai
Forgalom- Cslcs- 5 ;
szamlalé ora Idépont Orarlfoz,
allomas jm/db
M |— M7 3027 1973. jalius 15. 18— 19
Budadrs 2941 1972. junius 11. 18— 19
M7 Torékbalint 2560 1973. jalius 15. 18— 19
2487 1972. janius 11. 18— 19
M7 Lepsény 2780 1973. augusztus 17— 18
20.
2895 1972. jalius 23. 17— 18

tablazat adja meg. Budadrsnél és Torokbalintnal az
1973-as évi cslcsora az el6z6 évhez képest megno-
vekedett.

Minden hdnap egy-egy vasarnapjan egész napos
forgalomszdmlalas volt (6h—23h kz6tt). Ez lehe-
t6séget nyuljtott arra, hogy 0Osszehasonlitast vé-
gezziink az egyiranyusitas aiatt lebonyolodni képes
forgalomnagysdg (16h—22h) széazalékos aranyara
az egész napi forgalomhoz képest. Ezen értékeket
1973. évre a 3. tablazat adja meg, a forgalomszam-
lalasi nap pontos feltiintetésével. A tablazat tar-
talmazza a vizsgalt vasarnapokra az M I—M7,
az M7 autépalyan és autdlton a szazalékos aranyt,
és az atlagértéket is. Ez az érték Budadrson 64,3%,
Tordkbalinton 68,3%, Lepsényben pedig 49,6%.
Az Gtvonalra jellemz6 atlagérték 60,7%.

Az MI—M7 autopalya, a 70 sz. f6ut és a 8101.
sz. (Ut egyltt az Osztyapenkd csomopontban Iép be
Budapest terlletére. Az egyiranyusitads id6tar-
tama alatt a vasarnapi és az linnepnapi csucsfor-
galom tovabb ndvekedett, amelyet a budapesti
bevezetd szakasz mar csak a forgalomlefolyasban
keletkezett fennakadasokkal tudott fogadni. Ezek
a forgalmi visszatorlodasok az M 1—M7 aut6palyat
és néhany esetben az M7 autopalya elejét is érin-
tették.
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Dm.db.

3. A balesetek alakulasa

Az egyiranyUHIitas id6tartama alatt halalos bale-
set nem tortént. A kozlekedésrendészet és a Kozuti
Igazgatdsag jarérszolgalata altal észlelt baleseteket
a 4. tablazat tartalmazza. Az anyagi karos balesetek
felvétele nem teljeskor(, de igy is magasabb az
ilyen jellegl balesetek szama, mint a megel6z6 év-
ben. Az anyagi karos balesetek &ltalanossagban
koccanésra vezethet6k vissza, és az MI—M7
autopalyan tortentek. A balesetek kovetkezménye
szerinti sulyozéasanak egyik mddja a X|1. Utlgyi
Vilagkongresszus sllyozasi szamaval vald képzés.
1973-ban sulyos és konny( sériiléses baleset az
egyiranyusitas idétartama alatt 14 esetben kelet-
kezett, a sulyozott balesetszdm alakuldsa igy 14 X
10 = 140.

1973-ban a menetteljesitmény az egyirdnyusitott

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

3. tablazat

Az egyirdnylsitds alatt lefolyt forgaluinnagysadg alakuldsa az egész
napos forgalom hoz viszonyitva

M I,—ll\I/I7 M7 autopalya M7 autéat S

ldépont agtf aaéysa Torokbalint mgzekn@{ >
bal palya, %  bal palya, % irany, % =
1973. mé4j. 20. 64,7 70,2 48,5 61,1
1973. jan. 17. 66,6 70,5 51,9 62,6
1973.jdl. 15. 64,5 712 46,6 60,7
1973. aug. 20. 61,8 64,6 49,2 58,5
1973. szept. 9. 63,8 66,1 52,1 60,7
P V{EX — 64,3 68,3 49,6 60,7

4. tablazat

Az 1973. évi egyiranydusitas alatt észlelt balesetek
szama

Halalos Salyos Kony- Anyagikaros

Hénap kime-  sérii- ny(sé- kocca- Ossze-
netel  léses riléses pasos sen

Majus ... 1 1 3 5
Janius.... - - 3 6 G
JOUlius .. - 1 2 6 6
Augusztus .. — 2 3 11 11
Szeptember . — 1 — 9 9
Osszesen. ... - 5 9 35 37
5. tablazat

A személyi séruléses balesetek szamanak alakulasa

Baleset kimenetele 1971. 1972. 1973.
Halalos .o, 2
Sllyos sériiléses..... 8 8 3
Kénny( sériléses 8 7 8
OSSZESEN oo 18 15 1
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0. tablazat

J1 stlyozassal dsszeuczcU balesetszam
(X1. Utiigyi Vilagkongresszus)

1971. 1972. 1973.
Baleset Szorz6 felszorzott felszorzott felszorzott
kimenetele tényezd
y baleset erték baleset ertek baleset e ri6k
Haldlos ..o 100 2 200 —
Sulyos s. \ 10 16 160 15 150 11 110
Kénnyl s. /
Osszesen v, 360 150 110
7. tablazat
A sulyozassal 0sszegezett baleselszam (Reinhold)
| 1971. 1972. 1973.
Baleset Szorz0 felszorzott felszorzott felszorzott
fajtaja tényez6 Z0r,
Jta] y baleset 6rtek baleset ertek baleset Grté K
Halalos .o 130 2 260
Salyos s....... 70 8 560 8 560 3 210
Konny(l s 5 8 40 7 35 8 40
OSSZeSEN  ovvieiians 860 595 250

vasarnapokon Zamardi csomdponttdl Osztyapenko
csomépontig 16h—22h kozott 17 501-10iA jmkm
volt. Ezen érték felhasznalasaval a képzett relativ
baleseti mutato : 0,799 baleset/106jmkm.

A megel6z6 évekkel torténd Osszevetés esetén — az
osszehasonlithatdsag érdekében — azonos id@inter-
vallummal kell szdmolnunk. Ezt az id6szakot az
1972. évi egyiranyusitds hatarozta meg, amely
janius, jalius és augusztus hénapok vasar- és {in-
nepnapjain volt. Ezen vizsgalt id6 alatt a személyi
sériiléses balesetek alakulasat az 5. tablazat mutatja.

A forgalmi és a baleseti adatokbdl képzett rela-
tiv baleseti mutatd a vizsgalt id6szakban az alabbi
értéket mutatja:

1971- ben 1,89 baleset/106jmkm
1972- ben 1,24 baleset/10ejmkm
1973- ban 0,98 baleset/106jmkm

A fentiekb6l megfigyelhet6 a menetteljesit-
ményre esd balesetszam évenkénti jelentds javulasa.
A lebonyolodni képes forgalom-nagysag novekedé-
sén kivil a hozzé tartozé balesetszam is csokken;
ezaltal a relativ baleseti mutatd értékének csok-
kenése is alatdmasztja az egyiranydsitas hatasos-
sagat.

A sllyozassal 0sszegzett balesetszam alakulasa a
X1. Utugyi Vilagkongresszus szorzdtényez6i alap-
jan érzékelteti a kiilonb6z6 évek azonos id6szaka-
ban a balesetek és sulyossdguk csokkenését, ame-
lyet a 6. tablazat tartalmaz.

A fenti értékekbdl képzett atlagos fajlagos sulyos-
sagi szam alakuldsa, mely egy-egy id6szak balese-
teinek atlagos kimenetelét mutatja, a kovetkez6:

1971- ben 360 :18= 20
1972- ben 150 :15=10
1973- ban 110 :11= 10

1971-hez képest a relativ baleseti mutaté javu-
lasan kivil az atlagos fajlagos sulyossagi szam is

csokkent. Ezt a nagymérték( javuldst az auto-
palya szakasz hosszdnak ndvekedése és a halalos
balesetek elmaradasa eredményezte, melyhez az
egyirdnyudsitas nagy mértékben hozzajarult.

1972 és 1973 kdzott a javulast a relativ baleseti
mutatonal figyelhetjik meg. Az atlagos fajlagos
stlyossagi szam javulasat a X|1. Utiigyi Vilagkong-
resszus szorzdtényezd@inek felhasznalasaval képezve
érzékelni nem lehet, mert azonos sulyossagi fokkal
jellemzi a sulyos és a kdnny(l személyi sériiléses
baleseteket. Az Un. Reinhold-értékek viszont érzé-
kenyen reagalnak a sdlyos és a konny({ seériiltek
szaméaban bekdvetkezett ardnyeltoldédasra, mely
igen dontd az 1973. évi javulas érzékeltetésére az
el6z6 évekhez képest.

A Reinhold-szdmok felhasznalasaval képzett
stlyozott balesetszamokat a 7. tablazat tartalmazza.

A Reinhold-mddszerrel sulyozott balesetekb6l
képzett atlagos fajlagos sulyossagi szam javulasi
tendencidja a kovetkezd :

1971- ben 860 :18=475
1972- ben 595 :15= 39,6
1973- ban 250 :11= 22,7

Megfigyelhet6 nemcsak a személyi sériiléses ba-
lesetek szamanak, hanem azok atlagos kimenetelé-
nek is igen nagymérték( javulasa.

osszefoglalas

Az egyiranyusitas alatt a forgalom ndévekedett,
a személyi sériiléses balesetek szdma viszont csok-
kent az el6z6 évekhez képest. Javulast mutat a
relativ baleseti mutatd, a stlyozassal 6sszegzett
balesetszdm és az atlagos fajlagos sulyossagi szam
alakuldsa. Az utazési id6 csdokkenésén és az utazas-
kényelem javuldsan tul igy a forgalombiztonsag
ndvekedése is igazolja az egyiranyusitas hatékony-
sagat.
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kozlekedéstudomanyi szemle

A vasuti szintbeni utatjarok kialakitdsanak néhany fontos kérdése

CS. NAGY LAJOS —SZEIFNER FERENC

A vasUti szintbeni Gtatjarok
jelent6sége

A magyar vasuti és kdzati halézat vonalai sok
ponton keresztezik egymast, s e keresztezési helye-
ken tdlnyom¢ részben szintbeni vasuti Utatjarod-
kat létesitettek.

A MAV szabvanyos nyomtavolsagu vonalhéalo-
zatanak minden vaganykilométerére 1,24 szintbeni
Gtatjaré jut, ami azt jelenti, hogy atlagosan 800
meéterenként keresztezi egy-egy Utatjaré. Ez a vas-
ati vonalhosszhoz viszonyitott ardny érdekes mo-
don vilagszerte kozel azonos. A vasuti kdzlekedés
és a gépjarm@allomany rohamos fejlédése, s ennek
kovetkeztében a nagyobb igénybevétel hatésa, az
atatjarok felépitményi és Gtburkolati hianyossagai
egyre tobb zavart okoznak.

A szintbeni vasati utatjarok felépitménye és Gt-
burkolata — épitési és lizemi szempontbol egy-
arant — szervesen 0Osszetartoznak, s igy ezeket
egyutt célszerd targyalni.

A szintbeni vasiti Utatjar6 mind a vasdtvonal
felépitményének, mind pedig a kozut burkolata-
nak, vonalvezetésének egységét megbontja, s igy
palyaépitési, valamint fenntartdsi szempontbol
egyarant nehézséget jelent, s kilonleges kiképzést
kivan.

Tobb évtizeddel ezel6tt az utatjardok épitésénél
els6sorban a fogatolt és kismérv(i forgalmat vették
alapul; ezek az atjarok ma mar a nagyforgalmu,
nagysebességli, nagy tengelynyomasu és egyre no-
vekvd gépjarmiiforgalom tadmasztotta igényeket
nem elégitik ki.

A korszer(itlen szintbeni utatjarok, az ahhoz
csatlakozé kdzuti és vasiti szakaszok vizszintes és
magassagi értelm elrendezésének feliilvizsgalatat,
valamint az igényeknek megfeleld atépitését — a
balesetveszély kikliszobolésén tilmenéen — a kor-
szer(i hézagmentes vasuti palya is indokolja.

Az atatjarokkal szemben tamasztott igények

1. Az atatjaro felépitménye és Gtburkolata biz-
tositsa a hazai és nemzetkdzi vasuti szabvanyok-
ban eldirt nyomcsatorna, illetve (rszelvény mére-
teket. E méretek hosszabb idé utan, a vonatok di-
namikus igénybevételének hatasara se valtozhas-
sanak meg.

2. Sebességkorlatozas nélkiil, zokkenémentesen
biztositsa a vasuti jarmvek athaladasat, ne okoz-
zon méretvaltozast.

3. A palyakialakitas biztositsa a folydpalyéara
engedélyezett tengelynyomast.

4. A vasuti palyatestnek az athaladé vonatter-
helés hatdsara bekdvetkez6 kisméreti vaksiippe-

dései ne okozzanak a burkolatban karos repedése-
ket vagy téréseket.

5. Alépitményi szempontbol az utatjar6 burko-
lat biztositsa a csapadékvizek elvezetését, ne
gy(jtse dssze azokat és ne okozzon karos siippedé-
seket vagy kavicszsdk-(vizzsdk-) képzddést.

6. Felépitményi szempontbdél az Gtatjaré burko-
lat tegye lehet6vé a sinleer6sitd elemek konny
hozzaférhet6ségét, balesetek, sintdrések alkalma-
val a felépitmény gyors cserélhet6ségét.

7. Az tatjar6 nyomcsatornajaba véletlenil
vagy szandékosan bekerilt idegen anyagok (kdvek
sth.) vagy jegesedés hatadsara se kdvetkezhessék be
kisiklas.

8. Az utatjaré felépitményi és burkolati megol-
dasa olyan legyen, hogy az 60 cm aljtavolsagnal az
adgyazatra fektethet§ legyen. E szempont nem
zérja ki az aljra fektethet6 elemek alkalmazasénak
a lehet6ségét sem. Fenntartdsa egyszer(i eszkdzok-
kel gyorsan és kénnyen elvégezhet§ legyen.

9. A hézagnélkili palyaba épitett Gtatjaré felé-
pitménye ne befolyasolja kedvezétlenil a hézag-
nélkili vagany erfjatékat és a sinek hémérséklet-
valtozas Okozta hossziranyl mozgéasait.

10. Az Gtatjaro felépitménye és burkolata tegye
lehet6vé a korszerl automatikus vasuti biztosit6-
berendezések felszerelését és miikddését.

11. Az Gtatjard burkolata a KRESZ 77. 8.-ban
megengedett 3,62 Mp legnagyobb koézuati kerék-
nyomas felvételére alkalmas legyen. A legveszé-
lyesebb kozuati jarmditerhelés se okozzon sem az
Gtburkolatban, sem pedig a vasuti felépitmény
elemeiben karos repedéseket, toréseket vagy pa-
lyaszint mozgéasokat.

12. Az Gtatjard burkolata lehet6leg biztositsa az
Ut és vasuti palya egyuttdolgozésat.

13. Az atatjaro burkolati kiképzése tegye lehe-
tévé, hogy a kozati jarmivek a csatlakoz6 kdzat
Kiépitési sebességével azonos sebességgel haladhas-
sanak &t a vasuti palyatesten.

14. Biztositani kell, hogy a vasuti felépitmény
vagy az Utburkolat javitasa, cserélése sth. esetén
is az (tatjardkat a kozuati jarm(vel legaldbb fél-
szélességben hasznalhassék.

15. Ne akadalyozza a palya gépi fenntartasat,
illetve az akadalyozé szerkezetek géppel révid id6
alatt eltavolithaték és visszahelyezheték legye-
nek.

Ezeknek a szempontoknak a figyelembe vételé-
vel az aldbbiakban foglalkozunk a hagyomaéanyos
(vezetOsines) és az Ujszerdl, vezetsin nélkili Gtat-
jaro tipusokkal.

Hagyomanyos (vezet8sines) Utatjarok

A hagyomanyos utatjarok kialakitasanal figye-
lembe kell venni a kiilonb6z6 sinrendszereket, alj-
tipusokat, valamint a burkolat anyagat és mére-
teit.
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A jelenleg haszndalatos vezet6sines atatjardk
helyszinrajzi és keresztmetszeti elrendezése, bur-
kolati kiképzése az 1. és 2. dbran lathato.

A vezet8sines Utatjaro kialakitds sem felépit-
ményi, sem Gtburkolati szempontbdl nem elégiti
ki a korszer( utatjarokkal szemben tadmasztott
kévetelményeket. Ezek kozll néhany hidnyossagot
az aldbbiakban sorolunk fel:

— A vasbetonaljas vaganyok folyamatossagat
az Utadtjarokban meg kell szakitani, mert a kdve-
zetelhatarold sin miatt faaljakat kell fektetni.

— A sin gerincébe az 6sszekdtd csavarok sza-
méara fart lyukak csokkentik a sin keresztmetszeti
teruletét.

— Sinvandorlasos szakaszon a fellép6 erék ha-
tasara nyomcsatorna sz(ikilések allhatnak elé.

— A burkolat-kialakitds szempontjabél — az
elégtelen szerkezeti vastagsaghol adoddéan — az
egyre ndvekv6 keréknyomaés felvételére nem felel-
nek meg.

Ezekb6l kdvetkezett, hogy az utatjarok uajszerd
kialakitasa egyre éget6bb problémava valt. Az Gj-
szer megoldasnal szempontként vet6dott fel,
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hogy a burkolé elemek a lehet6ség szerinti legna-
gyobb méretliek legyenek és ezaltal a kdvezetel-
hatarold sinek is kikiiszobdlédjenek.

Ujszer(, vezetdsin nélkili utatjarok
A kovetezelhatarolo sin nélkili Gtatjarokat a
MAYV kisérleti jelleggel az 1967. évben valdsitotta
meg. A kisérleti megoldasokat az alabbiakban is-

mertetjuk.
A nagyméretl Gtatjard betonelemek véaltozatai:

I. Osztott kéttdmaszU nagylemezes, eldregyartott
vashetonelemek

Il1. Osztatlan nagylemezes el6regyartott vasbeton-

elemek, amelyek a sinleer8sités mddja szerint:

»A” — csavarorsos
,,B” — faékes lekotés(iek.

I. Osztott kéttdmasz( nagylemezes elGregyartott
vasbetonelem

Szerkezeti elve, hogy a kozuti terhelést nem az
aljakra adja at, ezért kdzvetlenil — az aljak k6zott
— az agyazatra fekszik fel, kdvezetelhatarold si-
nekre (vezetdsinre) sziikség nincs.



250 KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

600

1295""

3. abra. Osztott kéttamaszi nagyié mezes el6regyartoit
vasbetonelemes (tatjaré altulanos elrendezése és metszete

A meneo

Faékes lekotésl
atatjaro elemek (.B-)

ol
o}

2cm 258 2cm

Csavarorsos lekotésd
Gtatjaré  elemek (LA )

4. dbra. Osztatlan elemekkel épitett (esavarorsos és faékes) Gtatjard
altalanos elrendezése
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Az elemek egyforman hasznalhatok fa- és vas-
betonaljakra fektetett vasuti palydk esetében, to-
vabba ivben és barmely sz6g alatt kialakitott Gt-
atjarok burkolasara.

Az (tatjaro burkold fellletét egy keresztmet-
szetben harom elembdl &ll6 elemsor alkotja. A szél-
s6 elemeket megfelel6en, idomkdvekkel kell csat-
lakoztatni az atpalya burkolatdhoz. A kozépsé
elemek pontos, részaranyos elhelyezését a széls6
elemekhez csatlakozd tadvolsagtarté idomok bizto-
sitjak.

A burkolat elrendezése a 3. 4bran lathato.

A kozéps6 elem sulya 400 kg, amelyet géppel
fektetnek. Az elem keresztmetszetileg ,U” szel-
vényhez hasonlit, amelyet szaraval lefelé forditva
helyeznek az dgyazatra. Ez a keresztmetszeti kia-
lakitas teszi lehet6vé, hogy a két sinszalon belil
minden egyes alj folé — az aljak megterhelése nél-
kil — egy-egy elem elhelyezhetd. A kozuti terhe-
lésnél igénybevett felsé lap széleit a vasabroncsos
jarmivek kerekeinek csorbité hatasa ellen 60 X
40 X 6-0s ,,L” acéllal védik.

A két sz&ls6 elemet kétoldalt a sinszalakon kivil
helyezik el, stlya 100 kg, tehat emberi erével sze-
relhetd. Keresztmetszeti kialakitasa a k6zépsé ele-
mével azonos.

I'l. Osztatlan nagylemezes el@regyartott vasbheton
atatjaro elem ,,A” — csavarorsos lekotés

A szerkezet elve, hogy a vezet6sinen kivil a ke-
resztaljakat is kikuszdbdli. Az osztatlan nagyle-
mezes elemeket az dgyazatra fektetik, a sineket
kozvetlenil az elemekre erésitik. Az elemek egy-
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5. dbra. Osztatlan nagylemezes elem gépi elhelyezése

forman felhasznalhatok illesztéses és hézagnélkili
palyak utatjardinak kialakitadsara. lllesztéses pé-
lyak Gtadtjaréiban azonban sinillesztések — a
széls6 elemek stabilitadsa és allékonysaga érdekében
— nem lehetnek.

Az elemek — méreteikbdl adéddéan — kizarolag
egyenes vaslti palyaszakaszban fekvd, de bar-
mely sz6g alatt hajlo szintbeli Gtatjarok kialaki-
tasara alkalmasak.

Az elemekkel kialakitott Gtatjardt a 4. abran lat-
hatjuk.

Az elem fels6 lapjan a sinszélak részére két
1525 mm széles és 152,5 mm mély valyl van,

6. abra. Csavarorsds lekotés szerkezeti elrendezése
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amely az el6irt 70 mm-es nyomcsatornat is bizto-
sitja.
Az elem f6 méretei :

hossza 2580mm
szélessége 2500 mm
vastagsaga 350 mm
sulya 5000 kp

A méretekbdl lathatdé, hogy az épitése géppel
végezhetd. Az elem elhelyezését az 5. dbran, a sin
leer@sitését a 6. abran lathatjuk.

A lekotési mod szigetelt és kett6sen rugalmas.

Az elem fels6 lapjanak éleit a vasabroncsos jar-
mivek kerekeinek csorbité hatdsa ellen 60x40x
6-0s ,,L " acéllal védik.

,,B””—faékes lekotés

A faékes lekotésl szerkezet a csavarorsos szer-
kezett6l az alabbiakban kilénbozik.

Az elem fels6 lapjan a sinszalak részére 2 db
180 mm széles és 159 mm mély valya van, amely
az el6irt 70 mm-es nyomcsatornat is biztositja.

A nyomtavot a sintalp kils6é oldalan 65 cm-en-
ként elhelyezett Un. kiils6 hasab biztositja, amely
a kitdmasztasokon kivil a sin talpat is leszoritja.
A sin belsé oldalan, a kiills6 hasabokkal szemben,
ékes hasabok szembehajtasaval a sin talpat leszo-
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ritjak és ezzel, az ékek szoritasaval vagy lazitasava
lehet a nyomtavot beallitani.

Az elem leszoritasi helyein a szigetelés és rugal-
massdg érdekében a sinek ald az e célra készitett
fészkekbe gumi vagy polietilén alatétlemezt helyez-
nek.

A sinek leer@sitése és a fa elemek a 7. abran lat-
hatok.

Osszehasonlitd gazdasagi értékelés

A gazdasagi 6sszehasonlito vizsgalatot a hagyo-
manyos (vezetdsines), az osztott nagylemezes el6re-
gyartott vasbetonelemes és az osztatlan nagyleme-
zes ,,A” és ,,B” jell Gutatjardkra végeztik el. A sza-
mitasnal az alépitményt (tikorképzést), a tukor
viztelenitését és a zUzottk6 agyazat alsé rétegének
kiképzését nem vettik figyelembe, minthogy az
mindegyik atatjard tipusnal szikséges és kialaki-
tasuk azonos.

A vizsgélatot az 1969. évi arszinten készitettik,
azonban a szazalékos eltérések ma is érvényesek.

Az (tatjaro tipusok gazdasagi szamitasat az
alabbi f6 szempontok figyelembe vételével végez-
tuk:

I. Utatjaro épitési koltsége (nagyelemek anyag-

koltsége nélkil)
Il1. Az elemek és sablonok gyartasi kdltsége

I11. A 30 éves id6tartam figyelembe vételével be-
csllt varhaté fenntartasi koltségek (a hagyo-
manyosndal 15 év utan a faaljak cseréjével).

Az eredmény az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat
B Osztatlan

ﬁ| csavar- ¢ .
o faékes

Munkarészek OrS0s

Vezetd

sines

vaganyfolyéméter/Ft

I. 1. Fels6 agyazat .... 156 156
2. VAaganyépités........ 2745 1601 1008 933
3. Utburkolas ... 1042 235 235 235
4. Elemek elhelyezése - 387 513 513
I1. 1. Elemek és sablonok
gyartasi koltsége .. — 2122 2127 2127
Epitési koltség dsszesen... 3943 2501 3883 3808
%-0s ardny a vezet6sinhez
KEpest. e 100 114 99 97

I11. 30 évesid6tartam var-
hato fenntartasi kolt-

SEQE s 3083 2704 1000 900
OSSZESEN i, 7024 7205 4883 3708
%-s arany a vezetdsineshez

Képest .. s 100 103 70 67

A kisérleti idészak alatt végzett ellen6rzés, meg-
figyelés eredmeényét és a végkovetkeztetéseket az
alabbiakban foglaljuk dssze :

1. jel{i osztott Gtatjaro tipus

Az elemek kozvetlenlll az adgyazatra fekszenek
fel, ebb6l kovetkezik, hogy itt els6sorban az 4gya-
zat teherbirasa a mértékado. Az elemek agyazaton
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fekv6 felulete 14 cm, amely az elem teljes hossza-
ban egységes. Az Utatjardn agyazattérés neélkdl
ilyen elrendezés mellett 2,5 Mp kozuti kerékterhe-
lés engedhet6 meg, amely az Gjabb igényeket mar
nem elégiti ki.

A 70 mm-es nyomcsatorna tavolsagtartdsadnak
megoldéasa sem bizonyult megnyugtatonak.

Az elemek gyartastechnologiaja nem j6, mert az
élvédd ,,L” acélok elmozognak a razdasztalon és ez
nem lathato (alul van) a gyartas soran.

Az 4gyazat nagyon gondos kialakitast igényel.

1. ,,A" jell, osztatlan Gtatjaro

AT. elemek sulya igen nagy, igy az épités igen
gondos munkat igényel. Egy kbzepes Utatjaré épi-
tése kétszer 6 orat igényel, amely id6 alatt teljes
kozati és vasuti vaganyzarat kell bevezetni. A koz-
Ut szempontjabol ez nem oldhaté meg és az erre
az id6re létesitendd ideiglenes Gtjaro vagy keril6
atirdny kijeldlése 200—300 ezer forint tobbletkdlt-
séget jelent. ,

Gyartasi probléma itt is jelentkezik. Az elemekbe
helyezend6 és a sineket leerdsité szerkezeteket szi-
getel6 réteggel (poliamiddal) vonjak be. Ezen szer-
kezeti elemek mérettiréseib6l adéddan az esetek
tobbségében a megengedheténél nagyobb mérvi
nyomtaveltérés (nyombdviilés) kovetkezett be.

E tipus a gépesitett fenntartdst nem teszi lehe-
tévé. A vaslti palyanak szilard (nem rugalmas)
aldtdmasztast ad, éppen ezért a csatlakozé részen
néhany keresztalj a leggondosabb fenntartds mel-
lett is igen gyakran laza, s itt a palya irdny- és
fekszinthibds. A szilard és rugalmas péalyarészek
kézotti megbizhatd atmenetek (hidféknél is ez a
jelenség all fenn) nincsenek megoldva.

1. ,,B”jell osztatlan Gtatjaro

Ennél az elemtipusnal a sinleerdsit§ szerkezet
kivételével a felsorolt hidnyossdgok megtalalhatok.
E megoldasnal a sinek leerdsitését szolgald telitett
tolgyfaekék fokozottan gondos ellenérzést és fenn-
tartast igényelnek, mert ha a vasuti vagy kozuti
forgalom hatédsara szétrdzddnak, igen kénnyen sin-
kivetddés kovetkezhet be.

Fentiek alapjan megallapithato, hogy az utébbi
két megoldas m(iszaki és forgalombiztonsagi szem-
pontbol az igényeket maradéktalanul nem elégiti
ki.

Az |. jell osztott megoldas viszont — a felsorolt
hibak kikiiszobdlésével — alkalmasnak bizonyult
és ennek vizsgalatat, illetve megfelel6 atalakitasat
a MAV folyamatba tette.

Megallapithato, hogy a lefolytatott néhany éves
kisérletre sziikség volt, az hasznosnak bizonyult.
Ez id6 alatt ugyanis a kdzuti és vasuti igénybevé-
telek, a tervezési irdnyelvek és a fenntartasi gépe-
sités szempontjabol is kialakultak mindazok a pa-
raméterek, amelyek az egységes utatjaro elemek
végleges méretezésénél és kialakitasanal figyelembe
vehetdk lesznek.

Az ursacord-menetird készuléket
a gyakorlat igazolta

Az orszagutak kapitanyai ismerik a forgalom buktatoit.
Szamukra az ursacord-menetird nagyobb biztonsagot és tébb
elényt nyujt.

Megérett az id6 arra, hogy az ursacord-menetir6 az aru- vagy
személyszallité gépjarmiforgalomban magatol értetédéen
minden gépjarmi felszereléséhez hozzatartozzék.

Az utakon nagyobb biztonsagra van sziikség, ezért kell nagyobb
szamban alkalmazni az ursacord-menetirdkat.

Az ursacord-menetirék lehet6séget nyujtanak az izemanyag-
és olajfogyasztas, abroncskopas csokkentésére és a javitasok
kedvez8bb alakulésara.

Az ursacord-menetirok mutatjak a veszteségi idéket
és ez alapot nyujt az egész gépkocsikihasznalas
ésszer(ibb megszervezéséhez.

Az ursacord-menetiréval... a jé'gépkocsivezetk
jobban vezetnek.

DPR-AUTOMATISIERUNGSGERATE

INFORMACIOT nyujt

AZ NDK MAGYARORSZAGI
NAGYKOVETSEGE EXPORT-IMPORT
27. KE,RESKEDELEMPOLITIKAI VCUXSBGDCR «USSENHANOasarmC”Oe«
OSZTALY DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
1143 BUDAPEST, XIV. OOP K02 BERLIN ALEXANDERPLATZ

NEPSTADION UT 101}103 HAUS DER ELEKTROINDUSTRIE
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Vasuti menetdinamikai szamitasok megoldasa digitalis szamitégéppel

Dr. VAJDA JOZSEF —GYOBIK ALBERT

1. A menetdinamikai szamitasok matematikai
modellje

A vonatmozgas a sebesség tekintetében két cso-
portra bonthato :

a) Egyenletes sebességli lizem esetén a v sebesség
allando, az a gyorsulas zérus.

A vasOti jarmlvet tdmegpontnak tekintve a
newtoni mozgas-térvény szerint a rdhatd palya-
iranyd er6k egyensulyban vannak, azaz a hajtoerd
vagy vonderd egyensulyban van a jarm{ palya-
irdnyu ellenallasaival.

Ezen er6k :

Zf; [kp] vonderd, melyet a vontaté jarmi{ er6-

gépe a kerék keriiletén kifejteni képes,

W [kp] vonatellendllds, amely az egyenletes se-

bességgel haladd vonat teljes ellenéllasa,

F [kp] fékez6er8, mely egyenletes sebességii

lizemben mint sebességtarté fékezés ér-
telmezhetd.

Az er6k egyensulyiegyenlete altalaban:

Zk-wW -F =0

b) Valtozd sebességl lizem esetén a sebesség palya-
irdnyl osszetev@je az id6ben valtozik, a gyorsulas
értéke nem zérus.

Haa> d, a vonat gyorsul, ha a < 0, a vonat lassul.

Az er6k egyensulyi egyenletében Newton II.
torvénye értelmében Gj erd, a tdmeger6 is jelent-
kezik. Az egyensulyi egyenlet altalanos alakja:

Zic—W —F —m -—%—r;— =0

Az egyensulyi egyenletet, valamint a vonat-
mozgas energiaegyenletét a Kozlekedéstudomanyi
Szemle 1974. évi 4. szaméaban megjelent cikkiink-
ben részletesebben elemeztiik.

A kovetkez6kben a vonatmozgdast leird6 ezen
egyenletek megoldasat végezzik el digitalis sza-
mitogéppel, ALGOL-60 programnyelven.

E szadmitasi moddal — a vonat és a palya
miiszaki jellemz6inek felhasznalasaval — helyes

menetrendi és energetikai adatok nyerheték.

2. A feladat megoldasa digitalis szamitégéppel

2.1 A mozgasegyenlet megoldasara hasznalatos gépi
modszerek
A vonatmozgast leir6 — az 1. pontban ismer-
tetett — differenciadlegyenlet matematikai felépi-
tését tekintve az
y"=f(y>y’) 1)
alakl, kozonséges, masodrend(, nemlinearis diffe-
rencialegyenletek korébe sorolhaté. A kordbban
megadott jeldlések felhasznalasaval a vonatmoz-
gasegyenlet (I)-el azonos alakja a kdvetkez6:

s=f1(s,s) 2

Felhasznalva az ismert

Osszefliggést, a (2) egyenlet elsérend(ivé tehetd:

v=-"~=f(v,s) 4

Illyen forméan a (2) alaki méasodrendl egyenlet
helyett két elsérendl differencidlegyenletet (3)-at
és (4)-et kell megoldanunk.

Attol flaggben, hogy a v, s és t valtozok kozil
melyiket tekintjik fliggetlen valtozénak, 3-féle
szamitasi eljaras lehetséges: a sebesség-, az Ut- és
az id6lépcsds eljaras.

Ezek mindegyikén belil még széba johet az
egzakt megoldas és tobb numerikus, gépi mddszer.

Egy olyan pélyaszakaszon, ahol wv palyaellen-
allas — amely egyébként az s Ut diszkrét szakaszok-
bél allo fliggvénye — allando, el6allithatjuk a moz-
gasegyenlet egzakt megoldasat. A megoldasfiigg-
vény alakja attol fligg, hogy milyen a v sebességtél
flgg6 mozgastényez6k: a Z(v) vonderd, a WOV)
alapellenéallas és az F(v) fékez8er6 jelleggorbéjének
analitikus megadasi mddja. A gépi szamitas sorén
ezeket a gorbéket célszer( linearis interpolacioval
vagy regressziés polinommal kozeliteni. Azonban
még ilyen esetben is az egzakt megoldas meglehe-
t6sen munkaigényes, dsszetett formulakbol adddik,
amelyek még szamitogép alkalmazasa esetén is —
mas modszerekkel dsszehasonlitva — jelentds id6-
tébbletet eredményeznek. Ezért a tovabbiakban az
egzakt megoldas lehet6ségeit figyelmen Kkivil
hagyva, olyan hatékony gépi mddszerekkel foglal-
koztunk, amelyek mind a gyorsasag, mind a pon-
tossag kdvetelményének a legjobban megfelelnek.

A numerikus analizisben tdbb modszer ismere-
tes a (4)-gyel azonos felépitésd, y' =f(x, y) alaku
differencidlegyenletek megoldasara. Ezeknek a
modszereknek két alapvetéen fontos tipusat kii-
I6nboztetjuk meg:

— a Runge—K tta tipusli modszerek ;
— az interpolacios maddszerek.

Egy adott differencialegyenlet megoldasi mod-
szerének kivalasztasanal a kodvetkezd szemponto-
kat kell figyelembe venni :

a) Mekkora képlethiba (a mdédszer szisztema-
tikus hibaja) és kerekitési hiba keletkezik a szami-
tas egyes lépéseiben.

b) Az egyes lépésekben keletkezett hiba hogyan
hat ki a kdvetkez0 lépések szamitasi pontossagara.
Ezt a jelenséget, amely tehat a hibak tovabbterje-
désével kapcsolatos, a médszer stabilitasanak szo-
k&s nevezni. Stabilisnak nevezziik azokat a mod-
szereket, amelyeknél az egy-egy lépés soran elko-
vetett hiba nem hajlamos a tovabbi lépések hiba-
janak jelentds novelésére.
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c) A hibakkal és terjedésiikkel kapcsolatos fon-
tos szempont az is, hogy az elkdvetett hiba a sz4-
mitds minden szakaszaban becsiilhet§ legyen.

d) Azt is meg kell vizsgalni, hogy a szamitast
hogyan lehet elkezdeni. (Az interpolaciés tipusu
maddszereknél ez gyakran problémat jelenthet.)

e) A szamitogép gazdasagos kihasznalasat célzé
fontos szempont a modszer gyorsasaga. Az egyes
maodszerekkel kapcsolatban ezt az alapjan tudjuk
megitélni, hogy egy szamitéasi 1épés soran hanyszor
keli az y' =f(x, y) helyettesitést elvégezni.

A kovetkez6kben, a fenti szempontok alapjan,
megvizsgalunk egv-egv modszert az emlitett tipu-
sok korébdl.

2.11. A Runge— Kutta tipusd modszerek

El6szor azt vizsgaljuk meg, hogyan lehet meg-
hatarozni az

Y =f(x>Y) ©)
differenciélegyenlet
Y(x0) = Yo (6)
kezdeti feltételt kielégité megoldasat.
A megoldés értéke valamely xx pontban koze-

lithet6 az y (x) fliggvény xO0 hely kérili, Teed foku
Tpa/for-polinoméjaval, vagyis az

y(x) =yx0+ 2 A~TI~(Xx~ x0)"
k_

kifejezés értékét kell venni az x=x1helyen. Ez-
utan az x1korili, ®ed fokd Taylor-polinommal
kozelithet6 a megoldas értéke egy x~x2helyen és
igy tovabb.

E megoldasméd feltételezi, hogy léteznek és
folytonosak f(x, y) osszes, legfeljebb (e—I)-ed
rend( parcialis derivaltjai és igy yk is meghata-
rozhat6.

Hatranyt jelent azonban az a tény, hogy nem-
csak az f(x, y) fuggvény értékeit, hanem a parcialis
derivaltak értékét is ki kell szamitani az egyes
pontokban.

Ennek elkerllése érdekében Runge azt javasolta,
hogy y (k1) kozelitd értékét

r
Vi=yo+ 2 Ciki ©)
=1
alak( 0sszefliggésb6l szamitsuk, ahol
r-1
ki=hf\(x0)+ Oih,yo+ 2 8)

és
k\ =hf(x0, y0),
h = (x1~x0)

Az ai, bij és a egyltthatokat Ugy hatarozzuk
meg, hogy y(xt) értéke és h szerinti els6 r
derivaltja megegyezzék, ha h=0. Ekkor ugyanis
az elkdvetett hiba kisebb, mint hr+x tehat a for-
mula hr értékre nézve pontos. Az ,,r” szamot a
maédszer pontossagi rendjének nevezzilk. A gyakor-
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lati esetek nagy tébbségében az r=4 esetére leve-
zethetd negyedrend{ formuldk pontossaga meg-
felel. A részletes levezetést mell6zve, annyit jegy-
z6nk meg, hogy a (8) és (7) osszefiiggéseket r=14
esetére felirva Osszesen 11 egyenletet kapunk 13
ismeretlen egyltthatéra. Ilyenforman végtelen sok
negyedrend(i képletcsoportot lehet levezetni.

Ezek kozil leginkdbb hasznélatos a Kutta-iéle
maodszer :

ki = hf(x0, y0)

N2 —hf[x0+~2 , YiH--

K3=M[xo+~2> — 2~] (9)
kt =hf(x0+h, yo+k3)

Vi= YoFg-(ri g2 treatia)

amely egy szamitasi lépésben négyszer igényli
f(x, y) kiszamitasat.

2.12. Az interpolacios mddszerek

E pont keretén belil az interpolaciés maédszerek
legfontosabb csoportjaval, a gépi szamitasokban
igen el6nyds un. prediktor-korrektor madszerrel
foglalkozunk.

A prediktor-korrektor médszer alapelve az, hogy
az [5] egyenlet [6]-ot kielégitd megoldasat valamely
.Ted-17-edik pontban, egy explicit tipust prediktor
(joslo) formulédval koézeliti, amely a meglev6 ,1e”
darab ponthol bizonyos szamura tamaszkodik. Az
Yn+i-re igy kapott kozelitést egy implicit tipusu
korrektor (javito) formulaval addig iteralja, amig
a két utolsé iteralt kalénbsége nem kisebb egy el6re
megadott hibahatarnal. Az igy kapott értéket el-
fogadjuk, mint yn+\ pontos értékét. Korrektornak
azért valasztunk implicit tipusd formulat — a hasz-
nalataval jaro kényelmetlenségek ellenére — mert
Iényegesen pontosabb az explicit tipusunal.

A kovetkez6kben egy olyan negyedrend( pre-
diktor-korrektor moédszert fogunk megvizsgélni,
amelynek prediktora egy, két pontra tamaszkodd
H ermite-féle interpolacids polinom.
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Az ,,n—1"-edik és az ,?”-edik pontban ismerve
yn-1»Un-1. YK Yh értékeket, egy 3-ad fokd H(x)
Hermite-polinomotirunk fel, majd ezzel az ,,n+ 1”
index(i pontra extrapolalva és integralva megkap-
juk yn] r értékét (1. dbra). (A fels6 index nem deri-
véltra, hanem a kozelités sorszaméra utal.)

A hosszadalmas levezetéseket mell6zve, a teljes
prediktor-korrektor médszer képletei :

Prediktor :

yn+l=Y+ —Yn+ 3?/n_i)+

+~02~(17yn + 1y n—i)
Mddosito :

Vi, /$10+|-|'----g3 pl Ay - y'goq

------ 0) J -
'\yn()l]':f[t&m Lyn +1]
Korrektor :

yn+1)=Yn+ J{[?/n+1]" + ¥Yn) +

+ 12 {[—=Yn+l]" + ¥Yn}

A prediktorbdl kapott kozelitést célszerli a kép-
lethiba 6sszefliggése alapjan modositani és az igy
kapott Yn+i értéket — amely képlethibatél csak-
nem mentes — a korrektorba helyettesiteni, ez-
altal fokozni az el6rejelzés pontossagat.

2.13. A két alapvet6 modszer dsszehasonlitasa

A Runge—Ktta és a prediktor-korrektor maéd-
szereket a mar emlitett szempontok alapjan 6ssze-
hasonlitva, a kévetkez6ket mondhatjuk:

a) a képlethiba a prediktor-korrektor moédsze-
reknél meghatarozhatd, a Runge—Ktta modsze-
reknél nehezen becsiilhet§ ;

b) pontossag szempontjabol a két mddszer egyen-
értékd, néha a Runge—K (itt4 maddszer pontosabb
is. A lépésenként bevitt hiba becslésének nehézsé-
gei miatt a ,,h” [épéskdzt a Runge—K(ttd modsze-
reknél — ovatossagi szempontbol — altalaban ki-
sebbre kell valasztani, mint amennyi a kivant pon-
tossag eléréséhez szitkséges lenne. Ez a szamitast
lassitja;

C) a szamitas egyes lépéseiben elkdvetett hiba a
mar emlitett okok miatt csak a prediktor-korrek-
tor modszereknél becsiilhetd megfelel6 mértékben ;

d) a Runge—Ktta modszerek énalldan elindit-
hatok, a ,,h” lépéskdz tetsz6legesen valtoztathato
akar lépésr6l-lépésre is, programozastechnikai
szempontbol egyszerien megvaldsithatok. A pre-
diktor-korrektor mddszerek elinditdsahoz Aaltala-
ban segédmoddszerekre van sziikség, bar a menet-
dinamikai szamitasoknal ez nem jelent problémat.
A prediktor-korrektor modszerek esetében a 1épés-
koz valtoztatdsa nem célszer(;

e) g gyorsasdg szempontjabél a prediktor-kor-
rektor modszerek feltétlenil elénydsebbek. Ugyan-
is amig a negyedrendld Runge— K (ttd maddszernél
a nagyon idéigényes f(x, y) helyettesitést négyszer
kell végrehajtani, addig a prediktor-korrektor mod-
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szernél a lépéskdzt megfeleléen megvalasztva csak
kétszer. Ezért az mondhatjuk, hogy a prediktor-
korrektor maédszerek kozel kétszer olyan gyorsak,
mint az azonos rendld Runge—KUttd mddszerek.

A fenti elénydk és hatranyok mérlegelése alap-
jdn a — mozgasegyenlet megoldasara — az ismer-
tetett negyedrend(i prediktor-korrektor maédszert
vélasztottuk.

2.2. A mozgésegyenlet megoldasara alkalmazott
prediktor-korrektor ciklus

Az ismertetett
m --"-=Zk(y)—WO0o{v)-W v{s)

alaki mozgasegyenlet megoldasara id6lépcsés for-
maban alkalmazzuk a leirt prediktor-korrektor
modszert (azaz ,,A”-nak ,,At” felel meg.) Lehet8ség
lenne még ,,Av” és As” lépcsés maddszerek kialaki-
tasara is. Az egyes valtozatoknak szamos elénye és
hatranya van. Valasztasunk azért esett a ,,At” Iép-
cs6s modszerre, mert ez a szamitas soran végig
pontos és konvergens.

A | At” id6lépcsd célszer( értékét az adott vo-
nattol, a palya sebességi viszonyaitol fliggéen tud-
juk minden esetben meghatarozni.

Ezek utan nem kell mast tenniink, mint a (10)
képlet-csoportot a vonatmozgasegyenlet megolda-
séra felirni.

Ez a gépi program jeldléseit megtartva:
Prediktor :

V3:=VM+DT1X(—AJ+ 3XAE)+DT2 X
X (17 X BJ + 7X BE)

Modosité: V:=V J+ 31/30 X (VM —VMO)

Korrektor :

VK :=VM+DTI X(AJ + AM) + DT2 X (BM- BJ)

A jeldlések :

VJ: az ,n+ |”-edik pontban a sebesség els6 ko-
zelitése (,,josolt” értéke)

VM: az ,?i”-edik pontban a sebesség pontos ér-
téke

VK: az ,n+ |”-edik pontban a VJ sebesség kor-
rektorral javitott értéke

V: az ,,n+ I ’-edik pontban a sebesség pontos-
nak tekintett értéke

VMO: az ,,n—I"-edikpontban a sebesség ,,jésolt”
értéke

AE: a gyorsulads pontos értéke az ,,n—I1"-edik
pontban

AM:, a gyorsulas értéke az ,,n”"-edik pontban

AlJ: a gyorsulads ,jésolt” értéke az ,,n+ T -edik
pontban

BE: a ruck pontos értéke az ,,n—TI ’-edik pont-
ban

BM: a ruck pontos értéke az ,,m”’-edik pontban

BJ: aruck ,josolt” értéke az ,,n+ I -edik pont-

ban
DT1=D_jT : DT2=—DT-£—2 ; DT : a lépéskoz

Az AJ és BJ szamitasa a kovetkezé moédon tor-
ténik:
Al:=(Z- WO - WP)/TOM
BJ:= (DZ- DWO) XAJ/ TOM
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1000(1 + GAMT)(GM + GK)
9,81
a vonat tdmege

GM, GK: a vontatéjarmd, illetve a kocsisor stlya
GAMT: a forgd tdmegek tehetetlenségi ténye-
z8je.

A korrektorb6l kapott sebesség értékét addig
iteraljuk, amig a két utols6 sebességérték kozotti
relativ hiba kisebb vagy egyenld, mint 10~3.

A korrektorb6l kapott sebességérték alapjan
szamitasra kerult a DT id6kdzhoz tartozé DS ut-
névekmény, valamint az EZ vonéerémunka.

A ,DS” értékét agy szamitjuk, hogy a sebes-
segre felirunk az ,n” és n+1"-edik pontokra
egy harmadfokd Hermite-féle interpolacios poli-
nomot és ennek integraljat vesszik a két pont ko-
z06tt (2. abra).

Hs(E) = As + Bst + Cs<2+ Dsi3

Feltételek :
Hs(0) = VM; Hs(DT) = VK;
Hs(0) = AM; Hs(DT) = AK.

Az As, Bs, Cs, Ds egyiltthatokat a feltételek
alapjan meghatarozva és a

N
j (As + Bs<+ Csi2+ Ds)di
o

integralast elvégezve az adodik, hogy

Ds- 2L (wm+VE)+ P A M - AK)

vagy a fentebb emlitett id6jel6lésekkel
DS=DT1 X (VM + VE) + DT2 X (AM - AK)
A vonéerémunka az aldbbi moédon szamolhat6 :

EZ:=EZ-f ZIWM)+ Z(VK)_ . YM+Y A .pT
2 2

A prediktor-korrektor ciklus logikai vazlata a
3. &bran lathatd.

2.3. Az alkalmazott digitalis gépi program
logikai rendszere

Az. ODRA-1204 tipust digitalis szamitogépen
lefuttatott ALGOL nyelven megirt program segit-
segével lehetévé valik adott vonatra vonatkozoan
a legrévidebb menetid6hoz tartozé menetabrak és
vontatdsi munka meghatarozdsa. A szamitéast egy
futtatas alkalmaval akar egy egész vonalra el le-
het végezni. A vasltvonal palya- és sebességada-
tai altalanos esetben a 4. &bra szerinti médon ala-
kulnak.

Az abran egy NAK = 2 allomaskézbél allo A—C
vonal lathat6. Az A—B alloméaskdzben 4, a B—C
allomaskdzben 3 kilonbdz6, palydra megengedett
maximalis sebességl szakasz talalhatd. Ezek sza-
mat NVM-el jeldljik. A szakaszok egyértelmiien
jellemezhet6k a VMAXT fi] és SVMV fi] értékek
megadasaval. Az abran feltintettik a vonatra
megengedett maximalis sebesség VVMAX vonalat
is. Nyilvanvalo, hogy a vonatra az adott palyan a
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3. 4bra

maximalis palyasebesség és a vonatsebesség ko-
zil a kisebb lesz mértékado. Ezt a tényt figyelembe
véve, eredményvonallal berajzoltuk a vonatra
mértékadé maximalis sebességet. Az is természe-
tes, hogy ha ez mértékadd sebesség a vonat hala-
dasi irdnyaba es6 kovetkezd szakaszban kisebb,
akkor sebességcsokkentd fékezést kell végrehaj-
tani. A mértékadd sebesség utols6 szakaszaban a
vonatot az allomason meg kell allitani.

Az &bréan lathaté még, hogy az A—B allomas-
kézben 4, a B—C alloméskdzben 3 alland6 palya-
ellenéllasu szakasz taldlhaté. Ezek szaméat NEP-el
jeloljik. A szakaszok egyértelm(en jellemezhetdk
a SEPV fi] és a EP fi] értékek megadasaval.

A program bemend adatrendszere a kovetkez6:
el6szor beolvasasra kerll a vonal megnevezése
(VONAL), az inditoallomas (INDALL), a végallo-
mas (VEGALL) és a vonatnem (VONNEM) meg-
nevezése, majd a vonatra engedélyezett maxima-
lis sebesség (VVMAX), a vontatd jarm{tipus jele
(MOZDSOR), valamint a menetfokozat (DUI) és
a fékfokozat (DU2) jele.

(Megjegyzés : a zardjelben levd jelolések a meg-
nevezett paraméterek programbeli azonositdi!)
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NAK =2

Ezutan beolvasasra keriil egy egész tipust szam
NDZ, amely a vonoOer6-sebesség jelleggérbe meg-
adott pontjainak szamat jel6li, majd a vonatsuly
(GM), a vontatojarmi fajlagos alapellenéallasanak
egyltthatoi (ALFI, BET1, GAM1), a vontatott
kocsisor stlya (GK), a kocsisor fajlagos alapellen-
allasdnak egyutthatéi (ALF2, BET2, GAM2), a
kozepes fékezési lassulas (BF), a tomegtényezd
(GAMT) és vonathossz (LV) beolvasasa kévetke-
zik.

A palyaadatok beolvasasa az alloméaskdzok széa-
méanak (NAK) bevitelével kezd6dik. Ez a szdm mu-
tatja meg, hogy hanyszor kell ciklikusan lefuttatni
az egy allomaskodzre vonatkozé szamitasokat tar-
talmazd programrészt.

Egy adott dlloméaskoz palyaadatainak bevitele a
menetirany szerint értelmezett kezd6alloméas meg-
nevezésének beolvasdsaval kezdédik, majd az allo-
maskdz kezd@, illetve végpontjanak szelvénye
(SKPV és SVPV), az allomasi tartézkodasi id6
(TVAR) és az allomaskdz sebességszakaszainak
szama (NVM) keril beolvasasra. Az NVM darab
SVMV és VMAXT értéke bevitele utan torténik az
SKPV és SVPV értékek, valamint az SVMV érté-
kek ,,norméaldsa”. Ez azt jelenti, hogy az 6sszes em -
litett szelvényérték helyetaz abs (SKPV — SVMV)
értéket hasznaljuk. lly mddon elérjik, hogy min-
den allomaskdz menetirany szerinti kezd&pontja-
nak szelvénye 0 lesz, igy az S Utérték szamitasa-
nak csak az S: = (S+DS) dsszefuiggést kell hasz-
nalni az 6sszes szubrutinban, nem pedig felvaltva
az S: = (S—DS) 0Osszefiiggéssel, attol fliggéen, hogy
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valddi szelvényezés a menetiranyt tekintve névek-
v6 vagy csokkend.

A szelvényértékek normalasa utan a vonatra en-
gedélyezett maximalis sebesség és az egyes palya-
szakaszon belil érvényes sebességek kozil minden
szakaszban kivélasztasra keril a kisebb. Ez lesz a
mar emlitett mértékado sebesség az egyes sebes-
ségi szakaszokon belul (4. abra). Az allomask6zon
beliili mértékad6é sebességek maximuma is kiva-
lasztasra keril (VMAX). Ezzel a sebességgel tor-
ténik meg a DT értéke kiszamitasa a kovetkezd
formula alapjan :

DT b = 3’6 X DS
1J VMAX [km/h]

A DS érték 50, 100, 150 vagy 200 [m] lehet at-
tél figgben, hogy a szamitdgép kezel6pultjdnak
melyik nyomdgombja van lenyomva. Lathatd,
hogy ily mddon 4 kiilénb6z8 gyorsasdgl maédszer
all rendelkezésre, melyek tetszésszerint valaszt-
hatok ki a szamitds megkezdésekor. A DT ily
modon valé meghatarozasanak az is elénye, hogy
a VMAX sebességen keresztiil minden esetben fi-
gyelembe vesszilk a tényleges sebességi viszonyo-
kat.

A kovetkez6ben beolvasott szdm egész tipusu:
NEP, amely az allomaskozben levé alland6 palya-
ellendllasu szakaszok szamat jeldli. A szakaszokat
jellemzé SEPV és EP értékeket paronként olvas-
suk be. Ez esetben megallapitand6 a beolvasas
utan SEPV ,Normalt” szelvénye, az SEP.

Ha a sebességi szakaszok szama egy allomaskoz-
ben 1-nél tébb (NVM > 1), akkor a vonatmenet
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1. tablazat

LEGROVIDEBB MENETIDEJU MENET SZAMITASA

A VONAL MEGNEVEZESE: A - B

A. VONATNEM MEGNEVEZESE:

A VONATRA ENGEDELYEZETT MAXIMALIS SEBESSEG:

SEBESVONAT

80*0 KM/URA

A VONTAT0JARMU MEGNEVEZESD: MX*3~RESZES MOTORVONAT

AZ ALLOMASHOZ KEZDOPONTJANAK SZELVENYE: 2*920 KM
AZ ALLOMASHOZ VEGPONTJANAK SZELVENYE: 5*280 KM
AZ ALLOMASHOZ SEBESSEGSZAKASZA INAH SZAMA: 1
SZELV PMS
[HMD CKM/ORA 3
5*280 60*00
AZ ALLOMASI TARTOZKODAS 1 1DO: 0 PERC
SZELV S T T™T \Y EZ ZREL
LKM3 CKM3 CPERC3 CPERC3 CKM/ORA3 CKWU3 C- 3
2*920 *000 »00 .00 *00 *0 1*000
2.940 *020 *10 *10 23.97 *9 1.000
2*997 *077 *20 *20 42 .22 2 *7 1*000
3*075 *155 *30 *30 50 *39 4*0 1*000
3*1 63 *243 *40 *40 55*80 5*0 1*000
VM 3*%258 *338 *50 *50 60 *00 5*9 1*000
3*705 *785 *95 *95 60 »00 6*3 0*125
4*153 1*233 1*39 1.39 60 .00 6*8 0*125
K 4 *600 1*680 1*84 1.84 60 *00 7*3 0.125
4*776 1*856 2.02 2.02 60 *00 7*5 0*199
4.952 2 *032 2*19 2*19 60 .00 7*8 0*199
* 5*127 2 *207 2 .37 2.37 60 *00 8*1 0*199
* 5*%182 2*%262 2.43 2.43 48.00 8 *1 0 *000
* 5*225 2 *305 2 *49 2.49 36*00 8 *1 8.000
* 5*%256 2*336 2*55 2*55 24 *00 8*1 0 «O00
* 5*274 2 *354 2*61 2.61 12 *00 8*1 0.000
¥ 5*280 2 *360 2*67 2*67 *00 8*1 0.000
VMA = 52*99 KM/ORA PKA = 182*3 kKw

szdmitasa soran mindig 2 szakaszt vizsgalunk: azt,
amelyikben a vonat halad (ebben a mértékado
sebesség YMAX 1), és a menetirdnyban el6bbre-
levd szakaszt (ebben a mértékadd sebesség VMAX

meghaladja a palyaellenallas szakasz vagy a mér-
tékado sebességi szakasz normalt szelvényét, a

szamitast meg kell szakitani és a kovetkez6 palya-
ellenallds szakasz adatainak beolvasasaval vagy
a sebességi szakaszoknal eggyel el6bbre 1épve foly-
tatni kell a szamitést.

Az els6 sebességi szakasz végpontjanak normalt
szelvényét SAKT-tal jel6ljik.

Ha VMAX1 >VMAX2, akkor SAKT értékét az
LV vonathosszal csdkkenteni kell, mivel hogy a



260

mozdonynak mar a VMAX2 sebességgel kell belép-
nie a kdvetkez6 sebességi szakaszba.

Ha VMAX1 <VMAX2, akkor SAKT értéke az
LV vonathosszal ndvelendd, minthogy a vonat
csak akkor kezdheti a gyorsitast, ha vége is kiha-
ladt a kisebb mértékado sebességi szakaszbol.

A szamitas tovabbi része a ,,BLOKKI”,
.,BLOKK?2” vagy a ,,BLOKK3” jeli program-
részletben folytatodik tovabb.

A ,,BLOKKI”-be adddik &t a vezérlés, ha az
alloméaskdz mértékadd sebességi szakaszainak sza-
ma egy, vagy megallito fékezést kell modellezni.

A ,,BLOKK?2"”-be adédik a vezérlés, ha YMAX1
<VMAX2, vagyis a vonat a kovetkezd szakaszba
gyorsulhat.

A ,BLOKK3”-ba addédik &t a vezérlés, ha
VMAX1 =-YMAX?2, ilyenkor sebességcsokkent6 fé-
kezésre van szlikség.

Mindharom programrészben érvényesil az az
elv, hogy ha a vonat palyaellenalldas — vagy mér-
tékado sebességvaltozashoz ér agy, hogy el6z6leg
sebessége a megengedhetd maximalis sebesség volt,
akkor azt kell megvizsgalni, hogy a kdvetkez6 sza-
kaszban is tarthatd ez a sebesség vagy nem, ille-
tleg hogyan tarthatd; sebességtarté fékezésre,
részteljesitményes vontatds modellezésére van-e
szilkség. Ez a vizsgalat az egyes blokkokban a
SWI, SW2, SW3 kapcsolokkal, illetve a meg-
felel6 L1, L2, L3 kapcsoloparaméterekkel torténik.

A program altal szamitott eredmény tablazatos
forméaban jelenik mega sornyomtaton.

A téblazatosan nyomtatott eredmények egyes
oszlopainak jel6lése a kovetkezdket jelenti:

SZELV  [KM]
S [KM]
T [PERC]

— a palya szelvényezése

—a ,,normalt” szelvényezés

— az egyes alloméaskdzokben
elért tiszta menetidd

— az egész vonalra vonatkozo
alloméasi véarakozéasokat is
tartalmazo gongydlitett

TMT  [PERC]

) menetidd
\ [KM/ORA] — a sebesség
EZ IKWO] —a vonoder6 munkaja
ZREL [—] —a vontatojarm teljesit-

mény kihasznaléasa

Minden alloméaskoz tablazatos eredményei utan
egy sorban nyomtatddik :

VMA [KM/ORA] — az allomaskozdén belili at-
lagos menetsebesség

—az alloméaskdzben a vonta-
téjarm(d altal kifejtett at-
lagos kertileti teljesitmény.
Az eredménylap végén dsszesités készil az egész

vonali menetre vonatkozéan.

PKA [KW]

3. A szamitasi példa a kidolgozott
matematikai modell és program alapjan

3.1 A szamitashoz haszndlt alapadatok

A konkrét szamitdsok elvégzésének két fontos
feladata is volt. Egyrészt minden szamitdégépes
program csak akkor mondhat6 jonak, ha azt gépen
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is kiprobaltak. Ez egyarant érvényes mind az ana-
l16g, mind a digitalis szamitégépre. Masrészt egyet-
len allomastavolsagra elvégzett szamitasok is lehe-
t6vé tesznek bizonyos kovetkeztetéseket. A prog-
ramok kiprébalasdhoz a Budapesti Kozlekedési
Vallalat MX tipusi motorvonatanak adatait hasz-
naltuk fel.

A szamitasokhoz a Német Szovetségi Vasutak
(DB) villamos el6varosi szerelvényekre hasznalt
alapellenallasi egyenletét hasznaltuk fel:

fk0= 2,45 G + 0,02(F +10)2 [kp]

ahol G [Mp] a vonat sulya,
V [km/h] a vonat sebessége.

A valasztott palyara engedélyezett legnagyobb
sebesség Feng= 60 km/h, az allomastavolsagokon
belll lassujel nem volt.

Az MX 3 részes motorvonat stlya G0= 95,8 Mp;
az utasok sulya Gu=37,7 Mp. A rakott vonat
sulya (7= 95,8 + 37,7 = 133,5 Mp. A vonat forgoto-
meg tényezdje y= 0,07, a fékezés lassulds a gyar
mérései szerint az els6 fékfokozatban B/i = 0,8 m/s2

3.2 A szamitas eredményei

A szdmitdsokat a digitalis szamitogépre irt prog-
ram sokoldall tesztelése utan az AB &allomastavol-
sagra a legrovidebb menetideji menetre vonatko-
zoan elvégeztik. Az eredmény részlete az 1. tab-
lazatban lathat6. Az eredménylistan az els6 osz-
lop a hossz-szelvény szelvény-szamait, a masodik a
megtett utat, a harmadik az indulastdl eltelt id6t,
a negyedik a varakozasi idével megndvelt menet-
tartamot, az 6tddik a sebességet, a hatodik a von-
tatdsi munkat, a hetedik a jarm{ P kerileti telje-
sitményének kihasznalasat tartalmazza.

A tablazatok margojan levd jeldlések: YM az
engedélyezett sebesség elérésének helye, H a palya
toréspontok helye, * a fékezési szakaszt jelenti.
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A mintanagysag meghatarozasanak néhany problémaja
a kozuati forgalomfelvételnél

VASARHELYI

1. BEVEZETES

A kozuati forgalom igen bonyolult, Gn. véletlen
tomegjelenség. Ahhoz, hogy a forgalommal érdem-
ben tudjunk foglalkozni, sok esetben sziikség van
helyszini forgalomfelvételekre. Ezek megtervezésé-
nél az egyik f6 kérdés a felvételi helyek szamanak
és a felvétel idétartamanak meghatarozasa, azaz
tulajdonképpen a sziikséges mintanagysdg megal-
lapitasa. Ha tal kicsi a minta, a levonhatéd kovet-
keztetéseket megengedhetetlenul nagy valdszind-
séggel fogjadk nagyobb hibak terhelni, a tdl nagy
minta felvétele viszont gazdasagtalan.

Jelen tanulmanyban a mintavétel problémaja-
nak vazlatos matematikai statisztikai attekintése
utan az alabbi forgalomtechnikai jellemz6kkel fog-
lakozunk :

— a forgalmi folyamot jellemz6 adatok kdézil :
forgalomnagysag,
a jarmivek sebessége (atlagsebesség, sebesség-
eloszlas) ;

— a csomoponti mozgast jellemzd adatok kozil:
a csomoponton belll kdvetett Gtvonalak ;

— a nagyobb teriuleteket jellemz6 adatok kozil:
a forgalomaramlasi adatok.

2. AMINTAVETEL PROBLEMAJANAK
MATEMATIKAI STATISZTIKAI
ATTEKINTESE

2.1 Altalanos elvek

Tegyuk fel, hogy az altalunk vizsgalt mennyi-
séget az adott kisérleti kdriilmények nem hataroz-
zak meg egyértelmien, vagyis az a véletlentél fugg,
igy valdszin(iségi valtozonak tekinthetd jellemzése
a szokasos modon térténhet, vagyis folytonos val-
tozo esetén (pl. a jarmlvek sebessége egy adott
Utkeresztmetszetben) az F(x) eloszlasfiiggvénnyel:

P ("x) =F(x)

diszkrét valtozé esetén (pl. adott id6tartam alatt
athaladé jarmiivek szama) a pv..,pn valoszin(-
segeloszlassal

P(C =Xi)=pi

A matematikai statisztika targya a tapasztalati
adatokbdl valo kovetkezetés a véletlentdl fliggd,
an. valészinlségi valtozok tulajdonsagaira. Ennek
sordn bizonyos szamértékekkel jellemezhet egye-
dekbdl allo un. statisztikai alapsokasagot vizsgalva
ugy akarunk kodvetkeztetéseket levonni az egyedek
jellemz@8ire vonatkozéan, hogy a mérésekbe nem
vonjuk be az egész alapsokasagot, hanem annak
csak egy részhalmazat, a mintasokasagot, a min-
tat. Az alapsokasagbdl Ugy valasztjuk ki a mintat,
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hogy ez reprezentativ legyen, azaz a mintat ugyan-
azok az eloszlasok jellemezzék, mint az alapsoka-
sagot. (Mind az alapsokasag, mind a mintasoka-
sag elemeit jellemz6 értékek tekinthet6k valoszi-
nlségi valtozdknak). Sziikséges tovabba, hogy a
minta egyes elemei egymastol fiiggetlenek legye-
nek. Emellett a mintanak akkoranak kell lennie
— az alapsokasag elég sok elemét kell tartalmazza
— ahhoz, hogy kovetkeztetéseinknek kell§ (adott)
megbizhatésagot tulajdonithassunk. Ezzel a prob-
Iémaval, a mintanagysag kérdésével foglalkozunk
a jelen tanulmanyban.

Az alapsokasag lehet (elvileg) végtelen vagy
véges. A mintavétel lehet visszatevéses, vagy vissza-
tevés nélkili. Az elsé esetben ugyanaz a ,,darab”
tobbszdr is szerepelhet a mintdban, a masodikban
nincsenek azonos mintaelemek. Véges alapsoka-
sagnal a korlatlan mintaszamndévelés csak vissza-
tevéses mintavétellel képzelhet6 el. A visszatevés
nélkili mintavételnél a mintaelemek fliggetlensége
csak végtelen, illetve végtelennek tekinthetd,
»elég nagy” alapsokasag esetében van biztositva.

A mintavétel fontos kovetelménye, hogy az
alapsokasag minden egyede egyforma valdszind-
séggel keriilhessen a mintéba.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a forgalom-
technikai mintanagysag-problémak k6zott szdmos
olyan van, ahol — a szokvanyos mindségellen-
Grzési stb. problémakkal ellentétben — az a kérdés,
hogy egy id6beli folyamatnal milyen hosszd id6-
tartam alatt végezzik a megfigyeléseket, hogy azok
alapjan a teljes folyamatot jellemezhessiik.

A masik fontos szempont az, hogy a kozuti for-
galom jellemzd&iben sokszor szabalyos id6beli in-
gadozasok, illetve térbeli stb. eltérések vannak.
A forgalommegfigyeléseknél ezek figyelembevé-
tele sokszor a szabalyos — nem véletlenszerld —
ingadozésok kisz(irése révén a megfigyelt valoszini-
ségi valtozo szérasanak csOkkenését és — mint
ahogyan a kés6bbiekben latni fogjuk — a sziiksé-
ges mintanagysag jelentds redukcidjat vonja maga
utan (L 3.11. pont). Ezek figyelmen kivil hagyasa
viszont megnoveli a szilkséges mintaszdmot, s6t
sok esethen irredlis eredményekhez vezet.

A matematikai statisztika maddszereinek két
f6csoportja a becsléselmélet és a statisztikai hipo-
tézisvizsgalat [1, 2].

A becsléselmélet segitségével a mintan végzett
kisérletek eredményeibdl az alapsokasagot jellemz6
valamely szamértéket allapitunk meg (pontbecs-
lés), vagy pedig egy olyan un. ,konfidencia”-
intervallumot hatarozunk meg, amely a kérdéses
szamértéket nagy valdszinlséggel tartalmazza
(intervallum-becslés). Ez az eset pl. akkor, amikor
a forgalom nagysagat akarjuk meghatarozni egy
Utkeresztmetszetben.

A hipotézisvizsgalat eljarasai lehetévé teszik,
hogy bizonyos feltevések érvényességét illetéen a
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minta alapjan dontésre jussunk: a tekintett felte-
veést (nullhipotézis) elfogadjuk, illetve elvessik;
s ekozben lehetéleg minél kisebb legyen a hibas
dontés valdszinlisége. Ez az eset pl., amikor vala-
mely intézkedés hatasat kivanjuk megallapitani.

A kivant pontossagli kovetkeztetéseket lehetfvé
tev6 mintanagysag meghatarozasahoz tébb infor-
macio szlikséges.

Egyrészt meg kell allapitani, hogy milyen meg-
bizhatosagot kivanjunk meg az adott vizsgalat ered-
ményétél. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy el6-
irunk egy valdszinlségi szintet, s megkivanjuk,
hogy a konfidencia-intervallum a tényleges értéket
legfeljebb e val6sziniiséggel ne tartalmazza, illetve
a hipotézis elfogadésara, illetve elvetésére vonat-
koz6 dontésiink legfeljebb e valosziniiséggel legyen
téves. Ez a valoszin(iségi (kockazati) szint a legtobb
esetben 0,05, illetve 0,10 szokott lenni.

A hipotézisvizsgalatnal kétféle ,hiba” kdvet-
het6 el :

— a val6sagban fennall a nullhipotézis, mégis
elvetjik: ,els6faju” hiba;

— a valésagban nem all fenn a nullhipotézis,
mégis elfogadjuk : ,,masodfaju” hiba.

Altalaban ezen hibak eléfordulasi lehetségét
egyrészt kulonb6z6 valészinliségi szintek el6irasa-
val korlatozzak. A masodfajii hiba fliggvénye a
tényleges és a nullhipotézisbeni szadmérték ko-
zOtti kulénbségnek (hasonldkat nehezebb egymas-
tél megkilonboztetni, mint eltéréket), ezért meg
kell adni azt az alternativ hipotézist, melynek igaz
volta esetén az adott valészin(iségi szinten enged-
juk meg bekdvetkezni a masodfaju hibat.

Masrészt el6 kell irni a keresett mennyiség meg-
hatarozasanak pontossagat. Ez a konfidencia-in-
tervallum nagysadgénak, illetve a hipotézisvizsga-
latndal az alternativ hipotézis és a nullhipotézis ko-
zotti eltérés nagysaganak rogzitését jelenti.

Harmadrészt altalaban sziikséges a megfigyelés
ala vont valdszin(ségi valtozé ingadozasanak (sz6-
rasdnak) ismerete. Ezt el6zetes, hasonlé jellegi
vizsgalatok kiértékelésével, vagy kilén e célra
végzett kisérletek révén, vagy egyéb informacidk
alapjan hatarozzuk, illetve becsiljik meg.

A problémdak lehetnek egyoldaliak, amikor el6re
adott, hogy a vizsgalt mennyiség egy adott érték-
nél nem lehet kisebb (vagy nagyobb) és kétoldaliak,
amikor a korlatozas nem all fenn.

A mintanagysag megallapitasanal gyakran fel-
tételezhetd, hogy a vizsgalt valdszinliségi valtozo
eloszlasa az alabbiak egyike: normalis, binomialis,
Poisson, exponencidalis eloszlas.

Arra nézve, hogy milyen eloszlast érdemes felté-
telezni, az alabbi altalanos elv adhaté [1, 3]:

Ha a valdszinliségi valtoz6 nagyszamu, véges
szOrasu és egymastol fuggetlen egyedi hatas 6sz-
szegezOdéset jelenti, feltehet6 a normadlis eloszlas.
Ezt a valészin(iségszamitas hatareloszlastételei
igen altalanos feltevések mellett biztositjak.

Ha a valo6szin(iségi valtozé azt jelenti, hogy egy
sokszor elvégzett kisérletnél (,igen-nem alterna-
tiva™) hanyszor kdvetkeznek be a ,kedvezd” ese-
mények és ha ezek bekdvetkezése egymastol fig-
getlendl torténik, a bekdvetkezési valoszinliségek
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minden kisérletnél azonosak: feltehet§ a binomia-
lis eloszlas.

Ha a valoszin(iségi valtozé a fent jellemzett fo-
lyamatnal egy adott hosszlsagu idGintervallumban
bekdvetkez6 események szdmat jelenti, feltehetd
a Poisson-éloszlas. Ugyancsak Poisson-eloszlasu
sok esetben pl. egy vonaldarabon véletlenszer(ien
elhelyezkedd pontok kozil egy adott hosszusagu
intervallumba esé pontok szdma.

Ha a valoszin(iségi valtozo6 egy pozitiv, folytonos
valtoz6 novekedését reprezentalja, amelytdl sza-
mos ,kedvez6” esemény valamelyikének megva-
losuléasa fligg, és ha az egyes események egymastol
és az id6ponttol fuggetlenul kdvetkeznek be, fel-
tehet6 az exponencialis eloszlas (pl. eseményfolya-
matnal az egyes események kozotti idétartamok
vizsgéalatanal).

Természetesen mindig ellen6rizni kell az elosz-
lastipusra vonatkozo feltétel helyességét (illeszke-
désvizsgalat, normalitésvizsgalat stb. [1].)

Megemlitjiik, hogy a matematikai statisztika
problémait aszerint, hogy ismeretes-e a bennik
szerepl6 eloszlasfiiggvény tipusa, vagy nem: para-
méteres, illetve nemparaméteres problémanak ne-
vezziik. Az els6 esetben ugyanis a mar ismert ti-
pusu eloszlasfliggvényt pontosan meghatarozo
paraméter(ek) nagysagat kell csak megallapitani.

2.2 A mintanagysag meghatarozasa altalanos
esetekben

E pontban az [1] és [3] alapjan Osszefoglaljuk a
fontosabb forgalmi vizsgalatokkal kapcsolatban
el6forduld fébb eseteket. Csak paraméteres prob-
lémakat targyalunk.

Mind az intervallum-becsléseknél, mind a hipo-
tézisvizsgalatoknal rovid &ltalanos attekintés utén
csak a normélis eloszlas varhatd értékére vonat-
kozéan kozoljik a gondolatmenetet. A tobbi fon-
tos problémara nézve az 1. és 2. tablazat tartal-
mazza a gyakorlati szempontbol legfontosabb kép-
leteket. Ezek részletes gondolatmenetét, valamint
tovabbi esetek targyalasat ésa mintavétel altalanos
kérdéseit illet6en utalunk [I]-re, [2]-re és [3]-ra.

2.21 Az intervallum-becslésekhez
szilkséges mintanagysag

A feladat az, hogy adott tipust eloszlassal ren-
delkezé valoszinliségi valtozo valamely jellemzé-
jére adott 20 nagysagu konfidencia-intervallum
meghatarozdsadhoz sziikséges minta nagysagat al-
lapitsuk meg, adott 1—a megbizhatésagi szinten.
Azaz: keressiik az elvégzendd fuiggetlen megfigye-
lések szamét, n-et, ami ahhoz kell, hogy a vizsgalt
paraméter (p) a mintabdl becsilt értékétél (A)
tobbel, mint a konfidencia-intervallum félszéles-
ségével {6(n)) legfeljebb a valdszinliséggel térjen el:

P[\A —/ii|>6]<a,
vagyis

P[A —b6(n)< pSd + 6(w)]S 1—a
legyen.



KBet
sor-
szama

Feladat

Normalis eloszlas varhato ér-
téke, fi (végtelen alaphal-
maz)

Normalis eloszlas p percenti-
lise, av (végtelen alaphal-
maz)

Normalis eloszlas varhat6 ér-
téke, y (véges alaphalmaz)

K ét azonos szérdsu normalis
eloszlast varhat6 értéké-
nek kilonbsége, p, —/j.

Normalis eloszlas széras-
négyzete, C2

Binomialis eloszlas paramé-

tere, p, végtelen alapsoka-

sag

Véges alapsokasag, mint 6.

Exp. eloszlas paramétere, A

Adott 1—a megbizhatésagu intervallumbecsléshez sziikséges mintanagysag

A becslés

A tapasztalati eloszlas
p ercentilise

Xi
fl=

I —fiz=xi~ xz

Y (k*-*)1

»—

n—1

— = az elsé r megfigyelt
A grigy

esemény kozti id6ko-
z0k atlaga

(a konf. int. félszélessége)

El6iras a konf. intervallumra

kétoldali:
a<i< (U+g=1—a
egyoldali P[ylUx-< y+ b} =
=1l
P[Igp- at\< g=1- a

P[fi—a<*-=/i+4]=1 —a

PN\(fii-")-(«i-i»)IN] =

=1—a
(\o*-S-\ \
Vi X3 1=1—a
tk » I M
(1 x 1 1—a
(k» I MIil
=1-a

A szilikséges mintanagysag

B @

3
o (oS [3]
Wa/2™ "2 -f up)
N rggy
NUgftir*
’ [5]
Kl2a'2+{N- 1)02
n,=n2=2j-~--J1 [3]
Kn-l,a/2 tl-a/2
N 2 —K 2 =T B
n-1,a/2 q-1,1-al2
egyenlet fennall
wa/2
Yp"cos(are sinVp)
i [3]
Ual2Np(1-p) [5]
ull2PM1~P>+MN - 1)02
1/2 .
n o 2r,alz2 noa2r,l-alz2 - [3]
2r al2 2l 1+a /2

1. tablazat

A mintanagysag kiindulo becslése

(3]

ri=n2= HUal®y oyl

ha n>30: [3]
* - +na,,-
Varesinzs ) 1l

v uarnz
MUBX 4 2]
~-1..<12
4 2

KKNAK] »
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2. tablazat

Hipotézis-vizsgalathoz sziikséges mintanagysdgok. Az els6faju hiba valdszinlisége a, a masodfajué adott alternativ érték mellett 8. ([3] alapjan)

Eset
sor- Feladat
szama

Normalis és varhato érték
egyoldali

kétoldali

Két azonos szorasd normalis
eloszlas varhaté értékének
kilénbsége

egyoldali
kétoldali

Két nem azonos szérasu nor-
malis eloszlas varhato érté-
kének kilonbsége

egyoldali

Normalis eloszlas szorasa
egyoldali

6. Binomalis eloszlas paramé-
tere
egyoldali

6. Exponencialis eloszlas para-
métere
egyoldali

- - Alt. hipotézis
Nullhipotézis 6s alt. értek
P=tto p =Pi-=p0
= p=Pj*po
$=p2- p2=h .
6=p2 p2=60 o=Gj" ®
0—Pj p2— 0=4(< P
(A>1)
P=Po P=PI>Po
1 1
ug T A,
= y2

(y<1

Prébastatisztika és eloszlasa

p

t= """ 7

t= *7P vp

ha a ismert: stand, norm; ha a a
mintabdl beesilve: n —1 szab. fokl
Student-eo.

xI x2 60

f = e e stand. norm.
" onx Mo
XX x2 60

t = oo stand. norm.
(04 €)]
T, "D

=2 2

=1

n szab. fokld; K 2 eloszlas <0-szo-

rosa

i= (2 arc sinfAp —2 arc sinY bl Y «-

T=S

1=1

<+ (w-r)ir

A sziikséges mintanagysag t;,:(i)trink;:y
r (Ug+UR)Q j-
1 po-r1 J i<\
*>Ml-a/2> 1" nalr
\Y fi1/
(My2+Ung 12
nl=we=2 . *>SMI-
N*A >Ml-a/2>
., «a+ M8 V
A= g Zal+ upB b Y
nZZr%— i,a _—_____!,;]L nZ/;Z— 1,1-/3 — t
3§
= ARG 1,1-13
egyenlet fennall.
Kozelités:
N = 3 1/ ua+ XuB \2
2 T2~ A
Ua+UR
2arcsinV pi- 2arcsinV7,, i
1
2l 1-a = | no2r
A
egyenlet fennall T'~n7KT'-2a

Kozelités:
1 1fM+ Apt2
;T +T (—IMNA-

ATNIZS TANYINOANLSIAIHITZOM
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A konfidencia-intervallum hossza fiiggvénye a
mintanagysagnak [6= 6(n)], igy a fenti dsszefliggés
alapjan adott a-hoz a szilikséges legkisebb minta-
nagysag meghatarozhato.

A normaélis eloszlas varhat6 értéke

Kétoldali eset :

Egy /i varhat6 értéki és a szorast normalis el-
oszlasu valdszinlségi valtozéra n megfigyelést vég-
zlink, keresve fi-t. A p-1a megfigyelések atlagaval
becsiljuk :

n

g%
1Y = —— ,
n
(>t pedig a korrigalt tapasztalati szérasnégy-
zettel : .

2 (x,--/E)2

Levezethet6, hogy a /= »Statisztika”
n—J1szabadsagfoku ,,Student-féle” /-eloszlasu. (Sta-
tisztikdnak a mintaelemek fliggvényeit nevezzik).
Ebbél adédik, hogy

+h_a2 <IE<{*+fc2--7j] = 1- a

fennallasat kivanjuk meg, azaz azt, hogy fi a [ ]
kozti intervallumban 1—a val6szin(iséggel legyen.
(Itt pl. ta/2a/ fuggvény a/2 ordinatdjdhoz tartozd
abszcissza értékét jeldli). Adott O esetén azt ki-
vanjuk tehat meg, hogy a fenti intervallum két
hatadra kozti kiilldnbség varhatd értéke 25 legyen,
azaz

26=KAX +wi2——]- +h_a2ep-)] Jegyen
Yn yn

(E[... .] a varhato érték jeldlése).
Mivel a /-eloszlas szimmetrikus, /1 a/2= —io/2
Ezt felhasznalva kapjuk, hogy a sziikséges meg-
figyelésszam (mintanagysag) :

ahol a' a a szoras el6zetes becslése. Ez normalis
eloszlasnal a legegyszerlibben, de igen kozelitéen
a mintaterjedelem egyhatodara becsilhetd [3].
Zal2-t az TT—1 fokd Student-féle /-eloszlasbdl kell
venni, igy a fenti egyenlet explicite nem oldhat6
meg.

JO kiindulast jelent az, ha el@szor

értéket hatarozzuk meg, ahol «a/2a standard nor-
malis eloszlasfliggvény abszcisszdja a/2 ordinata-
nal. Majd az n'- | foku /-eloszlas tablazatabdl vett
Zal2-vel kapjuk «-et. (Ezt esetleg tobbszor kell el-
végezni, amig a szabadsagfok megallapitasanal ala-
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pul vett és az eredményiil kapott n érték nem egye-
zik kielégit&en).

Egyoldali konfidencia-intervallumnal, amikor
fi 1—a valoszin(iséggel nagyobb (illetve Kkisebb)
X-nél 6-t meghalad6 mértékben, a sziikséges meg-
figyelésszam (mintanagysag) :

Levezethetd tovabba, hogy ha a normalis elosz-
lasnak nem a varhatd értékére, hanem valamely
p ordinatahoz tartoz6 kvantilisara (pl. p = 85%-0s
percentilisére) akarunk 2d széles konfidencia in-
tervallumot a biztonsaggal konstrudlni, a sziksé-
ges mintaszam :

ul,2a"\2 +ul)
M-~ 20*~ - w

ahol up a standard normalis eloszlasfiiggvény p
ordinatdjahoz tartoz6 abszeisszaértékét jeldli;
«85% —1,037,75%= 1,645 [4].

Megjegyezziik, hogy a medianhoz tartoz6 (p=
=50%) «s50%= 0 és ezzel a (4) képleta (2) képletbe
megy at a varhato érték vizsgalata esetén.

Ha kétoldali konfidencia-intervallum keresésekor
az alapsokasdgot nem tekintjik végtelennek, ha-
nem végesnek, N elembdl allonak, akkor levezet-
het6, hogy a sziukséges mintaszam [5]:

N.Ual2-Q2
- «22=<r2+(K-1)«52 (5)

Tovabbi feladattipusok

Ezekre vonatkozdéan 0Osszefoglalo tajékoztatést
nyudjt a [3], [4] és [5] alapjan az 1. tablazat.

2.22 Hipotézis-vizsgalatokhoz sziikséges
mintanagysag

Az a feladat, hogy adott tipusu eloszlassal ren-
delkezd valdszin(iségi valtozoval kapcsolatosan
végzett megfigyelésekbdl az eloszlas valamely pa-
raméterére vonatkozoan dontésre jussunk: az eld-
zetesen felvett nullhipotézist elfogadjuk-e vagy el-
vessiik-e. Keressiik azt a mintaszamot, amely biz-
tositja azt, hogy

az elséfaju hiba (a helyes nullhipotézis elvetése)

valészin(isége < a,

a masodfaju hiba (a helytelen nullhipotézis el-

fogadésa)
val6szinlisége < R

legyen, ha a nullhipotézisbeli értéktdl a paramé-
ter tényleges értéke el6re felvett mértékben tér el.

A hipotézis-vizsgalat (préba) lehet kétoldali,
amikor a nullhipotézist6l valo i eltéréseket vizs-
galjuk és lehet egyoldali, amikor csak a nullhipo-
tézisbeli értéknél nagyobb (illetve kisebb) értékek
fordulhatnak eld.

A hipotézis-vizsgalathoz sziilkséges mintanagy-
sag megallapitdsdnak véazlatos gondolatmenete
(egyoldali esetben bemutatva) :

Legyen az A valoszinlségi valtozora vonatkozo
nullhipotézis
HO:A=A0
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Az alternativ hipotézis ekkor :
Hi:A>A0

A fentiek szerint legyen az els6faju hiba valé-
szinlisége @ a masodfajué pedig B akkor, ha a valo-
szinlségi valtozo tényleges értéke Ar (A=A J).

Az 1. abra a valoszin(iségi valtozéra vonatkozo
mintaatlagok (x) s(rlségfiggvényeit mutatja:
fent ri, lent n” mintanagysag; baloldalt a nullhi-
potézis, jobb oldalt az alternativ hipotézis fenn-
allasa esetén [3].

Jeldlje K — amely a mintanagysagtél figg
— azt a szamértéket, amelynél nagyobb x esetén
elvetjik a nullhipotézist (ez az un. kritikus tarto-
many). Az abra alapjan lathato, hogy az alabbi
Osszefiiggések allnak fenn, ha az els6-, illetve ma-
sodfaju hibara a fenti el§irasok érvényesek [2]

J P(xIn, AOJdE=a
K
J P In, At)dxs 1—

K

AT, Osszefliggésekbdl a hipotézis-vizsgalat hibai-
ra tett kikotések Kkielégitését lehet6vé tevé mini-
méalis mintanagysag (nmm) meghatarozhato.

A normalis eloszlas varhaté értéke
Egyoldali eset :

Nullhipotézis : a normalis eloszlas varhato értéke
y=yo0

Alternativ hipotézis: a varhato érték y< yo0
(el6ére tudjuk, hogy a y > y0 nem é&llhat fenn).

Legyen a masodfaju hiba valdszinlsége B, ha a
valésagban y = yv

Ekkor n megfigyelés esetén a

X—y y—
a

probastatisztika standard normalis eloszlast, x
a megfigyelések atlaga.

Az els6- és masodfaju hibakra tett eldirasokbdl
adodik, hogy

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

ly= Yo\-x

Ezen egyenletrendszerb8l kapjuk a szikséges

minta nagysagat:
n= " (Ug+up)o
I Po~Pi \

Itt ua és W3 a standard normalis eloszlasfiigg-
vény abszcisszai a, illetve R ordinatanal, a az
eloszlas ismert szorésa.

Ha a2t nem ismerjuk, akkor
ti
n (xi —x)2

kozelitéssel készitjik el a

=— -"-Yid
s

probastatisztikat, amely most n—1szabadsagfoku
Student-eloszlast. A fentiekhez hasonléan felirt
egyenletrendszerb6l azonban most nem tudjuk
n-et meghatarozni, hanem a fenti képlettel kapha-
tunk ra becslést, ri-t; a helyett a mintdbol becsult
s szorasértéket hasznalva. A becslés javithatd a
masodfaju hibara vonatkozd 0Osszefliiggés alapjan,
de erre itt nem tériink ki [3].

Kétoldali eset :

Itt az alternativ hipotézis az, hogy y ”~ y0 (na-
gyobb is, kisebb is lehet), a tébbi feltétel és a pro-
bastatisztika ugyanaz. Ismert sz6ras esetén az egy-
oldali esethez hasonloan nyerjiik a sziilkséges min-
tanagvsagot :

Mnal2+ w ). gy
I Po-M J

Itt Ua/2 és WBsi standard normalis eloszlasfliigg-
vény abszcisszai a/2, illetve B ordinataknal.

Megjegyezzilk, hogy maga a hipotézisvizsgalat
Ugy térténik, hogy egyoldali esetben esetén
elfogadjuk, <<wj_a esetén elvetjik, kétoldali eset-
ben pedig csak az «i_0;2<i<ud2 relacié fenn-
allasakor fogadjuk el a nullhipotézist. Itt a préba-
statisztikdt n megfigyelés alapjan képezzik. Ha-
sonl6 mddon jarunk el egyéb esetekbenis (L a 2.
tablazatot).

A legtdbb gyakorlati esetre a szilkséges minta-
nagysagokat a [7] ,,M” tablazata tartalmazza.

Tovéabbi feladattipusok

Ezekre vonatkozbéan &sszefoglalé tajékoztatast
nyudjt a 2. tablazat, amelyet [3] alapjan allitottunk
Ossze.

3. MINTANAGYSAG MEGHATAROQZASA
FORGALOMTECHNIKAI JELLEMZOKRE
VONATKOZO MERESEKNEL

Az el6z0 fejezetben matematikai statisztikai
szemponthdl, absztrakt médon targyaltuk a min-
tanagysdg problémajat. Ebben a fejezetben arra
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torekszink, hogy az egyes forgalomtechnikai jel-
lemz6kre vonatkoz6 mérések, illetve szamlaladsok
tervezésére konkrét javaslatokat tegylink.

3.1 A forgalmi folyamot jellemz6 adatok

3.11 A forgalomnagyséag

Az Gtfejlesztési és forgalmi tervezés szamaraalap-
vetd fontossagu az atlagos napi forgalom (ANF)
és a mértékadod draforgalom (MOF) ismerete. Bar
a KOTUKI a sampling-modszerrel 5 évenként el-
végzi az orszagos kozuthaldzat tdlnyomd részén
(1970-ben 93%-an) az ANF szamlalasat és a va-
rosok belteriileti tanacsi kozutainak ANF-at is
meghatarozza, emellett szazndal tobb ponton folya-
matos forgalomfigyelemmelkisérés folyik, eseten-
ként szilkség van potlélagos ANF-meghatarozasra.
(A szamalalasbol kimaradt atkelési, vagy kisfor-
galmi kils6ségi szakaszok, megvaltozott helyi
korilmények stb.)

E pétlolagos forgalomszamlaldsok elvégzésében
is igen nagy segitséget nydjtanak a KOTUKI rend-
szeresen foly0 vizsgalatai. A kiilonb6z6 Gttipusokra
a fdéalloméasokon meghatarozott ,tdrvényszer(-
ségi szorzok” segitségével lehet6ség nyilik arra,
hogy rovid idétartamd, kevésszer ismételt szam-
lalasb6l megbizhaté értéket kapjunk az illet§ ut-
szakasz ANF-ara, ahhoz hasonléan, hogy a KO-
TUKI a mellékallomasok ANF-at megallapitja
[8. 9]. ,

Valamely Gtszakasz ANF-ata

Q= F-ai-bi-Ci-qi 1
képlet szolgaltatja,
ahol «J a napi ingadozéast figyelembe vevé tényez6,
bi a heti ingadozast figyelembe vevd tényez6,
A az éviingadozést figyelembe vev( tényez6,
i ajarmiifajta indexe,
gi az i-edik jarm(fajta megszamlalt forgalma.

A szorzok jarmifajtanként allnak rendelke-
zésre, Q a jarm(fajtanként képezett értékek 6sszege
(db/nap vagy E/nap).

Természetesen, kilénb6z6 napokon végezve a
szamlalast, Q is ingadozni fog, de sokkal kisebb
mértékben, mint a szorzok hasznélata nélkil ké-
pezett Eq. Ez azt jelenti, hogy Q szdréasa sokkal ki-
sebb, mint Eqg-é, igy kisebb mintaval, kevesebb
szamlalassal nyerhetiink megfelel6 pontossagu
intervallum-becslést az ANF-ra. (Tajékoztatd
vizsgataink szerint a széras 0,4—0,6-ara csokken,
s ez az 1. tablazat 1 esetének képlete értelmében
a szilkséges mintanagysag 1/6—1/3-ra vald csok-
kenését jelenti.)

Ez az eredmény megfelel azoknak a vizsgalatok-
nak, amelyeket a sampling-mdédszer bevezetésével
kapcsolatban 1955/56-ban végeztek [10]. Ezek sze-
rint n=3 ismétléssel 85% biztonsaggal elérhet6
volt a il0% -os pontossdg (a konfidencia inter-
vallum félszélessége a Q értékének 10%-a).

A [9]-ben adott mellékallomasi ANF értékeket
a fontosabb utakon n=5, a kisebb jelentdségl
utakon n= 2 ismétléssel hétkdznapi szamlalasok-
bol vezették le.
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A potldlagos ANF-meghatarozasok céljabdl vég-
zett szamlalasoknal is javasolhato a KOTUKI
maddszerének kdvetése. Célszerli a hétkdznapokon
szamlalni, mivel ezek forgalma kevésbé ingadozik,
mint a hétvégi napoké. A téli id6szak szintén keri-
lend6, mert ekkor az id6jaras befolyasa és a for-
galom ingadozasa nagyobb, mint mas évszakok-
ban.

A szamléldsok id&tartaméaul a 7—11, 14—18,
7—12, 14—19, 7—11 és 14—18, 7—12 és 14—19,
6—18, 6—20, 6—22 Ora id6kdzok egyike valasz-
tandd, mert ezekre az id6kodzokre &llnak rendelke-
zésre a napi ingadozast figyelembe vev6 tényez6k
[9].

Megjegyezzilk, hogy az angliai Road Research
Laboratory megvizsgalta szamos fejl6d6 orszagban
a kils6 utszakaszokon alkalmazott forgalomszam-
lalasi modszereket [11]. Emellett Kenyaban 38
helyen végeztek kisérleti szamlalasokat. Azt talal-
tak, hogy a forgalom ingadozésai térvényszer(isé-
geinek megallapitdsa nélkil gyakorlatilag még
hossz szamlalasok vagy nagy ismétlésszam mellett
sem lehet elfogadhatdé ANF becsléshez jutni. (Az
id6tartam meghosszabbitasa kevéshé ndveli a pon-
tossagot, mint a véletlenszer{i ismétlés.) Ugyan-
akkor a forgalom ingadozasainak térvényszer(isé-
geit figyelembe vevé USA-beli médszerrel viszont
igen kis ismétlésszammal el lehet jutni az USA-ban
elgirt £10%-os (500 jarmd/nap alatti forgalom-
nal £+20%-0s) pontossaghoz, 95% biztonsag mel-
lett. Ez a mddszer a hazai sampling-mddszerhez
hasonlé.

3.12. A sebesség

Legtobbszor adott Utkeresztmetszeten, adott
forgalomnagysag mellett van sziikség az athaladé
jarmivek sebességének ismeretére.

Gyakran elegendd az atlagsebesség ismerete,
azonban tébbszor sziikség van a teljes sebességel-
oszlas ismeretére. Az els eset all fenn, ha pl. az il-
let6 keresztmetszetben csak a forgalomnagysag
és a sebesség Osszefliggését keressik. A masodik
esetre példa, ha az eloszlas valamely kvantilisat
akarjuk meghatarozni, pl. azt a sebességet, amely-
nél lassabban halad a jarm(vek 85%-a. Tovabbi,
gyakran el6fordulo feladat pl. sebességkorlatozasok,
vagy egyéb intézkedések hatdsanak felmérése, il-
letve annak ellendrzése, hogy lehet-e a forgalom
spontan gyorsulasardl beszélni.

A sebességek eloszlasat altalaban normalisnak
szokas venni, amit szamos orszagban végzett mé-
réssel alatdmaszottak [4].

Adott esetben természetesen ez a feltételezés
egyszerlGen ellen6rizhet6 (,normalitadsvizsgalat”
Lpl[1D. _

A tovabbiakban a sebességek normalis eloszla-
sat tételezzik fel. A normalis eloszlast, mint isme-
retes, egyértelmiien meghatdrozza varhaté értéke
és szdrasa.

3.121 Az atlagsebesség és Icvantiliselc
meghatarozésa

Az atlagsebesség felfoghatd a normalis sebesség-
eloszlas varhatd értékeként. igy a 2.211-beli eset-
rél van sz6: normalis eloszlas varhat6 értékére kell
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adott megbizhatésagi szinten becslést késziteni;
ez az (1) és (2) képlet, illetve 1. tablazat 1. esete.

a gyakorlati értékei 0,05, illetve 0,10 (95% Iill.
90% biztonsag), a megengedett eltérés (a konfiden-
cia-intervallum félszélessége) pl. 5 km/h lehet.

A sebességeloszlas szorasa a forgalomnagysag
novekedésével csokken. Ezért sziikséges az, hogy
a sebességmeghatarozasokat lehet6leg kozel alland6
forgalomnagysag mellett végezzék. A sz6rads nagy-
saga 10—20 km/h rendd lehet.

Ugyancsak a 2.211 pont ad Gtmutatast a kvan-
tilis-meghatarozasi probléma esetén; ez a (4) kép-
let, illetve 1. tblazat 3. esete.

Példaul legyen a sebességeloszlas normalis, ko-
zelitéleg €= 10 km/h szoréssal. Ha az atlagsebes-
séget + 2 km/h eltéréssel akarjuk ismerni a)
95%-0s biztonsaggal, b) 90%-os biztonsaggal
akkor a 2.211 pont szerint:

a) eset:a/2=0,025, p005= 1,96,

{—1 %:10 °=96 [(2) képlet]. Pontosabb érté-

ket ad az n-re az (1) képlet: itt Td—1= 95 szabad-
sagfoku i-eloszlasnal : sh2s= 1,99;

~1,99-10j2

99

a sziikséges mintanagysag.

b) eset: a/2= 0,05, mOb= 1,64ri= =

= 67,5~ 68; a 67 szabadsagfoku feloszlassal : <®S=

=167, n=i—~2 j =70 a szlikséges minta-

nagysag.

85% -0s percentilis meghatarozasahoz a (4) kép-
letb61 a fenti értékekkel és u8&= 1,037-tel:

a) esetben

1,962-102(2+ 1,0372)

a szlikséges mintanagysag.
b) esetben
_16452-102(2+ 1,0372) —104

a szlikséges mintanagysag.

3.122 A sebességvaltozasok ellen6rzése

Ez esetben ugyanazon a helyen kilénb6z6 id6-
ben — de lehetéleg minél azonosabb forgalom-
nagysag mellett — végzett sebességméréseket ha-
sonlitunk 0Ossze. Annak eldontése, hogy észlelhe-
t6-e olyan hatas (szignifikans eltérés), amely nem
a véletlennek tulajdonithaté, hanem pl. a tett
intézkedésnek, hipotézis-vizsgalattal toérténhet.
Aszerint, hogy az ,el6tte” és ,utana” mért sebes-
ségek szoradsa azonos-e vagy sem, kell a 2. tablazat
2., illetve 3. esete szerint eljarni. 1tt az intézkedés
hatdsanak, illetve az id6beli eltolédasnak az iranya
(ndvekedés, csokkenés) sokszor ismeretes; ilyenkor
az egyoldali esetr6l szokott sz6 lenni.

kozlekedéstudomanyi szemle

Példa :

Tegylik fel, hogy a sebességeloszlasok szorasa
.el6tte” és ,utdna” <7=10 km/h ismert. A null-
hipotézis az, hogy az ,,utdna” fellépd atlagsebesség
legaldbb =5 km/h-val nagyobb az ,el6tte”
értéknél. Legyen az els6 faju hiba val6sziniisége
a=0,05 és 6=01=0 km/h) a valdésagban nincs
eltérés) esetén a masodfaju hiba valdszinlsége:
/1= 0,05.

A 2. tablazat 2. eseténél na=uy= 1,645

(1,645+1,645)-10 ~
=4 5-0 ) -
mintanagysag, tehat mind ,,el6tte” mind ,,utana”
legaldbb 89 jarm( sebessége hatarozandd meg.

(A szorasok azonossagat célszer( ellendrizni és szik-
ség esetén attérni a 2. tablazat 3. esetére).

n. -n. 89 a szlikséges

3.13 Egyéb jellemz6k

Ezek az egyéb jellemz6k igen valtozatosak le-
hetnek: jarm(idsszetétel (tipus, suly, szallitmany),
forgalomtechnikai ,viselkedés” (pl. valamely sza-
baly megtartdsa, vezetési szokas stb.).

Ezen jellemz6kre vonatkoz6 vizsgalatoknal is
tgyelni kell arra, hogy megfeleld szdmud mérés
torténjék. Itt gyakran a szerepl6 valoszin(iségi val-
tozdk eloszlasai sem ismeretesek.

Sok esetben olyan problémaval allunk szemben,
amely redukalhatd sokszor ismétl6d6 egyszeri
alternativara. Ekkor becslési probléma esetén az
1. tablazat 6. esete, hipotézis-vizsgalat esetén a
2. tablazat 5. esete szerint eljarva lehet eredmény-
hez jutni.

Példaul ilyen probléma az, hogy valamely
aton kozleked6 jarmivek kozétt mennyi a teher-
gépkocsik részaranya [12]. Itt az egyszer(i alterna-
tiva az, hogy egy jarm{ tgk-e vagy sem, s az el6bbi-
nek valészin(isége a keresett arany.

Tegyuk fel, hogy tudjuk, hogy legfeljebb 20%
lehet a tgk-arany és ezt az ardnyt +0,01 pontos-
saggal kivanjuk ismerni, 90% biztonsaggal (a=0,l).

Ekkor az 1. tdblazat 6. esetének masodik képle-
tében uaj = 1,65p =0,2, 6= 0,01 ;

1,652*0,2-0,8
0,012

Ha csak +0,02 pontossaggal kivanjuk ismerni a
tgk-aranyt, akkor €= 0,02, a tobbi adat valtozat-
lan és a minta negyedére csokken :

1,652-0,2.0,8

= 4360

= 1090

Ha viszont nem tudjuk el6re, hogy mekkora le-
het a tgk-k ardnya, akkor a kozelit§ képletet kell
hasznalni és ezzel 6= 0,02 esetben :

1,652

aly, 022 = 1790

3.2 A csomdponti mozgasokat jellemz6 adatok

A csomoponttervezés szamara nélkilézhetetlen
annak ismerete, hogy a forgalom milyen Gtvona-
lakat vesz igénybe a csomdpont teriiletén (athala-
dék, jobbra, illetve balra kanyarodok mennyisége).
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A kérdés ugy fogalmazhaté, hogy a csomopont
mindegyik bejaratanal halad6 jarmivekbd&l kell
megallapitani, hogy milyen ardnyban rendelkez-
nek az ,egyenes athaladas” vagy a ,kanyarodas”
jellemz@ivel.

Feltehetjik, hogy adott rovidebb id&szakban
(pl. délel6tt vagy délutan) a jarmGaramlatban vé-
letlenszerlien oszlanak meg az egyenesen, illetve
kanyarodassal haladdk. igy a részarany megbiz-
hatd, elég pontos megbecsiilésére a 2. tablazat 6. és
7. esetében leirt médon megallapithaté mintanagy-
sag sziikséges. Nagy (,végtelennek tekinthetd™)
alapsokasag esetén a 6. eset két képlete, kisebb
alapsokasag esetén a 7. eset szerinti pontosabb kép-
let hasznélhato.

Ha példaul valamely csoméponton N=1000
jarmid halad at egy bizonyos id&szakban és ezen
alapsokasaghdl akarjuk megallapitani 6= +0,05
pontossaggal és 90% biztonsaggal (a/2 = 0,05) a be-
fordulok p aranyat, akkor:

ha p-rél elére nem tudunk semmit, a legkedve-
z6tlenebb p0= 0,5 eset feltevésével a 6. eset koze-
lit6 képletével (végtelen alaphalmaz, N = 00) a min-
tanagysag :

na/2  1,6452
13» 4-0,052"270’

azaz 27%-0s minta kell.
Ugyanezt, de a 7. eset képletével, N=1000 fi-
gyelembevételével szamolva:

1,6452+1000 -0,5 *(1—0,5)
M~ 1,6452*05«(1—0,5) + (1000—1) -0,052 *

azaz 21,3%-0s minta adodik.

Ha viszont az athaladé jarmiivek szdma csak
N = 100, a tobbi feltevés és a jellemz6k értéke val-
tozatlan, a 7. esetbeli képlettel »=73,2, azaz
74%-0s minta adodik.

Ha a fenti szamitdsokat a befordulok aranyara
p = 0,30 feltételezés mellett ismételjik meg, akkor
N = oo feltevéssel a 6. eset szerint n= 227
N = 1000 esetén a 7. eset szerint »=185 (18,5

szazalékos minta)
N = 100 esetén a 7. eset szerint »=69,6 (70
szazalékos minta) adddik.

3.3 Forgaloinararnlasi adatok

Egy telepllésen beliili aticél-megoszlas vizsga-
latdnal a probléma a csomoponti mozgasok (L 3.2.
pont) analdgiajat képezi. A telepiilés mindegyik be-
jaratanal behalad6, illetve mindegyik korzetébdl
kiindulo jarmdvekrdl kell megallapitani, hogy mi-
lyen aranyban rendelkeznek az ,adott korzetbe
menetel”, vagy ,adott kijaraton tdvozas” jellem-
z6kkel. Egy kiindulépontot tekintve az, hogy az
innen induld valamely jarm( adott relacidba tar-
tozik-e vagy sem, egyszer( alternativa. Az ezen re-
lacidba tartozo jarmivek részardnyanak megbiz-
hat6, elég pontos megbecsiilésére az 1. tablazat 6.
és 7. esetében leirt mddon megéallapithatd minta-
nagysag szlikséges.

A 3.2 pontban bemutatott példasorozat ebben
az esetben is értelmezhetd. 1tt N valamely korzet-
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bél kiindulé, (illetve valamely kijaraton behalado)
jarmlvek szamat jelenti és most ezek kézil az egy
adott relacidban halad6 jarmdvek részaranyanak
megallapitasahoz szikséges mintanagysagot ke-
ressuk.

A példasorozatbdl is lathato: el6fordulhat, hogy
nem mindenhol alkalmazunk azonos minta %-ot
(kivalasztasiaranyt). Anagyobb forgalma koérzetek-
ben (bejaratoknal) kisebb kivalasztasiarany sziiksé-
ges, mintakisforgalmutaknai. Ez az elv helyszini ki-
kérdezés esetén kdnnyebbséget jelent oly értelem-
ben, hogy a nagyforgalmi szamlalohelyen %-osan
kevesebb jarm (vetkell megéllitani ésigy a forgalom
is kisebb héatraltatdst szenved. A kisforgalmud he-
lyeken pedig konnyl a teljes(ebb) korl kikérde-
zést végrehajtani.

Levelez6lapos kikérdezés esetén figyelemmel kell
lenni a mintanagysadg megallapitdsanal arra, hogy
a levelezélapok visszakiildési ardnya 30—40% szo-
kott lenni. Ez azt jelenti, hogy a levelez6lapok
teljes korli kiosztasa (szétkiildése) esetén is eleve
csak 30—40%-0s mintank lesz.

Megemlitjiilk, hogy a varosi célforgalmi vizsga-
latoknal sziikséges mintanagysaggal kapcsolatban
az UKI 1958. VI. 10-én 6—20h k6zo6tt Miskolcon
végzett kisérletet [13]. Itt 14 dra alatt 1000 jarmdi
Gtvonalat vették fel. Megallapitottdk, hogy az
esetben, ha a teljes szamlalasbol kivéve

a minta 10—20%-os volt, a féirdnyokat +10%
pontossaggal

a minta 30%-os volt, a firanyokat +5% pontos-
saggal lehet megkapni. A kisebb jelent6ségi ira-
nyokban nagyobb eltérések adodtak.

Az 1. tdblazat 6. és 7. esetének képletei a fentiek-
nél kissé nagyobb kivalasztasi aranyra vezetnek:

A p részardny +10% pontossdga azt jelenti,
hogy p=0,50-nél &= +0,05 és p=0,30-nal 6=
= +0,03.

Az el6z6 pont maéasodik példajaban N = 1000,
p=0,50, a=+0,05 esetén a 7. eset képletével
21,3% kivalasztasi arany volt sziikséges 90%-0s
biztonsag eléréséhez.

Ugyanezzel a képlettel viszont a fenti korilmé-
nyek, de p = 0,30, = +0,03 esetén 90% biztonsag
mellett 38,8%-0s kivalasztasi arany; 80% bizton-
sag (a/2= 0,10, Uai2= 1 282) mellett is 27,8%-0s ki-
valasztasi arany adodik. (Ez arra vezethetd visz-
sza, hogy a megengedett eltérés csdkkenése igen
erdsen ndveli a sziikséges mintanagysagot.)

Megjegyezzik, hogy fentiek kisebb telepilés-
csoport (agglomeracio) esetére is atviheték. Az or-
szagos célforgalmi felvétel mintanagysagara vo-
natkozd6 megfontolasokat a Kozlekedéstudomanyi
Szemlében Wellnerné—Koren—Bir6 cikke ismer-
tette [6].

Mindig szem el6tt kell azonban tartani, hogy az
ismertetett képletek csak akkor adnak helyes ered-
ményt, ha tényleg val6szinliségi valtozokrdl van
sz0, amelyeknek eloszlasa valéban megfelel az al-
talunk feltételezettnek. Ezek ellendrzését illetéen
utalunk [I]-re és [2]-re. Végezetil hangsulyozni ki-
vanjuk, hogy cikkiinkben csak a legfontosabb
problémékra térhettiink ki. Hasonl6 gondolatme-
nettel mas kérdések is megoldhatdk.
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A fontosabb jeldlések:

a zardjelbe tett Kkifejezés
mény) valdszinlsége

az esemény valoszinlisége B fel-
tétel fennalldsa utan

a zardjelben levd valoszinlségi
véltoz6 varhatd értéke

normalis eloszlas varhaté értéke

normalis eloszlas szoérasa

mért xértékek atlaga

a standard normalis eloszlas B or-

dinataértékéhez tartoz6 abszcisz-

sza értéke

az A szabadsagfokd Student-féle
i-eloszlas B ordinatajahoz tartozé
abszcissza értéke
az A szabadsagfokd khi-négyzet-
eloszlas B ordinatdjahoz tartozo
abszcissza értéke

(ese-

binomialis eloszlas paramétere
exponencialis eloszlas paramétere
probastatisztika

mintanagysag

1. tadblazatban kétoldali konfiden-
cia-intervallum félszélessége
vagy egyoldali konf.-interval-
lum szélessége

2. tdblazatban: a nullhipotézisbeli
és az adott valdszin(iségi masod-

kozlekedéstudomanyi szemle

faju hiba melletti alternativ hi-
potézisbeli valdszin(iségi val-
tozo-érték kilénbsége

IRODALOM

[1] Vincze Istvan: Matematikai statisztika ipari alkal-
mazasokkal. Bp. 1968. Miszaki Konyvkiadé.

[2] Prékopa Andréas: Valdszin(iségelmélet miszaki al-
kalmazasokkal. Bp. 1962. M(iszaki Kényvkiadé.

[3] Arthur E. Mace: Sample Size Determination. New
York, 1964. Reinhold Publ. Corp.

[4] G. A. O’Flaherty—R. D. Coombe: Estimating speed
sample sizes, Traffic Engineering & Control, 1971.
aug.-i. sz. 151—163. p.

[5] Universitat Karlsruhe, Lehrstuhl fir Verkehrswesen:
Umdruck (el6adas segédlet), 1971.

[6] Wellner Petemé— Koren Csaba— Bir6 Mihaly: Az
1973—74. évi orszagos kozuti célforgalmi szamlalas,
Kozlekedéstudomanyi Szemle, 1974. évi 4. sz.

[71 N. L. Johnson—F. G. Leone: Statistics and Experi-
mental Design, Wiley, 1964.

[8] Thomas Muranyi: Zeitgemdsse Auwendung der
»Sampling-Methode” (Stichproben-Methode bei Ver-
kehrszahlungen), Strasse und Autébahn, 1966. évi
6. sz. 191—196. p.

[91 KOTUKI1 Forgalomelemzé Osztaly: Orszdgos kdz-
Gti forgalomszamlalas 1970. Bp. 1972. KOZDOK.

[10] M arfai Tibor: Az 1955/66. évi orszagos kdzuti for-
galomszamlalas, Kozlekedéstudomanyi Szemle,
1958. évi 7—8. sz. 321—328. p.

[11] J.D. G. F. Howe: A review of rural traffic counting
methods in developing countries. Road Research
&g?zoratory; Report LR 427. Crowthorne, Berksh.

[12] J. F.Schwar—J. Puy-Huarte : Statistical Methods
in Traffic, Engineering, The Ohio State University,
Colombus, Ohio, 1967.

[13] Marafi Tibor: Az interjimddszer alkalmazasa va-
rosi célforgalmi vizsgalatoknal, Kozlekedéstudo-
manyi Szemle, 1958. évi 10— 11. sz. 461—468. p.

Lapunk peldanyonként megvasarolhato:

az VVaci utca 10. és az

V., Bajcsy-Zsilinszky at 76. sz. alatti

hirlapboltokban



XXIV. EVFOLYAM 1974. 6. SZAM

271

A vasuti palya és a jarm( koélcsonhatasanak rendszerszemléletl vizsgalata

DESTEK MIKLOS

A szakirodalom igen régota foglalkozik a vasuti
jarmivek futads josaganak és futds biztonsaganak
kérdéseivel, és hasonldan sok tanulmany targyalja
a vasuti palyak kualénféle tulajdonsagait is. Az
utols6 években szaporodnak azon kdzlemények,
amelyek a péalyat és jarm{vet mar egyittesen vizs-
galjak, és a kétségtelenil 1étezd kolcsdnhatasokat
igyekeznek valtozatos szempontok szerint tisz-
tazni.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a sok eredmény
ellenére még mindig messze van a megoldas, —
megoldason egy olyan elméletet értve, mely alkal-
mas gyakorlati kdvetkeztetések levonasara, tehat
kozvetlen gyakorlati felhasznalasra is. Ezen tanul-
many néhany olyan szempontot, dsszefiiggést ki-
van ismertetni, amely idaig ilyen targyalasmodban
nem nagyon szerepelt.

Ajarmi és a palya kdzott igen sokféle ,,kélcson-
hatas” létezik: valamely palyan gordilé jarmd a
palya sok fizikai jellemzgjét valtoztatja meg pilla-
natnyilag és maradanddan, de ugyanez mondhato
a jarmdre is. A jelen tanulméanyban e sok minden
kozil csak a jarmivek an. futds josagat és un.
futds biztonsagat befolyasold jelenségekkel foglal-
kozunk.

Ismeretes, hogy ,futds josag” alatt a vasuti
jarmi{ kocsiszekrényének valamilyen kétdimen-
ziés gyorsulas-id6 fiiggvényét szokas érteni. Jelen
cikk mondanivaloja szempontjabdl kézémbos,
hogy ez a fliggvény matematikailag milyen alaku.
Ennél joval kevésbé egyodntetid a ,,futds biztonsag”
értelmezése, de meglehet6sen pongyola verbalis
meghatarozésa valami olyasmi lehet, mint a jarmd
vaganyon-maradasanak mi(szaki kovetelménye.
Szadmszerli vizsgéalatnal szinte mindig a statikus
szemlélet uralkodik : azt szoktak ellen6rizni, hogy a
kerekeknél az oldaliranyu terel6er6 a fiigg6leges
tamasztoer6hoz viszonyitva mekkora. A jelen cikk
keretein belil, a célnak megfelel6en altalanositva
»futas biztonsag” alatt a kerekek és a sinek kozt
fellép6 — kétdimenzios — erd valamilyen id6fligg-
vényét értjuk. Ezen id6fiiggvény konkrét mate-
matikai alakja nem jatszik szerepet.

A jarm(- és a palya-konstrukt6roknek kozos
célja olyan szerkezetek létrehozasa, melyek lehe-
tévé teszik a futas josag optimalizalasat, ugyan-
akkor a futads biztonsag feltétlen fenntartasat.
Munkajukat vezetheti a tehetséges mérndkdkre
jellemz§ intuicio, segitségiikre lehet a vasutak tobb
mint egy évszazados gyakorlati tapasztalata, de
kétségtelen, hogy a sebességek és terhelések allandé
névekedése miatt egyre inkdbb sziikséges az dssze-
fogott, céltudatos, a természettudomanyok min-
den kapcsolédo teriiletét kihasznalo tevékenység
is.

A futds josag optimalizalasahoz nyilvanvaléan
két f6 dolog szikséges: egyrészt pontosan ismerni
kell, hogy a palya és a jarm{ milyen fizikai jellem-
z6it6l miként figg a futads josadgi mérdszam, maés-

részt pontosan ismerni kell azt is, hogy mi az opti-
malizalas kritériuma, maris utalva arra, hogy a
jarmlvek mozgasa sokkal inkdbb sztochasztikus,
mint determinisztikus fizikai jelenség.

A futds biztonsadg feltétlen fenntartdsdhoz az
el6bbivel teljesen analég két dolog sziikséges : ez
esetben azt kell matematikai egzaktsaggal tudni,
hogy a palya és a jarm{ mely fizikai jellemz6itdl
miként figg a futds biztonsag sz&mértéke, mas-
részt azt kell tudni, hogy mi a még megengedhetd
hatar, ismételten és az el6bbinél is nagyobb nyo-
matékkai utalva a vizsgdlt jelenség szochasztikus
jellegére.

A két-két f6 dolog mellett a gyakorlatban egy
harmadik is elkerilhetetlentl sziikséges: kellenek
olyan mérési modszerek, amelyek elegend6 érzékeny-
séggel mutatnak ki minden valtozast mind a futas
josag, illetve futas biztonsag értékében, mind pedig
a hozza képest fliggetlen valtozénak tekintendd jar-
m-, illetve palya paraméterek értékében. Nyil-
vanvalé ugyanis, hogy a roppant dsszetett md-
szaki feladat kozvetlen elméleti megoldasdhoz ma
még nem rendelkezink elegend6 adattal és isme-
rettel, tehat céltudatos kisérletsorozatra van sziikség.
A kisérlet” pedig, mint olyan, éppen abban kii-
16nbdzik az otletszer( prdbélgatastél, hogy figg-
vényhipotézisekbdl indul ki, céltudatosan varialja
a flggetlen valtozok értékét, és méréssel ellenbrzi,
hogy tényleg a hipotetikus hatds kdvetkezett-e be.

Ismert dolog, hogy maga a vasuti jarm{ sokto-
megl, sokszabadsagfokd csillapitott leng6é rend-
szer, hiszen tartalmaz sok mozgéasi energia tarolot,
sok rugalmas visszatérit6 szerkezetet és sok csilla-
pitd, surlédo elemet. Ezt a jarm(vet — a cikk te-
matikajan kivil es6 dolgokat elhanyagolva—-a csa-
pagytokjainak a mozgasa gerjeszti lengésre. El6re
bocsatjuk, hogy a ,,lengés” fogalmat tagan értjuk:
bele tartozik a tranziens jelenségekt6l a szinuszos
vagy harmonikus lengéseken keresztiil a sztochasz-
tikus mozgasokig minden.1

Kevéshé ismert, de legaldbb is kevéshé egydn-
tetl a vasiti palya lengéstani felfogasa és szerepe.
A jelen tanulmanyban magéat a palyat szintén lengd
rendszernek tekintjik, mégpedig Gn. ,elosztott
paraméterd csillapitott rendszernek”, hiszen a
hossza mentén mindeniitt megtalalhaté a ,,témeg”
(asin és a vele gyakorlatilag mereven kapcsolt szer-
kezetek), a ,rugalmas visszatérités” (maganak a
sinszalnak a rugalmassaga, a fel- és alépitménynek
a rugalmassaga) és a ,,csillapitas” (a szerkezetek el-
mozdulas kézbeni sarlédasa).

Nyilvanvaloan feltlinik, hogy idaig nem szere-
pelt a ,kerék” illetve a , kerékpar”. Ennek az a
magyarazata, hogy a kerekeket bizonyos vonatko-
zasban a jarmiihéz, bizonyos vonatkozéasban a
palyahoz tartozonak kell tekinteni, mégpedig mas

llsmertnek tekintjik az emlitett fogalmak fizikai és
matematikai definicidit.
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és mas modon aszerint, hogy éppen milyen konk-
rét lengéstani vizsgalatot kivanunk végezni. Min-
derre kés6bb még visszatérink.

Eddig kilon-kilon emlitettik a jarmdvet és a
palyat, most vizsgéaljuk a kett6t egyiltt. Ha a
jarmd all a palya valamelyik helyén, és kilsé erd
nem hat, akkor mind a jarm{, mind a palya mint
leng6 rendszer nyugalomban van. Ezt a helyzetet
vazolja szimbolikusan az la abra.

Kulsé er6vel, pl. feltételezetten a jarmiiszek-
rény stlypontjara hato valamely F = FQjatfazorral
jellemzett2szinuszos er6hatassal mind a jarm{vet,
mind a palyat mozgasba, mégpedig lengé mozgasba
lehet hozni. Stacionér &llapotban mindkét mozgas
szinuszos lesz, a jarmiiszekrényé egy y =y0e3nt
fazorral, a sinszal és/vagy a kerék és/vagy a csa-
pagytok mozgéasa pedig egy x = x0e3nt fazorral irha-
té le (Ib &bra).

Meg kell jegyezni, hogy co mindenitt az er6, il-
letve a mozgas — egymassal azonos — kdrfrekven-
cidjat jelenti, FO, y0 és x0 pedig a harom fazor
t=0 idépontban elfoglalt helyzetét.

Az erf és a két elmozdulas k6zott tehat a fazorok
kozti fazisszog jelentkezik. Mas szoval: szinuszos er6
hatdsara mind a szekrény, mind a sin-kerék-csa-
pagytok komplexum vele azonos frekvenciaju
szinuszos mozgast végez, ezen szinuszok azonban
egymashoz képest fazisban eltolédnak. Valamely
adott konkrét esetben természetesen kiszamit-
hato az y0 és x0 fazor konkrét nagyséaga és fazis-

helyzete.
Az Ib &bra érzékelteti, hogy a jarm( és a palya
egylttes vizsgalatanal — legalabbis a vazolt eset-

ben — a csapagytok, a kerék, a sin (és a vele mere-
ven kapcsolt palyaszerkezetek) egyetlen egységet
képeznek, tehat barmelyikiik mozgasat ugyanaz a

fliiggvény irja le. Célszer(i tehat — legaldbbis a
flggbleges lengéseknél — a kerekek (kerékparok)

tomegét a palyahoz (a sinhez) tartozokeént kezelni.

A gondolatmenet kdvetkezd Iépéseként vizsgal-
juk meg, mi térténik, ha a jarm{ halad a palyan.
Ha feltételezziik, hogy a palya teljesen homogén,
azaz egyrészt a hossza mentén a todmege, rugal-
massaga és csillapitasa minden(tt azonos, masrészt
a tehervisel6 szint vizszintes, akkor belathato, hogy

2 Ismertnek tekintjik a szinuszos fliggvények forgd

vektorral, komplex alakban torténd leirasat.

kozlekedéstudomanyi szemle

a kerekek alatt a 2a abran lathat6 jellegl rugalmas
deforméacio jon létre, és ez a deformalt alak a 2b és
2c abra szerint végigkiséri a halado jarm( kerekeit,
tehat vele azonos sebességgel halad. Mas szoval:
a kerekek magassagi helyzete a haladas kovetkez-
tében nem valtozik, lengd mozgas nem jon létre.

Mas lesz azonban a helyzet, ha a tehervisel§ szint
hullamos, vagy pedig a palya nem homogén, ami
a 3., illetve 4. szimbolikus &bran érzékelhetd. Az
el6bbi esetben a kerekek alatt kialakulé rugalmas
deformacié szuperponalodik a tehervisel§ szint
hullamossagara, az utébbi esetben pedig palya-
helyrél-palyahelyre mas lesz a besiillyedés mértéke

jent

jent
j4

és — a csillapitas egyenl6tlensége miatt — a be-
sullyedés sebessége. Mindkét esetben ugyanaz
lesz azonban a végs6 hatads: a haladé jarm( kere-
kei tobbé nem azonos magassagban gérdilnek veé-
gig, hanem emelkednek-sillyednek. Ez pedig, be-
lathatéan, mind a jarmd, mind a palya — mint
leng6 rendszer — gerjesztését jelenti.

Az els6 esetben (3. dbra) feltételezhetjik, hogy
a tehervisel6 szint hullamossaga szinuszos, tehat
egy a=ale3rt alaku fliggvénnyel fejezhetd ki. Ez
esetben az m korfrekvenciat a feltételezett L hul-
lamhosszusaghol és v jarmsebességhbl

2n

osszefliggéssel kell kiszamitani.

A jarm( barmelyik, pl. els6 kerekének mozgasa
ugyancsak szinuszos lesz. Ha a haladasi sebesség
végtelendl kicsi, a kerékmozgas parhuzamos lesz
a tehervisel6 szint hulldmossagaval, novekvé se-
besség esetén azonban megvaltozik a kerékmozgas
amplitiddja és faziseltolédas jelentkezik az alap
hullamahoz képest. Ebbdl az a jél megfontolando
lényeg, hogy még szinuszalakian hullamos alapu,
egyébként homogén palyan végighaladé egyetlen
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kerék (kerékpar) fligg6leges mozgéasa is lIényegesen
eltér6 amplitadéju és fazishelyzetli az alap hulla-
mossadgahoz képest, ha a tova-haladas sebessége
eltér6. Mas szdval: még ennyire idealizalt esetben
sem lehet beszélni valamely konkrét palya,alakjarol”,
mint 6nall6 fizikai jellemz6jér6l, mivel ezen ,,alak”
a rajta éppen végighalad6é jarm( geometriai felépi-
tésének, fizikai paramétereinek és haladasi sebessé-
gének meglehetdsen érzékenyfliggvénye.

Jelen tanulmany egyik lényeges megallapitasa
tehat az, hogy elvben is elhibazott térekvés a vasuti
palya alakjanak a jarmdvek fizikai jellemzgit6l és
sebességétdl elvonatkoztatott mérése és értékelése.

A cikk terjedelmén belll nem lehet részletesen
foglalkozni a 4. dbran vazolt esettel, azaz a péalya
inhomogenitasaval, ezért csak megemlitjik, hogy
ez az Un. paraméteres gerjesztés fogalmahoz kap-
csolédik, és nagysagrenddel bonyolultabb probléma
az el6bbinél. Ugyancsak nincs lehetdség a kereszt-
irAnyl mozgéasok analizaldsara sem, elegend6nek
véljik utalni arra, hogy ez annyiban tér el a fligg6-
legest6l, hogy a kerékpar és a sinek kdzott hézag
van (a nyomecsatorna), tehat a fiigg6éleges lengések-
nél egyetlen egységként kezelt kerék-sin komple-
xum itt felbomlik. Keretein belul részben rugal-
mas, részben utkozéses relativ elmozdulasok kelet-
keznek, amelyek 6nmagukban is lIényegesen fiigge-
nek a sebességtél, tehat tovabb bonyolitjak a jelen-
séget.

Ezen kérdések kényszer(i figyelmen kivil ha-
gyasa miatt csak azt rogzitjik, hogy a vizsgalatok
kiterjesztése és elmélyitése nem kompenzélja
el6bbi megallapitdsunk salyat, hanem egyre na-
gyobba teszi.

Az eddigiek alapjan sokakban felmeriilhet a gon-
dolat, hogy ha egyszer tudjuk: mit6l mi figg, ak-
kor kdvessiik pontos matematikai szamitasokkal a
jelenségeket, és igy hatarozzuk meg szintetikusan,
ami éppen szikséges. Az elektronikus szamitégé-
pek hatalmas térhoditasa még reélisabbé teszi ezt
az elgondolast. Sajnos azonban méas a valosag.
Kétségtelen, hogy a szamitdgépek roppant bonyo-
lult leng6 rendszerek matematikai modellezését
teszik lehet6vé, azonban csak akkor, ha vala-
mennyi paramétert szamszer(ien ismerjuok. Ez
pedig sem a jarm(nél, sem a palyanal nincs igy.
Részletes fejtegetés helyett csak példaként utalunk
arra, hogy még egy ,.kézonséges "négytengelyi sze-
mélykocsi részeinek slUlypontjat és tehetetlenségi
ellipszoidjait is milyen pontatlanul lehet a konst-
rukcids adataibol kiszamitani, egy palya nem-linea-
ris csillapitd hatdsa pedig konstrukcids adatokbol
meg sem hatarozhat6. Mivel egyenként pontatlan
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lengéstani alap-adatokbdl csak még sokkal pon-
tatlanabb eredményekre lehet jutni, beléathato,
hogy a legkisebb részletekre épitett szintetikus
modszer csak elméleti vizsgalatokban jelentds, a
gyakorlatban pedig valami mas, hatékonyabb el-
jaras szikséges. Es igy kapcsolddik problémank-
hoz a rendszerszemlélet.

Ismeretes, hogy a rendszerelmélet egyike a mos-
tanaban még kialakulofélben levd legUjabb tudo-
manyagaknak. Modszerei még most sem kiforrot-
tak, mlvel6i azonban mar régen felismerték és gya-
korlatban is értékesitik a bel6le fakadd szemléle-
letet. Ennek lényege — a jelen cikk célkit{izésén
bellil maradva —az, hogy kicsiny részletekkel vald
minucidzus bajlédas helyett szerkezeteknek, jelen-
ségeknek, folyamatoknak stb. nagy csoportjait
tekinti egységnek, és csak azt vizsgélja, hogy
hozzajuk képest ,kiils6” hatdsokra miként visel-
kednek. Ezen egységeket nevezzilk ,rendszerek-
nek”.

A vizsgalatok nagy részénél sziikséges, hogy két
vagy tébb rendszer egymaésra hatasat ismerjik;
ekkor a rendszerek kdzott hierarchikus struktira
lép fel. Szokas ilyenkor rendszerrél és alrendszereir6l
beszélni.

Ahhoz, hogy ennek hasznossagat a cikk témadja
szempontjabdl belathassuk, vazoljunk fel egy vi-
szonylag primitiv, de vas(ti palydhoz és jarmii-
hoz kissé mégis hasonlé mechanikai leng6rendszert.
Ez az 5a abran lathat6. Ugy képzelhetd el, mintha

a) b)

5. 4bra

r\, G és mip egy — homogén — pélya rugalmassa-
gat, csillapitdsat és tomegét jelentené a jarmi
kerekének a helyén, m\j lenne egy jarmi rugdzat-
lan tdmege, r2 és c2 az alsé rugdblépcsé rugalmas-
saga és csillapitdsa, m2 a forgovaz tdmege, r3 és c3
a felsd rugblépcsd rugalmassaga és csillapitasa, vé-
gul m3a kocsiszekrény tomege. A teherviseld szint
legyen hullamos. Ha tehat feltételezziik, hogy a
»jarmd” a nyil irAnyaban halad a homogén péalyan,
az alapszint hozza képest valamely sa(t) id6fiigg-
vény szerint mozog (emelkedik és sillyed), tehat
mozgéssal gerjeszti a vazolt leng6 rendszert. A ger-
jesztett rendszer mindegyik témege (mint moz-
gasi energia tarold) mozogni fog, mégpedig a vaz-
lat jel6lései szerint rendre si(i), s2(t) és s3(t) id6-
fliggvénynek megfelel6en. Mozgas kdzben az egyes
lengéstani elemek (témeg, rugd, csillapitd) csat-
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lakozasi pontjain er6 ébred, amely ugyancsak a
lengés uUtemében, meghatarozott F(t) idéfliggvé-
nyek szerint valtozik.

Az 5b abran ugyanezt a leng8 rendszert tiintet-
juk fel mas, sokak altal nem ismert szimbolikaval.
Ezen &brazolasi mdd érzékelteti, hogy minden rugo,
csillapité és tomeg egy-egy ,kétp6lus”, vagyis
olyan passziv szerkezeti elem, mely két csatlakozasi
ponttal kapcsolddik kérnyezetéhez. Azt is érzékel-
teti az dbra, hogy a ,,témegnek”, mint kétpdlusnak
az egyik sarka mindig az inercia-rendszerhez kap-
csolodik. Végul érzékelteti a vazlat, hogy a ,,moz-
gasgerjesztés” ugyancsak az inercia-rendszerhez
képest torténik.

Ismert dolog, hogy a villamos hal6zatok analé-
lehet beszélni.

Cikkink mondanivaléja szempontjabol nincs
jelent6sége annak a sajnalatos korulménynek,
hogy a nemzetkdzi szakirodalomban még mindig
nem alakult ki egységes terminoldgia, mert a Ié-
nyeg az, hogy mindharom lengéstani elem paramé-
terének értékébdl egyértelmiien meg lehet hata-
rozni, hogy valamely adott periodikus er6 hata-
sara az elem két csatlakozas pontja milyen ampli-
tadoju és fazishelyzetli, ugyancsak periodikus
mozgast végez. Ha az er6t és a relativ mozgast
(a két végpont mozgésanak kilénbségét) a mar
ismertetett moédon egy-egy fazorral fejezzik ki, az
Osszefiiggést egy-egy allandé o> frekvencia esetén
egy-egy komplex szam fejezi ki. Ennek abszolit
értéke megadja az er6 amplitidéjat, az argumen-
tuma pedig az er6 fazisszogét a relativ mozgashoz
képest.

A
C F(t)
WAL) B«)
Aw(t) =wA(t) - wB(t)

6. dbra

Az altalanos 0osszefiiggést vazolja a 6. abra.
A fekv6 tomb abrazol egy tetszéleges fajtaju p
paraméter( lengéstani elemet, mint kétpdlust (pl.
rugét), A és B a csatlakozasi pontjait (,,tdmeg”
esetén az egyik feltétlenil az inercia-rendszer),
wa(l) és u'ii(t) a csatlakozadsi pontok mozgasat az
inerciarendszerhez képest, Aw(t) a csatlakozasi pon-
tok relativ mozgasat, végul F(t) az elemre hato, a
.rajta atfolyo” erét.

A fenti mennyiségek kozt allanddsult periodikus
mozgas esetén az alabbi dsszefliggés létezik:

F(t) = F Ceimt
Aw(t) = w0t
figyelembevételével

ahol FOés Aw0 egy-egy fazor, amely meghatarozza
az er6, illetve a relativ mozgas amplitidojat és

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

fazishelyzetét t—O0 id6pontban. A Z(0>) tehat az w
korfrekvencia valtozasa esetén annak komplex
fliggvénye. Jelentdsége igen nagy, mert kdzvet-
leniil megadja, hogy valamely tetsz6leges w frek-
vencia esetén mekkora lesz az azonos relativ moz-
gashoz tartoz6 periodikus erd (és forditva), és mek-
kora lesz az er§ és a mozgas kozti fazistolodas.

Az eddigiekben — természetesen szandékosan —
a miszakilag nem egyértelm( ,,mozgéas” kifejezeést
hasznaltuk. Erre az altalanos érvény hangsulyo-
zdsa miatt volt sziikség, mivel a leirtak egyarant
érvényesek a mozgas gyorsulasara, sebességére, és
elmozduldsara, a kiildonbség minddssze csak annyi,
hogy a Z(a>) komplex fiiggvény dimenzidja lesz més
és mas (pl.,,sebesség” esetén kp s/m), tovabba a
lengéstani elem paraméterének szdmértékéb6l mas-
képp és masképp kell kiszamitani.3A cikk keretein
bellll a teljes targyalds nem lehetséges, ezért csak
példaval lehet megvilagitani :

rlrugéallandéjd rugd, mint lengéstani kétpolus
és er6-gyorsulas 0sszefiiggés keresése esetén a komp-
lex fliggvény:

alakd. Ez annyit jelent, hogy a periodikus er6 és a
relativ gyorsulas ellenfazisban van egymashoz
képest.

Vagy ci csillapitasi jellemzgji lengéscsillapitd és
er6-Ut osszefliggés keresése esetén a komplex fligg-
vény :

Z(m) =jwcl
alakl, vagyis a periodikus er6 90°-kal siet a relativ
elmozdulashoz képest. 4

A mar emlitett villamos anal6gia alapjan belat-
hat6, de természetesen bizonyithaté is, hogy egy-
massal parhuzamosan kapcsolt elemek eredd Z(a>)
fliggvénye az egyes elemek Z(>) flggvényeinek
Osszege, sorba kapcsolt elemek eredé Z(@>) fligg-
vényének reciproka pedig az elemek Z(0>) fliggvé-
nyei reciprokainak 6sszege. Parhuzamosan és sorba
kapcsolt elemekbdl felépitett tetsz6leges lengd
rendszer eredd Z(co) fliggvénye tehat a komplex
aritmetika algoritmusaival elemrgl elemre haladva
kiszamithatdé. Az eredd altaldban mindig valodi
komplex fiiggvénye w-nak, azonban a rendszer bo-
nyolultsdgatol fliggéen a flggetlen valtozé kiildn-
b6z8 hatvanyait tartalmazza.

Ezek vazlatos ismertetése utan tegyik fel, hogy
célunk az 5a abréan vazolt rendszeren belil a kerék

3A cikkben szandékosan hasznaljuk a ,,Z(co)komplex
juggvény” kifejezést. Ennek az a magyaradzata, hogy
eléggé Gj szakterlletrdl 1évén szé, a vilag szakirodaima-
ban ellentmond6 elnevezések taldlhatok. igy pl. szo-
kds ,mechanikai impedancianak” nevezni a komplex
erd és sebesség hanyadosat, és ,,mobilitasnak” ennek re-
ciprokat, de mashol a sebesség és er6 hanyadosat, tehat
éppen az el6bbi reciprokat értik ,,impedancia” alatt.
Jelen cikknek nem lévén célja a gyakorlatban eléforduld
9 féle komplex fliggvény (és azok reciprokanak) elneve-
zései kozt rendet teremteni, az altalanos érvényt hang-
stulyozzuk az egységes Z(a>) jeldléssel.

4 Ismertnek tételezzik fel, hogy aj hatvanyaival valo
szorzds a komplex targyalasmodban miért és mekkora
forgatasnak felel meg.
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(és sin) periodikus mozgasanak és a kerék és sin
kozt keletkez6 erének a meghatarozasa az ismert-
nek feltételezett sa(t) periodikus gerjeszt§ elmoz-
dulasbol. A sin tomegét a kerékhez képest hanya-
goljuk el. Célszer(i a rendszer képét ,vizszintesre”
forgatni, és a 7a abra szerint dbrazolni. 1tt az egyes
tombokbe irt jelek mutatjak, hogy mely elemek
ekvivalens lengéstani ered6jét reprezentaljak. Atel-
jes rendszer hatarvonalat eredményvonal jeldli.

Ezutan tovabb kell egyszer(siteni a rendszert a
parhuzamos és a sorbakapcsolas szabalyainak itera-
liv hasznalataval. igy eljutunk a 7b dbrdhoz, ame-
tven lathato, hogy a ,.kivilr6l” sa(t) elmozdulassal
gerjesztett teljes rendszer (eredményvonal) mar
csak két alrendszerre tagoldédik, és a két alrendszer
kozt mikoddik az az F(t) er6, melyet keresiink.

b)

7. 4bra

El6szér meg kell hatarozni a két alrendszert
0sszekotd szerkezet sft) elmozduldsat az inercia-
rendszerhez képest. Bizonyithatd, de a villamos
analdgia alapjan be is lathatd, hogy a két alrend-
szer ,fesziiltségosztdhoz” hasonldan mikodik,
az sft) elmozdulds tehat ugy aranylik az sa(t)-hez,
mint a ,baloldali”, A-val jeldlt témb Z(o>) fiigg-
vénye aranylik a két tomb (A és B) Z(o>) figgvé-
nyeinek 0sszegéhez. A kerék keresett elmozdu-
lasa tehat

_Zal)__

Sil) a4 £ 20

A keresett erét ezen .2,(/) elmozdulasbol kézvet-
lenil megkapjuk a mar ismertetett Osszefiiggés
alapjan :

F(t)=2zB(m)-sa(t)

kihasznalva azt, hogy a B alrendszer ,,jobboldali”
csatlakozasi pontja mozdulatlan, az sft) elmoz-
dulds tehat azonos a B alrendszer Asft) relativ el-
mozdulésaval.

A leirtakbol és a példabol mindenekel6tt fel kell
ismerni, hogy a legbonyolultabb leng6 rendszer is
felbonthaté olyan célszerlien elhatarolt alrend-
szerekre, melyeknek csatlakozasi pontjai éppen
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azok a szerkezeti elemek, melyekben a lengés koz-
ben keletkezd er6t kivdnjuk meghatdrozni, vagy
melyeknek a lengé mozgasat (akar at, akar sebes-
ség, akar gyorsulds) kivanjuk megismerni.

Fel kell ismerni azt is, hogy a leng6 rendszerek
barmely két pontjdnak mozgasa kozétt komplex
figgvényekkel kifejezhetd egyértelm( 6sszefiiggés
van, ez az 0sszefliggés pedig csak a rendszer elemei-
nek paramétereit6l fligg, tehat rendszerjellemzé al-
lando fliggvény. Ez a felismerés kisérleti lehet§séget
is biztosit, hiszen belathato, hogy ha valamely cél-
szerllen szervezett kisérlettel meghatarozzuk pl.
valamelyik csapéagytok és a kocsiszekrény valame-
lyik pontja kozti atviteli komplex fuggvényt, ak-
kor ezen csapagytok barmilyen periodikus5 mozga-
sabdl is meg lehet hatarozni az adott kocsiszek-
rény-pont mozgéas-fiiggvényeit.6

Egyetlen ilyen kisérlet elvégzése utdn mar un.
»fekete doboznak” lehet tekinteni a szamunkra
érdekes 2 pont kozti teljes rendszert, nem kell t6-
rédnink szamszerlien amugy is megfoghatatlan
bels6 viselkedésével, hiszen a rendszer bemenete és
kimenete kozti Osszefliggést egy mindig allandd
és viszonylag egyszer( rendszerjellemz§ fliiggvény
irja le.

Fel kell ismerni azt is, hogy a vasuti palya nem
tobb az egyik alrendszernél, a lengéstani szemponthol
vett ,min6ségér6l” tehat beszélni sem lehet a rajta
tizemszer(ien kodzlekedd jarmivek halmazénak és
ezen jarmivek (izemi sebesség halmazanak egy-
idejd ismerete, illetve megadésa nélkil. Csekély
faradsagot igényl6 atgondolassal is belahatd, hogy
a példankban szerepl6 kerék-elmozduléas és kerék-
sin kozti erd lényegesenfiigg a B -veijeldlt alrendszer
paramétereitdl, hiszen lehet, hogy azonos sebesség-
gel végighaladé egyik jarmd ered6 Z(m) flgg-
vénye a mozgdas és/vagy az er6 amplitidojat egé-
szen Kicsire zsugoritja, mig egy masik jarm i ered§
Z(m) fuggvénye éppen azon a helyen akkora rezo-
nancialis csucsot tartalmaz, hogy akar még Kkisik-
lasra is vezetd elmozdulasokat és er6ket produkal.

Végil azt is fel kell ismerni, hogy az un. fek-
szint geometriai alakjanak a mérése a jarmivek
mozgasdinamikajanak, tehat futds josagdnak és
futds biztonsdganak szempontjabdl gyakorlatilag
értelmetlen és haszontalan munka, mivel a sinsza-
laknak a kerékkel érintkez6 feliilete nem mas, mint
egy bonyolult leng6 rendszer (palya és jarm () egyik
bels6 pontja, vagyis egyenértéklen fontos alrend-
szerek kozé es6 része. A geometriai alak tehat sem
kiilon a palyanak, sem kilén ajarm(inek nem rend-
szerjellemzéfiggvénye.1

5Valéjaban nincs korlatozva csak periddikus fligg-
vényekre. A Laplace- és a Fourier-transzforinacié telje-
sen analég modon lehetévé teszi tranziens és sztochasz-
tikus mozgasok vizsgalatat is.

6Hallgatélag feltételezzilk a rendszer linearitasat,
mivel a cikk terjedelmébe nem fér ennél tébb. Megje-
gyezzik azonban, hogy a nemlinearis rendszerek is jol
leirhaték linearis modellekkel, az Gzemi mozgastarto-
manyon belil.

7Ez természetesen nem jelenti azt, hogy az alak-mé-
résnek nincs egyéb teriileten haszna, ez azonban Kkivil
esik a cikk tematikajan.
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Sziikséges ramutatni arra is, hogy a vildgszerte
szokasos palya-alak mér6 moédszerek, amelyek egy-
egy letapintdé hirhoz képest mérik egy harmadik
tapogatdval a hirmagassagot, a fentiekben vazolt
elvi hiba mellett még tovabbi gyakorlati bajokat is
okoznak, ugyanis ismert és elég primitiv matema-
tikai modszerrel bizonyithatd, hogy periodikus hi-
bakat a hullamhossz fiiggvényében alaposan eltor-
zitanak. A szimmetrikus tapogato rendszerek bizo-
nyos hulldimhosszlsagu hibakat a regisztratumban
teljesen eltiintetnek, mésokat akar kétszeres ampli-
tudora novelnek, az aszimmetrikusok pedig még
lényeges fazistolast is okoznak a hullamhossz fiigg-

vényében. Mindkett6 azt eredményezi — tébbek
kézt — hogy Fourier-sorral leirhatd harmonikus

vagy éppen sztochasztikus jellegl palyaalakot fel-
ismerhetetlenségig eltorzitanak, tehat képesek
»hagy” hibat mutatni ott, ahol semmi sincs, és ké-
pesek hibamentességet mutatni ott, hol akar jar-
miivek kisiklasara is vezetd jelentés pdalyahibak
vannak.

Véleményilnk szerint nem halaszthato tovabb a
régi maddszerek mellett a jelen tanulméany szelle-
mében kialakitott Gjak bevezetése, a mai ter-
mészettudomanyos ismeretek figyelembe vételével.
A legkedvez6bb gyakorlati médszer kikisérletezésé-
hez még valoszindleg sok id6 telik el, azonban mar
ma is be kell latni, hogy a palya lengéstani, vagy
amilényegében ekvivalens: mozgasdinamikai szem-
pontbél vett minfsége csak a rajta valamennyi

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

Uzemi sebességgel kozlekedtetett valamennyi ti-
pusu jarm(ire vonatkoztatva értelmezhet6. A ki-
sérletnek el6szor arra kell iranyulni, hogy felku-
tassak azt az ,.etalon jarmdvet”, amely a futas
biztonsag szempontjabdl a ,,legveszélyesebb” hely-
zetet reprezentalja, hiszen a gyakorlatban nem kép-
zelhetd el, hogy valamennyi palyat valamennyi jar-
mivel végigmérjék. A legcélravezet6bb egy allit-
hat6é tomeg(, terhelés( és tereld ereji mérékerékpar
alkalmazasa, mivel ez szolgaltathat minden szik-
séges miiszaki jellemzét,' amit egy ,,valésagos ko-
csitdl” el lehetne varni, azonban a valésagos kocsi
bonyolult leng6é rendszerének elkerilhetetlenil
nagy zavaro hatasa nélkil.

A kisérleteknek maésodsorban azt kell tisztiz-
niuk, hogy az eddig megszokott alak-mérések he-
lyett minek milyen fizikai jellemzgjét kell mérni.
Véaltozatosak a lehet6ségek, véleményink szerint
azonban a legkézenfekv6bb a mérésre hasznalt
jarm{ vagy a mérékerékpar csapagytokjanak gyor-
sulas-mérése, mivel egyrészt a mai méréstechnikai
maédszerek mellett a gyorsulast nullatél kezd6d6
igen széles frekvencia-tartomanyban torzitatlanul
lehet mérni, regisztralni és — a mérés soran vagy
utdlag — villamosan feldolgozni, masrészt a gyor-
sulds-mérés ekvivalens a gyakorlatban természe-
tesen megvalodsitathatatlan ,,végtelenul révid”
mér6hdrral torténd alak-méréssel, tehat eleve
kikiiszoboli az eddig hasznéalt alak-méré rendsze-
rek amplitidd és fazis-torzitasat.

Koényvszemle

tJjabb vasttmodellezési kiadvanyok

A Magyar Vasutmodellez6k és VasuUtbaratok Orsza-
gos Egyesiilete népszerli szakmai flizeteinek sorozata-
ban Gjabb kiadvanyok jelentek meg.

A ,,VasUtmodellezés” sorozatban:

7. sz. flzet

Szédeczky-Kardos Gydrgy: Terepasztalok épitése
(Bp. 1972. 52 p. ara flizve 7,50 Ft). A flzet el6szor a té-
ma és kivitel megvalasztasaval, majd a terepasztal ter-
vezésével és készitésével foglalkozik.

8. sz. flizet

Modellvasit ABC a képernyén (Bp. 1972. 48 p. ara
flizve 6,— Ft.) A flizet a Trial Sport-, Hangszer és Ja-

tékaru Nagykereskedelmi Vallalat otrészes televizios
filmjének anyagat foglalja dssze.

A ,,Vasutak Vilaga” sorozatban:

4. sz. flzet

Kéczianné Szentpéteri Erzsébet—Koltai Mariann: Az
utasellatds torténete (Bp. 1973. 64 p. ara flizve 10—
Ft) A kiadvany a gordulé szallodak és a palyavendég-
16k fejl6dését mutatja be.

5. sz. fuzet

Medveczki Agnes: A kocogé omnibusz, a szaguldo
villamos és a tobbiek... (Bp. 1973. 64 p. ara flizve
10— Ft). A kis kotet a budapesti forgalom rendjének
és biztonsaganak fejlédését dolgozza fel.
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A Repuldterek IV. Vilagkonferencidja Londonban

KELETI

A konferenciat a 80-as évek repil6terével szem-
ben tamasztott kovetelmények megvitatdsanak
jegyében tartottak 1973. aprilis 3. és 5. kozott
Londonban.

Szervezését az angol Altalanos Mérnskok Inté-
zete vallalta a Brit Epitészek Kiralyi Intézete, a
Kirdlyi Repilési Téarsasag, a Szallitdsi Intézet, a
Brit Repll6téri lgazgatdsag, a Kiralyi Varoster-
vezOk Intézete, a Repll6tér Tulajdonosok Egyesi-
lése és az Amerikai Altalanos Mérnokok Tarsasaga
tamogatasaval.

A konferencian 31 orszaghol 568 szakember vett
részt. Unnepélyes megnyitdsan R. G. HETHER-
INGTON, az Angol Altalanos Mérnokék Intézete
elndkének Udvozl6 szavai utdn a megnyitdé beszé-
det a M.R.D. HESSELTINE, a brit légligyi és
hajozasi miniszter tartotta.

A konferencia munkailésein az alabbi 9 téma-
csoporttal foglalkozott :

1. A jov6 szallitasi rendszereinek altalanos atte-
kintése.
1.1. A szallitas altalanos fejl6dési trendje 1980—
1990-ig.
1.2. A légi szallitassal szemben tamasztott ko-
vetelmények 1980— 1990-ig.
2. A polgari szallito repilégépek ma és holnap.
2.1 CTOL (Conventional take-off and landing)
— Hagyomanyos fel- és leszallas.
2.2 SST. — (Super Sonic Transport)
— Szuperszonikus szallitas.
2.3 STOL — (Short take-off and landing)
— ROovid felszallas és leszallas.
2.4 VSTOL (Vertical and Short take-off and
landing)
— Fuggdleges, valamint rovid fel- és le-
szallas.
3. A légi szallitas fejl6édése a replil6gépek valtoza-
sanak tukrében.
3.1 A technolégiai fejl6dés hatasa a nemzetkdzi
légiszallitasra.
3.2. Véltozasok az eurdpai légiszallitasban.
4. Az utas- és csomagmozgasok.
4.1. Repil6tér terminalok tervezése.
4.2. Csomagkezelési madszerek.
4.3. Repul6terek megkozelitési modjai szaraz-
foldi kdzlekedési rendszerekkel.
5. Légi aruszallitas.
5.1. Légi darabaru kezelés.
5.2. A 80-as évek légi darabéaru terminaljai.
6. A f6 nemzetkozi repil6terek tervezése, kiilo-
nds tekintettel a Maplin Repul6térre, Lon-
don javasolt harmadik repil6terére.
6.1. A feladat.
6.2. Atervezés, atelepités kérdései.
6.3. Az lizemeltetés kérdései.

IMRE

6.4. Az igazgatas kérdései.

7. Arepil6terek tarsadalmi és gazdasagi kovetkez-
ményei.

7.1. Zajhatas — technikai szempontbdl.

7.2. Zajhatas — tarsadalmi szempontbdl.

7.3. Arepll6terek fejlesztésének gazdasagi prob-

1émai.

8. Arepll6terek elhelyezkedése a teljes természeti,
emberi kdrnyezetben.

8.1. A f0 repllGterek telepitésének kovetelmé-
nyei.

8.2. A helyi tervez6 szervek és hatésdgok sze-
repe a replil6terek telepitésével és fejl6désé-
vel kapcsolatban.

9. A kdzponti kormanyzati szervek szerepe a re-
pll6terek tervezésében és telepitésében —
kulonbségek, egyez6segek.

9.1. Amerikai Egyesult Allamok.

9.2. Franciaorszag.

9.3. Egyesilt Kiralysag.

Mint lathato, a konferencia a légi szallitdson, a
replil6tereken, a reptl6terek Uzemeltetési kérdeé-
sein keresztil igen széles teriiletet dlelt fel. A meg-
targyalt témak alapjan nem szilettek ajanlasok.

A konferencia célja els6sorban a nyugat-eurépai
és amerikai repul6tér-izemeltet6knek, a repilé-
tértarsasagoknak, a repilégépgyartéknak, a légi-
szallitdsi szervezeteknek a nemzetkdzi reptlési
szervezeteken kivili, kotetlen eszmecseréje volt a
80-as évek érdekfeszité problémairdl.

A kongresszus alaphangjat az els6 szekcié adta
meg, amelyen megfogalmazodtak azok az 4ltalanos
kovetelmények, amelyek a jelen évtized masodik
felének és a 80-as éveknek légiszallitasi teljesitmé-
nyeit és rendszereit alapvet6en befolyasolni fog-
jak.

A kilonboz8 szallitasi statisztikdk elemzésébdl
és az 1990-ig valo megalapozott elérebecslésekbdl
alapvetd kovetkeztetésként megallapithatdé, hogy
a szallitasi tevékenység valosziniileg gyorsabban
fog néni, mint a GNP (Gross National Product).
Kilondsen all ez a fejl6dé orszagokra. A szallitasi
madok kozil a kdzati kdzlekedés vilagméretekben
uralkodéva valik a személyszallitasban és egyre
fontosabb szerepe lesz az aruszallitasbhan.

Egy-két orszag kivételével a vasuti szallitas las-
sabban fog fejlédni, mint a GNP. A tengeri szalli-
tas egyenletesen tovabb n6, — a szallitott tomeg és
a szallitasi tavolsadgok allandé ndvekedése fogja
jellemezni. A légi szallitds minden més kozlekedési
modnal gyorsabban fogja novelni szallitasi teljesit-
ményeit. A 80-as évekre vilagméretekben uralni
fogja a személyszallitdst, valamint néhany speci-
alis teherszallitasi teriletet, els6sorban a nagy ér-
ték(d aruk hosszl tavl szallitasat.
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1. 4bra. A vilag teljes utasforgalma és annak megoszlasa a f6
kozlekedési médok kozott (kivéve a vizi személyszallitast)

5. abra. Légi személyszallitas — polgari menetrendszer(i jaratok
0sszesen
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4. &bra. Vasti személyszallitds — regionalis eloszlas

Ezeket az altalanos megallapitasokat kissé kibg-
vitve, a személyszallitas fejl6désében az aldbbi kép
vézolhat6 fel:

Az 0Osszes szallitdsi modokndl az utaskilométer
teljesitmények folyamatosan novekedni fognak,
szorosan igazodva a népesség és a GNP ndveke-
déséhez.

1980-ra a jelenlegi teljesitményeknél 50%-kal,
1990-re joval tébb mint 100%-kal nagyobb telje-
sitmények varhatok.

Az egyéni kozlekedésben a személygépkocsi
tovabbra is uralkodé lesz. A 80-as évekt6l az Osz-
szes utasmozgasok kozel kétharmada ezen a mé-
don fog lebonyolddni. Ugyanakkor az egy gépko-
csira es6 évenként megtett Gt lassu csdkkenése
vérhato.

A tomegkdzlekedés az 0Osszes személyszallitasi
teljesitményeknek egyharmadat (de nem tdbbet)
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fogja produkalni a vizsgalt idészak végén. Ett6l a
helyi korilmények természetesen eltérhetnek.

A tomegkozlekedésen belll az egyes kozlekedési
dgazatok fejl6édése mar nagyon kiilonbozé lesz, a
helyi variaciés lehet6ségek igen szélesek. 1990
tajan az autobuszkdzlekedés mintegy 15%-at, a
légi koOzlekedés 11%-4t, a vasUti kozlekedés
— csOkkend tendencia mellett — kevesebb mint
10%-4at fogja adni az dsszes személyszallitasi telje-
sitményeknek.

A kozuti kozlekedés (személygépkocsi, auté-
busz) jelenleg mintegy 80%-at nydjtja az 0sszes
személyszallitasi teljesitményeknek. Ez az arédny
nem valészin(i, hogy a kés6i 80-as évek el6tt meg-
véltoznék.

Mindezeket a kovetkeztetéseket az 1—5. &bréa-
kon lathatd trendek elemzése tette lehet6vé.

A vilagméret(i elemzést az aruszallitas teriletére is
kiterjesztve, 1éptékében méas kép vazolhatd fel.

A vilag teljes utasszallitasi teljesitményét 1970-
ben 9x1012 utaskm-re becsulték, ami mintegy
6 X 1011tkm-nek felel meg.

Ugyanebben az évben a vilag teljes aruszallitasi
teljesitménye 2,6 X 1013tkm-re volt tehet6. Ennek
gyakorlatilag 2/3-a tengeri szallitas volt. A mara-
dék lényegileg k6zaton és vasuton bonyolodott le.

Bar a légi aruszallitas mind interkontinentalis,
mind kontinentdlis méretekben rohamosan fejl6-
dik, teljesitménye nem volt tébb 1,6 X1010 tkm-
nél. Ez a teljesitmény els6sorban a nagyértékd,
kényes aruk hosszUtavi szallitdsanal jelentkezett.

Ezen az altalanos képen belil az egyes szallitasi

1950 1960 1970 1980 1990

6. abra. A vilag kontinentalis szarazfoldi aruszallitasi teljesitményei
— a f6 szallitasi modok kozotti megoszlas (a vizi szallitas a belvizi
és parti hajézast tartalmazza)
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Jelmagyarazat

7. dbra. Kelfoldi felszini aruszallitds — nemzeti dsszehasonlitasok

Osszes

1950 1960 1970

8. dbra. Vasuti aruszallitas — regionalis eloszlas

maodok helyzete és fejlédési iranyai az az alabbiak
szerint becsiilhet6k :

A szarazfoldi kozlekedési agazatok fejlédését
1950—70 kozott vizsgalva, vilagméretekben a
vasUti és a kozuti aruszallitasi teljesitmények évi
6%-0s emelkedése volt tapasztalhat6. Ezen belil
a vasut évi 5%-ot, a kozut évi 8%-ot fejlédott.
Amig 1950-ben a vasut 58%-ban részesedett az
Osszes teljesitményekbdl, addig 1970-ben csak
50%-ban. Ugyanezen id6szakban a kozuati aruszal-
litasi teljesitmények 22%-rdl 27%-ra emelkedtek.
A vizsgalt id6szakban a belvizi és cs6Gvezetékes
szallitds 29%-ot képviselt (L 6. abrat). Ezen a vilag-
atlagon belll azonban lényeges kiilonbségek mu-
tatkoznak, ha a nagy gazdasagi egységet vizsgal-
juk. lgen plasztikusan mutatja a kiilonbségeket
az USA és a Szovjetunio adatainak elemzése.

A SZU-ban 1950-ben a vasut 87%-at, a kozut
6%-at vitte az aruszallitdsoknak. Ugyanezek a
szamok az USA-ban 39% és 29% voltak. 1970-ben
a SZU eredményei: 87% vasut, 7% kozut. Az
USA: 33%, 32%. Amig a kozuati szallitds 1950—
70 kozott Eurdpaban lényegileg valtozatlan telje-



9. &bra. Koézuti aruszallitds — regionalis eloszlas

6mlesztett
tomegaru
szallitma-
nyok

I1. bra. A vilag légi aruszallitasi teljesitményei (darabaru és posta)

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

sitményt nydjtott, addig Azsiaban 4%-rol 20%-re
emelkedett a részesedése.

A fenti dsszefliggéseket jol mutatjak a 7., 8. és 9.
abrak.

A tengeri aruszallitds a vizsgalt id6szakban igen
er6teljes fejlédést mutatott. Tonnateljesitményei
tiz évenként megduplazédtak, meghéaromszoro-
zbédtak a szallitasi tavolsagok. 1970-ben az elszalli-
tott 0sszes arumennyiség 2,5 X109t volt. Ez csak
3%-a a szrazfoldén vaslUton és kdzuton elszalli-
tott arumennyiségnek. Mas lesz a kép azonban, ha
az atlagos 7000 km-es tengeri szallitasi tavolsagot
osszehasonlitjuk a 300 km-es vasuti és 50 km-es
kézuti atlagos szallitasi tavolsagokkal.

Arufajtanként vizsgalva, a tengeren szallitott
aruk mennyiségének 50%-a olaj, 30%-a &mlesz-
tett tomegara (ércek, szén, gabona). A tengeri szal-
litdsra vonatkozo egybehangz6 el6rebecslések a je-
len évtized végéig az elmult hisz év ndvekedési
litemét toretlennek varjak (L a 10. abrat).

A légi teherszallitas tkm teljesitménye a hatva-
nas évtizedben minden mas &ruszallitdsi maddot
messze megel6zve, 15%-ot ndvekedett évente. Ez
a fejlédés 1970-t6l lassulé tendenciat mutat. He-
lyes képet csak akkor kaphatunk a légi aruszalli-
tas fejlédésérdl, ha az arutonnakm-ek mellett az
elszallitott aruk értékét is bevonjuk a vizsgalatba.
Jollehet 1970-ben a légi aruszallitas csak 0,1%-at
adta az osszes aruszallitasi teljesitményeknek, ér-
tékben ez sokkal jelent6sebb volt. PIl. az angol ex-
port-import tevékenység értékének tobb mint
12%-4t tette ki a londoni Heathrow Airport-on
at lebonyolitott 300 et légiszallitasu aru 1970-ben.

A kovetkezd évtizedekre sz416 el6rebecslések
eléggé szornak. A jelenleg legfrekventaltabb észak-
atlanti 1égi vonalakon egyes becslések szerint
1980-ban tébb mint 2 milli6 tonna arut fognak
széallitani, ami tébb mint egynegyedét fogja adni
az ezen a vonalon lebonyolddo szallitdsok értéké-
nek. Mas becslések ugyanerre az idére 15 millio évi
teljesitményt varnak.

Megfontolt elemzések alapjan batran mondhato,
hogy a légi aruszallitds tovabb fog fejlédni, bar a
tkm teljesitmény lassabban, mint a 60-as években.
Ennek ellenére a jelenlegi szintnek tébb mint két-
szeresét fogja teljesitni 1980-ban és mintegy Ot-
szoros szintre fog eljutni 1990-ig (L a 12. abrat), —
még igy is csak toredékét képezve az akkorra var-
hat6 0sszes aruszallitasi teljesitményeknek. Ugyan-
akkor a légi uton szallitott aruk értéke igen jelen-
t6s hanyada lesz az dsszes szallitott értéknek.

A jelenlegi 1400 km-es atlagos szallitasi tavolsag
jelent6sen néni fog, a szallitasi sebesség tekinteté-
ben rohamosan fejl6d6 szarazfoldi szallitasi médok
versenye miatt. A légi aruszallitds egyre inkabb az
értékes aruk nagy tavolsagra valo gyors szallita-
sanak maodszere lesz, a legteljesebb mértékben ki-
hasznalva a repiulégép el6nyeit. Minden kockazat
nélkil batran kijelenthet6, hogy a 80-as évtized
elsé felében a repiil6gépek mar nagyobb részben
lesznek A&ruszallitassal elfoglalva, mint utasszalli-
tassal.

Az altalanos szallitasi képb6l kiemelve most mar
csak a légi szallitast, a konferencia tovabbi elem-
zéssel megkdzelitette és jol kezelhet6én behatarolta
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a légiszallitassal szemben 1980—90 k6zott varha-
téan felmeril6é kdvetelményeket.

Az ICAO-nak az 1971-et megel6z6 id&szakot
feldleld statisztikaibol az aldbbiak Aallapithatok
meg:

Agz 1950-ben elszallitott 31 millié utas szemben
1971-ben 328 milli6 utast szallitottak az ICAO-hoz
tartozo orszagok menetrendszer( légijarataif/. tab-
lazat).

Az)évi novekedés 2,3%-t61 (1958) 16,5%-ig szort
(1967) A nemzetkdzi utasok ataldban 22—24%-at
teszik ki a teljes utasszdmnak. Az atlagos utazasi
tavolsag 1950-ben 875 km volt, 1971-ben 1245 km.

A légi aruszallitas atlagos évi ndvekedési indexe
1950—71 kodzott 14%, ezen belil 1961-t61 évi 17%
koral van. Ennek ellenére jelenleg a teljes menet-
rendszer( tkm szallitasi teljesitménynek alig tobb
mint 22%-a a tényleges aruszallitasi teljesitmény.

Szoros korrelaci6 &llapithaté meg a gazdasagi
fejlettség, a GNP abszolat értéke és ndvekedési
liteme, valamint a légiforgalmi teljesitmények ko-
z0tt.

Az iparilag fejlett orszagok légi személyszallita-
saban mar ma is 50—60% a turista forgalom. Ez
az ardny a 80-as évtizedben a szabadid6 ndveke-
désével tovabb fog néni.

Az elébbi kép ellentétjeként vazolhato fel a fej-
16d6 orszagok varhaté alacsony részesedése a légi
személyszallitasbhan. Ezekben az orszagokban a
demogréfiai robbands gyakorlatilag kiegyenliti a
gazdasagi fejl6édés magasabb ratajat, korlatozza a
fajlagos profit ndvekedését, ezen keresztil a nem-
zeti jovedelem novekedését és igy végil is a légi-
forgalom fejl6dési litemét.

Ezt a szabalyt csak er6siti pl. India és Brazilia,
ahol a nagy tavolsagokkal parosult fejletlen sza-
razfoldi kozlekedési halézat (amely néhol teljesen
hianyzik) miatt a kézlekedés esetleg egyetlen esz-
koze a repulégép. Az elmondottakat mind abszo-
lat értékben, mind ardnyaiban jol illusztralja a
2. tdblazat.
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Az altalanos kbdzgazdasagi tényez&kon kivil né-
hany mas hatas is befolyasolja a légiforgalom fej-
I6dését. Ezek pozitivak és negativak lehetnek.

A pozitiv hatadsok koziil elséként az urbanizacio
rohamos terjedését kell emliteni. Tébb gazdasag-
kutatd intézet véleménye szerint az ezredforduld
tajan avilag teljes lakossadganak mintegy 80—90%-a
fog varosokban lakni. Ez a tény az egyre tobb Iégi
utazas csirgjat hordja magaban, féképpen a f6 va-
rosi telepulések kozotti ipari-kereskedelmi forga-
lom, valamint az egyre tdvolabb es6 természeti
szépségek felkeresésének sziikségletei miatt.

Ugyanebbe az irdnyba hatnak2 névekv6 szemé-
lyi jovedelmek és az egyre tobb szabadidé.

A szolgaltatdsi szinvonal allandé ndvekedése
parosulva a mind nagyobb befogaddképességii
repulégépek szolgalatba allitdsaval csokkentik az
utazas koltségeit. Azutazas idétartamata kdzvetlen
légijaratok szdmanak novekedése csOkkenti. Ez a
két tényez6 is pozitivan befolyasolja a légiforga-
lom fejl6dését.

Negativ tényez6ként hatnak a Iégiforgalom altal
okozott kdrnyezeti artalmak, a leveg6szennyezés
és a zaj leklizdésére forditodo er6feszitések, mint
koltségnoveld tényezék. Ugyanebbe a kategoriaba
sorolhatd a mind tobb repll6gép és repil6tér kolt-
sége, a replldtér-fejlesztések egyre ndvekv6 kolt-
ségei. Feltétlentdl negativ tényezd egyes viszony-
latokban a légtér zsafoltsdga, az ebbdl kdvetkezd
foldi iranyitasi problémak és mint végeredmény a
menetrendek illuzorikussa valasa, a csatlakozdsok
lekésése, a felvételi épuletek zstfoltsaga.

Igen nehezen lekiizdhetd negativ hatasok a repi-
16terek egyre rosszabb szarazfoldi kozlekedési kap-
csolataiba repiil6terek nagy tavolsaga a varosoktol
és az ezekb6l adodé id6vesztesegek.

Egyre veszedelmesebb versenytarsak az utazasi
sebességben igen gyorsan fejl6d6 szarazfoldi koz-
lekedési moédok. igy a varoskdzponttol varoskdz-
pontig kozlekedd nagysebességl express autébusz
jaratok és ,inter-city” gyorsvonatok komolyan

A vildg menetrendszer( légiforgalméanak (rendje 1950— 71 kozdtt, a SZU és a KNK adatai nélkul

(1cno)

Vilag

Szallitott utasok millié f6 .......cccooeiinene.
i millio utaskm
Atlagos utazasi tav. ,Km .
Teljes szall. telj. (utas, csomag, aru, posta) millié tkm

Nemzetkdzi jaratok

Szallitott utasok millio f6 ..o e
i millio utaskm
Atlagos utazasi tav., Km ..,
Teljes szall. telj. (utas, csomag, aru, posta), mill, tkm

Belfoldi jaratok

Szallitott utasok Millio f6 ..o
i millio utaskm
Atlagos utazasi tAv., KM .
Teljes szall. telj. (utas, csomag, aru, posta), millio tkm

1. tablazat

Evi atlagos

1950 1960 1971 novekedés

1950— 70, %
31 106 328 11,9
28 000 109 000 408 000 13,6
875 1030 1254 1,7
3 490 12 340 50 690 13,6
7 23 79 119
10 000 40 000 170 000 14,4
1430 1777 2 142 1,9
1300 4 980 23 760 14,9
24 83 249 11,8
18 000 690 000 238 000 13,1
750 824 956 1,2
1300 7 360 26 930 12,3
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2. tablasat

Az 1NTN tagvallalatok légiforgalmi teljesitményeinek tertleti elosztasa 11171-ben (LNT/ statisztika)

Menetrendszerinti jaratok

‘e Valtozas IATA-n
. . utasok és . - . 1970-hez belili
Vonni vagy terilet csomagjaik teheréru légiposta 0sszes képest, megoszlas,
+% )
ezertkm
Interkontinentalis forgalom
Eszak-Amerika—Dél-Amerika 484 835 274 177 24 057 783 069 13,3 3,6
Eszak-Amerika—Kozép-Amerika 7 731 160 152 728 14 031 939 919 4,8 4,3
Eszak-antlanti vonalak 4 243 204 2 409 752 262 936 6 915 892 5,0 31,4
Kdézép-atlanti vonalak..... 353 082 86 764 15 202 455 048 19,8 2,1
Dél-atlanti vonalak......... 412 082 144 090 17 419 573 591 12,2 2,6
Eur6pa—Eszak-Afrika 695 973 328 633 38 552 1063 158 8,4 4,8
Eurépa—Kodzel- és Kozép-Kelet . . . 646 685 204 259 21 457 872 401 19,6 4,0
Eurépa—Tavol-Kelet—
Ausztralia ..., s 1367 762 778 257 122 198 2 288 217 8,8 10,3
Eszak- és Kozép-Csendes Oceén 824 351 848 140 480 749 2 153 240 2,4 9,8
Dél-Csendes 6CEAN  ...cccceeveeeereeieierenns 352 411 111 839 20 173 484 423 7,5 2,2
Kontinentalis forgalom
Eszak-AmeriKa.....iiiiiiecennn, 260 291 39 198 4 045 303 534 14,3 1,4
KOzEp-Amerika ..., 26 044 5 141 599 31 784 9,1 0,1
Deél-Amerika .veceinseieiseeeseneenn, 46 937 16 487 1037 64 461 8,1 0,3
Eurépa... 2 005 479 373 129 45 098 2 423 706 9,8 11,0
Afrika ., 49 817 7 125 984 57 926 10,9 0,2
Kozel- és Kozép-Kelet ..oovvveevennee. 53 779 11 878 506 66 163 20,5 0,3
Tavol-Kelet és Ausztralia................... 492 813 145 480 16 203 654 496 12,4 2,9
Egyéb vonalak és teriiletek ............... 108 793 97 438 3 315 209 546 55 1,0
A teljesminta .o 13 528 811 6 192 458 1 104 362 20 825 631 7,7 94,6
IATA tagok 6SSZeSen ....coecvcvvvrvreenn. — — — 22 007 000 8,0 100,0
veszélyeztetik a légi kozlekedést az 500— 1000 3. tablazat

km-es tavolsagokon. A jelenlegi STOL és VTOL
repulégépek magas tzemkoltségiik miatt nem 4all-
jak ma még ezt a versenyt.

A vazolt dinamikusan fejl6d6é bonyolult kérnye-
zetben meglehet6sen nehéz a 80-as évekre pontos
elérebecsléseket adni a légiszallitas varhato telje-
sitmény-alakulaséra.

A forgalmi trendek elemzésébdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy 1980 t4jan mintegy 700 millio
utasra szadmithatnak az ICAO tagorszagok légi-
tarsasdgai a menetrendszer( forgalomban. Tovabbi
200 millié utast fognak szallitani a charter jaratok,
a charter tarsasagok. Ez &sszesen 900 millié utas,
aminek kozel 60%-a nemzetk6zi vonalakat fog
igénybe venni (3. tablazat).

Err6l abazisrol kiindulva varhatd, hogya 11%-0s
évi ndvekedési utem melllett a 80-as évek koze-
pére 1300 millié lIégiutas varhatd, ebbdl 300 millidra
lesz tehet6 a nem menetrendszer( jaratokon koz-
leked6k szdma. A jelen trendet folyamatosnak fel-
tételezve, 1990 tajan a vilag teljes 1égi utasforgalma
el fogja érni a 2 milliardot, amib6l 600 milliéra be-
csiilheté a nem menetrendszer(i forgalomban uta-
z0k szdma.

A f6 forgalmi &ramldsok terileti eloszlasa a
80-as években is hasonld lesz a mai helyzethez,
azzal a kildnbséggel, hogy a forgalom siir(isége
joval magasabb lesz. Az aranyokban némi valto-
zas fog beallni Eszak-Amerika és Eurdpa rovasara
és Azsia, valamint a csendes dceani térség javara
(4. tablazat).

A nemzetkdzi és belféldi 1égiforgalom megoszlasa
a vilag menetrendszer( légijaratain (ICAO statisztika)

Utasszam (%) Utaskm (%)

nemzetkozi belféldi nemzetkdzi belfoldi
1951 16,7 83,3 31,4 68,6
1960 21,7 78,3 36,7 63,3
1971 24,1 75,9 41,7 58,3
1985* 30,0 70,0 60,0 40,0

* |ATA becslés.

A légiteherszallitasi teljesitmények évi nove-
kedési iteme 12—15%-ra varhat6. Az alacsonyabb
utem a 80-as évek els6 felében realisabbnak latszik.
Ez a fejl6dési ltem 3,5-szeres teljesitményt jésol
1980-ra és tizszerest 1990-re. Kiiléndsen dinamikus
fejlédés varhatdo az észak-atlanti vonalakon, a
menetrendszerd teherjaratoknal.

A forgalmi igények a vilag jelenlegi polgari 1égi-
flottajanak (213 ezer merevszarnyd repilégép és
helikopter, beleértve az ¢sszes magan és lzleti re-
pulégépeket) tobbszorosét fogjak igényelni 1980-
ban.

Ugyanigy rohamosan fognak emelkedni a f6
forgalmi iranyokba es6 reptiléterekkel szemben éb-
red6 igények is. Az 5. tablazaton feltiintetett hisz
repulétér kozial 1970-ben 6t nemzetkdzi repulGtér
bonyolitotta a forgalom 35%-at. Kett6 ezek kozil
20 millional is tébb utast kezelt kialén-kilén. Ez a
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szam 1980-ra 50—50 milliéra varhatd, ha addig nem
épilnek 0j nemzetkdzi repll6terek ezek kivalta-
sara. Legalabb 8 repiil6tér lesz ugyanakkor a 20
million feluli kategéridban a 80-as évek elsé felére.
Ugyancsak 1970-ben hat repiilétéren kezeltek 250
et-nal tobb arut. llyen repilétér 1965-ben 6sszesen
egy volt. A 80-as évek kozepére varhatoan hat Ié-
gikikétében fognak egy millié tonna arunal tébbet
kezelni évente. A repll6gépmozgasokat tekintve
1970-ben hat repilétéren volt 200 ezer mozgasnal
tobb évente. Ez a szdm 1965-ben négy volt és 1985
tajan az 5. tdblazatban felsorolt repiil6terek kozil
legalabb 20 lesz ebben a helyzetben. Néhany nagy
nemzetkdzi repil6tér varhatdé forgalomndvekedési
szorzoit tinteti fel a 6. tablazat.

Ahhoz, hogy ki lehessen elégiteni a forgalmi el6-
rebecslések igényeit, a repll6gépiparnak, a repi-
I16tér-tervezésének és épitésnek, a foldi iranyitas
fejl6dési torekvéseinek természetesen talalkozniok
kell ezekkel az igényekkel.

A vilagon 1971-ben 4000 db sugarhajtomdives
utasgép volt. Ez a szdm 5—6000 kozott lesz 1980-
ban, és a szolgalatban lesz még a jelenleg 3400
egyseéget szamlalé légcsavaros gazturbinas Ilégi-
flotta egy része is.

A vezet§ légitarsasagok, amelyek napjainkban a
nagys(r(iségl, hosszi nemzetkdzi és a rovid bel-
foldi vonalakat repilik, 750 fér6helyes gépeket is
fognak mar tizemeltetni 1980-ban. 1985-re a fér6-
helykapacitas egyes repulégéptipusoknal el fogja
érni az 1000-t és ez talan a felsé hatarnak tekint-
het6 a konvencionalis szubszonikus sugarhajto-
mives repilégépeknél. Az ilyen gépek startsilya
meg fogja haladni a 490—500 tonnat.
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4. tablazni

N1 vilag menetrendszer( légijaratainak utasforgalma
1961— 71 és 1980—90 kozott (ICAO statisztika,
IATA becslés)

Az elmultid6szak forgal ma
(1961 —71) (milli6 utas)
Terilet

%-0S %-0s
1960 meg- 1971 meg-
oszlas oszlas
Eszak-Amerika......... 64,6 61 186,4 57
Eurépa . 21,1 20 74,7 23
Azsia és Csendes-
Oceadn .ecveevvienn, 8,1 8 41,1 12
Egyéb teriletek* .... 12,2 11 26,2 8
Vilag ésszesen........... 106,0 100 328,4 100

A kovetkezd évtized forgalma

(1980—90)

%-0s %-0s

1980 meg- 1990 meg-

oszlas oszlas

Eszak-Amerika........ 350,0 50 560,0 40
Eurépa ..o 175,0 25 420,0 30

Azsia és Csendes-

Ocean v, 119,0 17 294 21
Egyéb teriiletek™.... 56,0 8 126,0 9
Vilag 6sszesen............ 700,0 100 1400,0 100

* Beleértve Kozel- és Kbozép-Keletet, Afrikat és Dél-
Amerikat.

5. tablazat

A polgari légiforgalom alakuldsa 1965-ben és 1970-ben a 21 legnagyobb nemzetkdzi repilétéren (ICAO statisztika)*

Erkez6 és indulé utasok,

ezer f6
Repul6tér évi atla-
1965 1970 gos nov.,
%
Athén 1062 3650 17,9

Amsterdam ... 2 355 5 172 17,0

Briisszel ... 1400 2 816 15,0
Chicago .......... 21 881 30 791 71
Koppenhaga ......... 3 107 6 466 15,8
Frankfurt/Main ........... 4421 9 365 16,2
London (Heathnow) ... 10 419 15 608 8,4
HonolulU...oooeeviiiiiiiee, 3 464 7234 14,7
Los Angeles** 12 578 20 780 10,6
Madrid .............. 2077 4 227 17,9
Miami ... 6 194 10 661 11,5
Montreal** ... 2 662 4 702 12,0
New York (JFK) e 16 208 19 096 4,4
Parizs (Orly)..... 5090 10 381 15,3
Réma ... 3 259 7 452 18,0
San Francisco... 8 707 14 448 10,6
SanJuan e 3 045 4 496 8,1
Stockholm.. 1763 3 197 12,6
ToKyO..oweuee. 4 442 10 362 18,5
Toronto**.. 3 297 5 955 12,5
ZUFCh e, 2171 4519 15,8
OSSZESEN ..o 120 142 201 878 11,0

* A SZU nélkil.
** Tranzit forgalom nélkal.

Aru, Repiill6gép-mozgasok,
ezer tonna ezer
évi atla- évi atla-
1965 1970  gosndv., 1965 1970 gosnov.,
%

194 25,0 5,2 48,4 72,8 8,5
87,8 172,3 14,4 62,5 105,5 11,0
43,8 115,1 21,2 35,6 67,2 13,6
337,9 538,2 9,8 463,7 641,4 6,7
65,0 112,9 11,7 82,6 140,6 11,2
137,4 288,5 15,9 126,1 175,8 6,9
2144 335,7 9,4 192,4 246,0 5,0
34,8 55,2 9,7 954 1225 51
179,5 362,6 15,1 266,4 467,4 11,9
26,4 53,0 14,9 48,7 83,7 11,3
162,0 233,1 6,6 172,3 253,8 81
39,3 104,5 21,6 74,6 109,7 8,1
417,2 689,1 10,6 403,2 320,1 1,0
86,6 176,3 15,3 99,9 183,3 12,9
62,0 102,6 10,6 94,7 162,1 114
195,3 316,7 10,2 211,0 306,5 7,8
22,1 79,7 29,2 73,0 129,6 12,2
33,3 47,1 7,2 49,7 77,9 9,4
50,6 181,5 29,1 97,5 163,6 10,9
35,2 85,2 19,3 66,5 1257 13,6
41,8 96,2 18,1 60,5 99,2 10,4
2291,8 4170,5 12,7 2725,9 4054,4 8,3
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A teherszallitd gépek startsilya 680—700 t
korili lesz; 1990-re varhatéan meg fognak jelenni
az 500 t hasznos terhelés(i teherszallité repil6gé-
pek. A csomgolas f6 modszere a kozépméreti
konténer lesz, méar a 90-es években.

A 80-as évek végével varhatéan lényegesen ro-
videbb felszallopalyakat fognak igényelni a repi-
16gépek, ugyanakkor meredekebb fel- és leszallo
sikok mentén fogjak elhagyni, illetve megkdzeli-
teni a repil6tereket, mint ma (STOL, VTOL and
QTOL repul6gépek).

igy a jelenlegi felszallopalyakat fogjak tudni
hasznalni és ilyen mddon jelentdsen ndvelhetd lesz
azok kapacitdsa. Elképzelhet6, hogy a varoskdz-
pontokhoz egészen kozel levl repil6terek is izemel-
tethet6k lesznek, bar a zajhatas, a teriiletigénybe-
vétel és az lizemeltetés koltségei erésen terhelik a
mérleg masik serpenydjét.

A szuperszonikus (SST) szallitégépek a f6 vona-
lakon val6szinlileg mar rendszeres szolgalatban
lesznek. Gazdasagos kihaszndalasuk érdekében a
foldi kiszolgalast rendkivil meg kell gyorsitani.

A napjainkban mar bemutatott csendesebb haj-
tomivek széles korl elterjedésével valdszin(, hogy
elcsendesithet6 lesz a zajartalommal kapcsolatos
vészharangozas. Ennek ellenére tovabbi védéove-
zeteket kell telepiteni a repll6terekhez kozeli lako-
tertiletek koré. Jelentds novekedés varhatd a pos-
tai kildemények tovabbitdsaban, ezért a mainal
sokkal hatékonyabb postakezelési rendszerek szlk-
ségek a repulétereken.

A vam, a bevandorlasi, hataratlépési, egészség-
ugyi formasagokat ilyen méretek mellett mar a
80-as években a repiil6gépek fedélzetén, menet k6z-
ben fogjak intézni a nemzetkdzi vonalakon.

A repilési technika rohamos fejlesztésének ko-
vetelménye igen nehéz feladat elé fogja allitani a
replil6tereket. Bar a nagy befogaddképességi re-
pulégépek csokkenteni fogjak a repilégépmozga-
sok szamat, ugyanakkor az egy id6pontban jelent-
kez6 nagyszam( utas és csomag kezelése tovabbi
felvételi épiilet, kezel6kapacitas problémakat fog
létrehozni. Amig 1971-ben 58 f6 volt jaratonként
az atlagos utasszam (7. tablazat) addig 1980-ban
ez 125—135 f6 lesz, varhatéan 2—2,5-szer annyi
csomaggal, mint ma. A féldi zsufoltsag az Gtlevél-
és vamvizsgalattél a csomagkezelésen és egyéb
terminal-funkciokon keresztil a repul6teret a
varossal 0sszekotd kozuti és vasiti rendszerekig
fog terjedni.

A jelenleg legmodernebb utas- és csomagkeze-
Iési rendszerek sem fogjak birni a 80-as évek for-
galmat. A 80-as évek koOzepére egészen 0j rend-
szer( felvételi épileteket kell a legnagyobb repi-
I6tereken megépiteni, hogy lebonyolithatd legyen
ugyanabban az o6raban a 20 000 indulé utas és
20 000 érkez6 utas korlli sszes teendd.

A cslicsorak repiilégépmozgésai Eszak-Amerika
és Eurdpa nagy repil6terein a 80-as évek kdzepére
a jelenleginek kétszeresére fognak emelkedni. Ezek
a tényezd6k a légitarsasagok, repul6téri hatésagok,
tervez6k, gyartok és szallitok dsszehangolt er6fe-
szitéseit kovetelik a kielégit6 eredmény érdekében.

kozlekedéstudomanyi szemle

6. tablazat

Varhat6 forgalom névekedési szorzok néhang nagy repul6téren
(IATA) becslés 1910-r6l 1985-rc

Lljotr%anO(.jrgg: Repiil6gép-mozgas novekedési
Repil8téri kérzet kedési szorz6, 1970—85
szorzo0,
1970—85 magas vérhaté alacsony
Eurdpa
London 5,24 2,49 2,18 1,94
Périzs 4,12 1,96 1,72 1,53
Roma 5,29 2,52 2,20 1,96
4,87 2,23 2,03 1,80
4,07 1,94 1,70 1,51
4,81 2,29 2,00 1,78
Eszak-Amerika
New York ... 3,48 1,66 1,45 1,29
Chicago.............. 2,49 1,19 1,04 0,92
San Francisco .. 3,32 2,31 2,02 1,80
_ Los Angeles .... 3,02 2,18 1,91 1,70
Atlag .. 3,07 1,70 1,53 1,38
Dél-Amerika .........
Rio de Janeird .. 7,99 3,80 3,32 2,95
_ Buenos Aires ... 4,14 1,97 1,72 1,53
Atlag .. 5,35 2,54 2,32 1,98
Tavol-Kelet
TOKYO v, 6,70 3,22 2,82 2,50
7. tablazat

A vilag menetrendszer(i légijaratai utazasi karakterisztikainak
valtozasai 1951—11 koézott (ICAO)

Utazasi Szallitott s
. sebesség utasok szama Feérdhely
Jaratok
km/h  index 6 index l6hely index
Nemzetkdzi

322 100 22,6 100 38,1 100
421 131 39,2 173 07,0 176
643 200 66,7 295 132,0 346

273 100 21,0 100 31,7 100
338 124 33,1 158 55,5 175
551 202 52,8 251 1031 325

286 100 21,5 100 33,7 100
362 127 35,1 163 59,3 176
581 203 57,8 269 113,6 337

Héarom Ut képzelhet6 el a jové kdvetelményeinek
kielégitése érdekében. Az elsd: rekonstrudlni és
korszer(siteni a meglevé berendezéseket. A méso-
dik : felépiteni egy teljesen 0j repiul&teret. A harma-
dik: nem csindlni semmit. Természetesen az els6
két modszer egyike teszi lehet6vé, hogy szembe le-
hessen nézni a jové forgalmi kovetelményeivel.
A harmadik modszer — bar kétségtelenil a leg-
kisebb raforditast igényli — altalaban nem vezet
eredményre, barmilyen szimpatikus lehet is els6
latasra.

Mind az els6, mind a méasodik mddszernek van-
nak kovetdi. Az els6 utat jarja pl. napjainkban
Disseldorf, Frankfurt, Hanover, Hon-Kong, Ri6
de Janeiro, Riyadh, Singapore, Nyugat-Bériin
stb. A masodik modszer hive pl. Koppenhaga,
Dallas (Forth Worth) Hamburg, London (Map-
lin Airport) Parizs, (Charles de Gaulle Airport),
Tokyo, Sydney stb.

A repil6terek kapacitdsa azonban a teljes re-
konstrukcié befejezéséig, illetve az Gj repul6tér
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megépultéig is hatékonyan noévelhet6 egyszer(ibb
maédszerekkel. llyenek pl. a szamitogépesitett
utas- és csomagkezelés, a konténerizalt teherszalli-
tas, az eljardsok és formak egyszer(isitése, azaz: a
jobb szervezés. Ez elengedhetetlen, allandéan fej-
16d6 tevékenység kell hogy legyen.

Osszefoglalas

A vilag legfontosabb repiilGterein az utasforga-
lom az elmult évtizedben ]1%-ot emelkedett éven-
te. Ehhez jarult az aruforgalom 13%-0s és a repi-
16téri forgalmi miiveletek 8,3%-0s évi emelkedése.

Ez a trend el8revetiti a vilag légiforgalmi telje-
sitményeinek alakulasat a kovetkez6 17—20 évre.
Ezek szerint 6,5 évenként varhatéan meg fog dup-
lazédni az utasforgalom. A teherszallitas mennyi-
ségének 5,5—6 évenkénti megkétszerezédése szin-
tén redlisan varhato.

A 80-as években a légi kozlekedésnek a kovet-
kezd nehézsegekkel kell szembenéznie, illetve felada-
tokat kell majd megoldania:

1. Haromszor vagy négyszer nagyobb utasfor-
galmat, aruforgalmat kell lebonyolitania.

2. Tovabb koncentralédik a légiforgalmi tevé-
kenység az iparilag fejlett orszagokban.

3. Tovabb ndvekszik a légi kozlekedés koncent-
racidja a vilag néhany fé6 nemzetkdzi repil&terén.
Ezek kozil néhényan évi 50 milliés utasforgalom
és iranyonként 20 000-es csicsdra forgalom var-
hatd.

4. Az Gj nemzetkozi replil6tereket komplett egy-
ségekként kell tervezni, a legszervesebb kapcsolat-
ban a kdrnyez6 kdzlekedési-szallitasi rendszerrel.
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5. Allandé zsufoltsag egyes vonalakon, repiilé-
terek légterében, felszallo palyain és utaskezel§ be-
rendezéseiben.

6. Teriletfelhasznalasi nehézségek a repiil6terek
épitésénél és bvitésénél.

7. Egyre nehezebb korilmények a repil&terek
megkozelitésével kapcsolatban.

8. A légi kozlekedéssel kapcsolatos kérnyezet-
védelmi, szociolégiai és gazdasagi problémak meg-
oldasanak hatékony iranyitasa.

9. 2—2,5-szeres repul6gép terhelések.

10. Kb. 1000 személyt is befogadni képes pol-
gari szallitogépek.

11. Kb. 500 t hasznos terhelésl teherszallito
repilégépek.

12. B6vil6, csak teherszallitasra alkalmas légi-
flotta.

13. Szuperszonikus repiilégépek az Osszes f6 ta-
volsagi vonalakon.

14. Automatizalt leszallito és foldi iranyito
rendszerek.

15. Szamitogépesitett, a mainal lényegesen pon-
tosabb forgalmi el6rebecslés legalabb 10 évre.

Mindezek teljesitéséhez természetesen a mainal
sokkal hatékonyabb informécios rendszerek sziiksé-
gesek a repllési rendszer tervez@i, épit6i, kezelGi
és hasznaldi kozott.

IRODALOM

Proceedings of the Fourth World Airport Conference.
3—6 April 1973. The Institution of Civil Engineers.
London, 1973.

Egyesileti hirek

Megtartott kdzponti el6adasok és egyéb rendezvények

Majus 2. A Kozuti Szakosztaly rendezésében vetitett-
képes el6adas:
Slury—séal bevonatok épitésének hazai kisérletei és
tapasztalatai.

Elsad6: SZABO JANOS (UVATERV)

Majus 3. A Landler Jend MAV Jarmijavité Szakcsoport
rendezésében elBadas:
Az lzemi raktarozas helyzete, fejleszthet6sége.
El6ad6: BOR ISTVAN (Landler J. Jarmdjav. U.)
Felkért hozzasz6l6: MOCSARI MIHALY (MAV. Jar-
mijav. U. Miskolc)

Majus 7—8. A Kozlekedésgazdasagi Szakosztaly és a
Szegedi Teriileti Szervezet koz6s rendezésében

V. Orszadgos Kozlekedésgazdasagi Konferencia

Méjus 7. Megnyit6: KISS KAROLY, MAV Ig. Szeged,

DR. BAJUSZ REZSO, KPM Kaézi. pol. Féo.

A tarca kutatohalézatdnak fejlesztése és hatékony-

saga.

DR. CZERE BELA, Kézlekedési Mazeum

A kozlekedéstudomanyok fejlédésének prognosztikai

kérdései és gazdasagi hatasuk elemzése.

TURANYI ISTVAN, BME

A kozlekedéstudomanyok hazai helyzete.
OROSZVARI LASZLO, KPM Vasuti Féo.

A kutatas és a tervezés hatékonysaga a vaslUt gaz-
dasagi fejlesztésben.

KISS KAROLY, Szeged, MAV. Ig.

Miként segiti a kutatds és a tervezés a vasUtizemi
vezetést.

DR. NAGY JOZSEF, VTKI

A Vaslti Tudomanyos Kutaté Intézet kutatbmunkaja
a vasUt gazdasagi fejlesztésében.

HIDVEGI LASZLO, MAVTI

A MAVTI feladatai a vasutfejlesztés hatékonysaga-
nak novelésében.

KOVACS ISTVAN, MAHART

Az euroOpai vizitthalézat fejlesztésébdl adédo kuta-
tasi feladataink.

Méajus 8. RODONYI KAROLY, allamtitkar
A KPM tudomanypolitikdja és annak kozlekedésgaz-
dasagi vonatkozasai.
DR. HORVATH LAJOS, Postavezérigazgatésag
A kutatas és a tervezés szerepe a posta és hirkdzlés
szolgaltatasainak fejlesztésében.
KOPENICZKY KAROLY, Posta Kisérleti Intézet
A hirkozlés kutatdsi igényei és kielégitésiuk.
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dr.Abraham Kalman, kpm

Az (t- és hidépités, uthalézatfejlesztés kutatasi cél-
programjainak gazdasagi megfontolasai.

DR. TOZSER ISTVAN, KPM

A gépjarmlkozlekedés kutatasi célprogramjainak
gazdasagi megfontolasai.

molnar Janos, kpm

A varosi kozlekedés fejlesztése, kutatasi célprogram-
jainak gazdasagi megfontolasai.

SKODA LAJOS, UVATERV

A tervezd felel6sége a gazdasagi célkitlizések eléré-
sében.

SZINI BELA, KOTUKI

A KOTUKI kutatomunkaja a kozati kozlekedés ku-
tatasi programjanak megvalésitasaban.

LENART GYORGY, MALEV

A légi kozlekedés fejlesztését el6segité gazdasagi vizs-
galatok sziikségessége.

Zarsz6: DR. HEGEDUS GYULA, Kozi. és Tavkozl.
Miisz. F@iskola.

Majus 8. A Kozlekedéstudomanyi Egyesilet rendezésé-
ben a Mélyépitéstudomanyi Szemle olvasé ankétja.

Az ankétot vezette: GYORGY ISTVAN a Mélyépi-
téstudomanyi Szemle felel6s szerkesztdje.

Majus 9. A VasUtépitési és Postafenntartdsi Szakosz-
taly rendezésében el6adas:
Az atmeneti iv hosszanak megvalasztasa és az iv-
kombinaciok kialakitasa nagyobb sebességli vasati
palyainknal.
El6ad6: DR. MEGYERI JENO (BME)

Majus 9—10. A Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Vasuti
Jarmijavitd Szakosztdlya és a Székesfehérvari MAV
Jarm(javitdo Uzem kdzds rendezésében kollokvium:
A vasuti jarmivek javitasahoz és fenntartasahoz
szlikséges potalkatrészgyartas, illetve javitas szerve-
zésének korszerd elvei.

Majus 9. Elnéki megnyité: TAKACS LASZLO (MAV.
JarmGjav. Székesfehérvar)
A vasuti jarmd@allag fejlesztésének iranyelvei.
El6ad6: OROSZVARI LASZLO (KPM VF)
A jarm(javité Uzemek fejlesztése az alkatrészella-
tassal kapcsolatos szempontok figyelembevételével.
El6ad6: MATKO JOZSEF (KPM VF. 10. szako.)
A vasuti jarm(alkatrészgyartds és gazdalkodéas prob-
Iémai a Székesfehérvari MAV Jarmijavito Uzemben.
Elsadé: KUTI ISTVAN (MAV Jarmdjav. U. Székes-
fehérvar)
A potalkatrészgyartas szakszolgalati szinti szerve-
zése, az alkatrészgyartas profilirozasa.
El6adé: DR. SERES KAROLY (KPM VF. 10. szako.)
Hozz4sz6l4sok.

Majus 10. A Vaslti jarm(ivek javitasahoz, karbantar-
tasdhoz szikséges alkatrészek beszerzése, tarolasa,
készletezése.

El6ad6: HARMATI ISTVAN (KPM VF. 12. szako.)
A vasuti jarm(alkatrészek gazdasagos felGjitasa.

El6adé: PAPP GYULA (KPM VF. 10. B. Szako.)

A kozponti vond- és UtkdozOkészulék beépitésével
kapcsolatos atalakitasok és a hazai gyartas meg-
szervezése.

El6adé: GECSE ALFRED (KPM VF. 10. B. Szako.)
Hozz4sz6lasok.

Hatarozati javaslatok.

EInoki zarsz6.

Majus 10. A Varosi Kozlekedésjogi Szakosztaly és a
Magyar Jogaszszovetség kozos rendezésében elbadas:
Az Uj Kresz vonasai és néhany elvi kérdése.

El6adé: DR. ZSOMBORI LASZLO (KPM)

Maéjus 10. A MAV. Bp. Ig. Teriileti Szervezet rendezé-
seben elfadés:
Munka- és (zemszociolégia (eddigi hazai vasuti ta-
pasztalatok, tovabbi feladatok.).

KOZLEKEDESTUDOMANY! SZEMLE

Eladé: KIRALY JOZSEFNE (KPM. VF. Munkaiigyi
és Szoc. ellatasi Szo.)

Majus 10. Az Alagut és Mélyalapozasi Szakosztaly ren-
dezésében vitaulés Dr. Valké Méarton I1l. 11-i el6-
adasa alapjan.

Targy: Felszinrél épilé metrévonalak.
Vitaindité eldadok: RUSA GYORGY (KEV),
KOVACS GABOR (UVATERYV)

Vitavezetd: DR. ROZSA LASZLO (UVATERV)

Majus 10. A Postai és Tavkozlési Tagozat Tavkozlési
Szakosztalya rendezésében elGadas:
Talnyoméasos kabelvédelem és nyomascsdokkenéses
hibabehatarolas a Postanal 1973-ig.
El6adok: FABIAN LASZLO (PKI),
LENART GUSZTAV (PKI)

Majus 14. A Kodzati Fuvarozasi és Szallitmanyozasi
Szakosztaly rendezésében el6adas:
Kozuti—vasuti dsszetett (kombinalt) fuvarozas.

El6ad6: DR. JUHASZ JOZSEF (Volan Troszt)

Majus 15. A Mérnoki Szerkezetek Szakosztaly rende-
zésében el6adéas:
Hegesztett acélhidjaink korszer( szerkezeti kialaki-
tasai.
El6ad6: DR. DARVAS ENDRE (UVATERV)

Majus 15. A Vasuti Biztositoberendezési és Automati-
zalasi Szakosztaly rendezésében kerekasztal megbe-
szélés:

Az anyaggazdalkodas szamitdégépes feldolgozasanak
tovabbfejlesztése, Gjabb alrendszerek bevezetése.
Vitavezetd: LUKACS SANDOR (KPM VF. Bizt. bér.
és Aut. Szako.)

Majus 15. A Postai és Tavkodzlési Tagozat Tavkozlési
Szakosztadlya és a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet kdzds rendezésében el6adas:

Beszamolé a CCITT PCM technikai bizottsaganak
munkajarol.

El6adék: FOLDES ANDRAS (PKI),

HUTTER GYULA (PKI),

LAJKO SANDOR (Telefongyar)

Majus 16. A Postai és Tavkdzlési Tagozat Postaforgalmi
Szakosztalya rendezésében el6adas:
A hirlapszolgalat kulénb6z6 fazisainak korszer(si-
tése (nyomdatél az olvasoig).
El6adé: TOPLAK FERENC (Postavezérig.)

Majus 17. Az Organizaciés, Technoldgiai és Epitésgé-
pesitési Szakosztaly rendezésében eldadas:
A gépesitett koltségvetés-készités eddigi tapasztala-
tai a tervez6i (UVATERV) gyakorlatban.
El6ad6: MIHALYFI ARPAD (UVATERV)

Majus 17. A Kozati Szakosztadly rendezésében gépbe-
mutato:
Kombinalt aszfaltkever6gépcsoport és szlir6s porle-
vélaszté berendezés bemutatésa, 3 i
A helyszini bemutatét tartotta: AGH ROBERT
(Aszfaltatép. V.)

Mdajus 20. A Hajézasi Szakosztaly rendezésében eld-
adas:
A személyhajézas helyzete, feladatai és jovdje.
El6adé: LOTALLER ISTVAN (MAHART)
Hozaszol6: SIMON ANDOR (KPM Kozi. pol. F6o.)

Majus 20. A Kozuti Szakosztaly rendezésében el6adas:
Az el6készités alatt 1év6 magyar autépalya tervezési,
utasitasi elvi kérdései.

El6ad6: DR. JANOSHEGYI| FERENC (UVATERV)

Majus 21. A MAV. Bp lg. Teriileti Szervezet rendezé-
sében el6adassal egybekdtott tanulmanyi kirandulas:
Vasuti acélhidak szerkezetein végzett mérések és
vizsgalatok eredményei, tapasztalatai.

El6ad6: FORGO SANDOR (KPM VF. 6. E. Szako.)
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Majus 21. A Fuvarjogi Allandé Bizottsdg rendezésében
el6das:
A GFSZ moédositasara vonatkozé javaslat.
El6adé: DR. ZELEY ISTVAN (KOTUKI)

Majus 21. Az Akusztikai Alland6 Bizottsdg rendezésé-
ben el6adés:
Zajvizsgalatok kozuti jarmlveken és kozutakon.

El6ad6: DR. SZECHEY BELA (KOTUKI)

Majus 22. A Vasuti Biztositdberendezési és Automati-
zalasi Szakosztaly rendezésében el6adas:
Ellenmenetbiztositds a mellékvonalakon.

El6ad6: HEGEDUS GEZA (KPM VF. Bizt. Bér. és
Automat. Szako.)

Majus 23. A MAV. Bp. lg. Teriileti Szervezete rende-
zésében elfadas:
Uj modszerek a vasGti biztositoberendezések fenn-
tartasi munkainak megszervezésére.

El6ad6: NAGY LAJOS (BBF. Bp. Keleti)

Majus 23. A Postai és Tavkozlési Tagozat Misorszoé-
rasi Szakosztalya és a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesilet kozos rendezésében elfadas:

Az 0j Kossuth-add létesitésének sziikségessége és a
megvalodsitas tervei.

El6ad6: FUCSKO LAJOS (Postavezérig.)

Majus 27. A MAV. Bp. Ig. Terilleti Szervezet és a Koz-
lekedésgazdasdgi Szakosztaly rendezésében el6adas:
A vaslti lzem operativ iranyitasanak informacio
igénye.

El6ad6: DR. CSALA SANDOR (VTKI)

Majus 27. A MAV. Bp. Ig. Teriileti Szervezet rendezé-
sében el6adas:
A min8ségi anyagatvétel el@irdsainak értékelése, ha-
tdsai a vasuti betonaljak vonatkozasaban.
Elsado: ROZSAHEGY! ZOLTAN (MAV. KFF)

Majus 27. A Varosi Kozuti Kozlekedési Szakosztaly
rendezésében el6adas:
Varosrendezési és varosi kozlekedési kérdésekkel
valo foglalkozads a KGST-n belil.
El6adék: HEGYI KALMAN (UVATERV),
KISS DENES (Orsz. Miemléki Feligyel6ség)
Majus 27—29. A Kozlekedésépit6 Vallalat és a Kozle-
kedéstudomanyi Egyesilet Epitési Tagozatdnak koézds
rendezésében el6adas-sorozat a KEV fennallasanak
25 éves jubileuma alkalmabél:

Majus 27. Megnyito el6adas: DR. HOMOKI JOZSEF,
a KEV vezérigazgatoja
A budapesti metréépités technoldgiajanak fejlédése.

El6ad6: SZENDROI DEZSO (KEV)

Majus 28. Az észak—déli metrévonal ismertetése.
Elad6: DR. HAJNAL ISTVAN (KEV)

Az észak—déli metrovonal Deak téri csomopontja-
nak ismertetése.

El6ad6: LAKATOS ERVIN (KEV)

El6adas utan a résztvev6k megtekintették a folya-
matban levé munkéakat.

Mdajus 29. Az észak—déli metrévonal Nagyvarad tér
és Konyves Kalman korat kozotti, kéreg alatt épuld
szakaszdnak ismertetése.

Elad6: HUSZTI TIBOR (KEV)

Miajus 28. A Postai és Tavkozlési Tagozat Tavkozlési
Szakosztalya és a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesilet kozos rendezésében el6adas:

Beszdmolé a 960 csatornds vivéaramu rendszer
Ericsson licencia alapjan végzett fejlesztésérdl.

1 rendszertechnika és modemberendezések.

El6adé: MATUSIK FERENC (Telefongyar)

2. VivBellatas.

El6ad6: MOLNAR GYORGY (Telefongyar)
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Majus 28. A VasUti Biztositgberendezési és Automati-
zalasi Szakosztaly és a TBEF Uzemi Szakcsoport ko-
z0s rendezésében el6adas:

A WSSB rendszer( kisallomasi biztositoberendezés
és tavvezérlés.

El6ad6: VARGA ISTVAN (TBEF)

Majus 28. Az Akusztikai Allandé Bizottsdg rendezésé-
ben tudomanyos ilés:
Légikozlekedési eredetli zajproblémak.
Elad6: DR. SZECHEY BELA (KOTUKI)
Repulégépzajok ellenérzé mérémdszerei.

El6ad6: BILL VASE (Briel Kjaer cég)

Majus 29. A Postai és Tavkozlési Tagozat Postagaz-
dasagi Szakosztalya rendezésében el6adas:
A tavadatfeldolgozas kérdései a Magyar Postan.
Eladé: GYORI MIKLOS (PSZSZ1)

Hozzaszolok: DR. KOTSIS BELA (PSZSZl),
MATRAI OTTO (PSZSZI),
HASZ GYORGY (PSZSZI)

Majus 30. A Talajmechanikai Szakosztaly rendezésé-
ben el6adas:
Tajékoztatas a KOTUKI Geotechnikai Laboratoriu-
manak egyes Ujabb vizsgalatairdl:
a) Kozuti foldmivek mindségellen6rzésének tapasz-
talatai.

b) Az orszagos kozuthalézat teherbirasméréseinek
egyes geotechnikai kodvetkeztetései, az Gj Lacriox
deflektométer.

¢) Helyi anyagok felhasznalasa a hazai autopalyak
alaprétegeihez. Az lzemanyag tartalyok alatti ta-
lajviznek és talajnak szénhidrogén-szennyezddés
elleni védelme.

El6ad6k: DR. ACS PETER (KOTUKI)

DR. BOROMISZA TIBOR (KOTUKI)

DR. GASPAR LASZLO (KOTUKI)

Majus 30. A Postai és Tavkozlési Tagozat Msorsz6-
rasi Szakosztalya és a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet kdzos rendezésében el6adas:

Az Uj Kossuth-adé épitészeti megoldasai.
Eladd: KISS ANTALNE (PVIG)

Majus 30—31. Orszagos Vezet6ségi Vandorgy(ilés Eger-
ben.

Méjus 30. Plenaris ulés a Technika Haza nagytermé-
en.
Megnyité: VAIDA ZOLTAN fétitkar
Udvézlés: DR. VARGA JANOS, Eger Varosi Tanacs
VB. elndke
Bevezet6 el6adas: A kozuti kdzlekedés helyzete, fej-
lesztésének f6ébb iranyai az V. otéves terv idésza-
kaban.
El6adé: FOLDVARI LASZLO, a KPM miniszterhe-
lyettese

El6adas: Heves-megye kozlekedésének helyzete és
fejlesztésének terve.

El6ad6: DR. VARGA JOZSEF, Heves-megyei Tan.
VB. elndkh.

Hozz4sz6l4sok.

Miajus 31. Kibd6vitett vezet6ségi Ulés.

Majus 31. A MAV. Bp. Ig. Teriileti Szervezet rendezé-
sében elfadas:
Az allomasi kocsigazdalkodas optimalizalasanak le-
het6ségei Székesfehérvar allomason.

El6ad6: PAZMANY SANDOR (Székesfehérvar).

Majus 31. A Varosi Forgalomszervezési Szakosztaly
rendezésében az Osztyapenkd csomdpont rendezésére
kiirt tervpalyazat terveinek ismertetése. 3
A tervpalyazatot ismertette: CSIKHELYIl EELA
(BRFK)

Sélymos Janos
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Sokoldaltan
tajekoztat a

Pal
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bel- és kilpolitika

eseményeirdl a

[UYH HIRIIP

Minden nap
Uj, részletes
Informaciok a

hasabjain

MItY 11t HIRUP

kozlekedéstudomanyi szemle

HETFO

Ennek a szdmnak két kiadasa van:
a legfrissebb sportriportokkal,
tuddsitasokkal és totéeredménnyel
mar vasarnap este az utcara keriL
A hétfé reggeli Iciadas

a hajnalig beérkezett hireket is
tartalmazza.

Mas rovatai :

a Centrum-hétfé titkai;

Varhato heti idéjaras: Paradox.

KEDD

Jogi tanacsadas;
a Magyar Hirlap postaja;
tévékronika; radidfigyeld.

SZERDA

Képz6émdvészeti rovat;
a budapesti mozik heti msora,
filatélia; sakk.

CSUTORTOK

Tanacsad6 kiranduloknak;
lIdversenyeredmények.

PENTEK

*Nyugdijasok rovata;
a televizié és radié heti mdsora;
a horgaszok rovata.

SZOMBAT

Tudomany: ,,Hét-vége” melléklet;
a bérlakasok cseréje;

piaci arjelentés; a hét rendeletéi;
mit fizet a lott6?

vasarnap

Vasarnapi levél; irodalom-muvészet;
csalad-oldal; keresztrejtvény;
ingatlanforgalom.



RESUME

Dr. Zoltan .Juhar: Containerisation dans le COMMErCe INTEFIBUT  ......ccooiiiiiiice ettt st be s

L’auteur expose d’abord les tdches du commerce intérieur hongrois sur le domaine de la distribution des
marchandises, le programme du développement de ce commerce, puis il s’occupe du trafic intérieur des
grands, moyens et petits containers ainsi que des avantages et des perspectives de la containerisation.

Mme Tinde Bank—Mdénus: L’évaluation de I'introduction du trafic a sens unique aux week-ends en 1973 sur
ITAUTOTOULE IMT7 ottt bbbk bbb bbb bbb bbb e bbb bbb e bbb e b e b e b b e bbb e b e b bbb e b b e b e b e b e b e b e b e b et e bt e b et s bbbt

L’étude expose les données du trafic a sens unique réalisé en 1973 a 22 reprises ainsi que I’6volution du nombre
des accidents dans le miroir des différents indices. L’enquéte prouve I’efficacité du systéeme du trafic a sens
unique.

Cs. Lajos Nagy —Ferenc Szeifner: Quelques questions importantes de |’établissement des passages a niveau rail-
FOUTE ottt ettt ettt et s ettt ee b et 2 e b e b o2 e eh a2 828 e b £ e£ oo 8L b S 4 £ e 828 e £ 2 s eE e b EA e R 2R S e S se s e b eE £ eE b e £ e A e R e e S ee R e b e b4 £ eRE e b e bR se e b b ee e R e bt RR bttt ben s nee s

Apres la description des passages a niveau traditionnels (avec contre-rails) les auteurs résument les expériences
des essais effectués auprés des Chemins de Fer I’Etat Hongrois depuis 1967 avec des types des passages a
niveau divisés construits d’élements en beton armé préfabriqué a deux appuis a grandes dalles.

Dr. Jozsef Vajda—Albert Gyarik: Calculs de la dynamique de marche dans les chemins de fer avec des calculatrices
Lo o= 1 TSSO

L’étude présente d’abord le modéle mathématique du probléme puis il décrit d’une facon détaillée les méthodes
pouvant étre utilisées pour la solution ainsi que le systeme logique du programme de la calculatrice digitale
utilisée. A la fin de I’étude les auteurs citent aussi des exemples de calcul.

Dr. Boldizsar Vasarhelyi: Quelques problémes de la détermination de la grandeur du sondage dans le receuil du trafic
Lo U 1 OO TSSOSO TSP OO PTRPRTPTPRRTRPTRON

L’auteur donne d’abord I’apergu mathématique statistique du probléme du sondage puis il fait proposition
pour la mesure des différentes caractéristiques de la technique du trafic et pour la planification du comptage
ainsi que concernant le processus de la circulation, les mouvments des noeuds et les données caractérisant le
courant du trafic.

Miklés Destek: Examen de I'interaction de la voie ferroviaire et du véhicule selon la théorie de systeme  ....ccoveveenee

Parmi les différentes interactions I’étude s’occupe des phénomenes influengant la stabilité de marche des
véhicules et la sécurité de marche. En employant les theses de la théorie de systeme il propose d’élaborer et
d’introduire de nouvelles méthodes de mesure a c6té des anciennes méthodes d’enquéte.

Revue internationale:

Imre Keleti: 4. Conférence mondiale des aérodromes @ LONAIES ......cccccioiiiiiciiiceeeeee ettt ettt ettt et e sbesnans

L’auteur rend compte du vaste programme de la Conférence tenue en 1973 a Londres répartie en 9 sections,
puis il expose d’une fagon détaillée la matiére de la 1. section qui s’est penchée sur le systéme des communica-
tions de I'avenir, sur les taches prévisibles sur le domaine du transport des voyageurs et des marehandies et
sur les perspectives des communications aériennes prévisibles jusqu’a I’année 1990.
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SUMMARY

Dr. Zoltan Juhar: Containerization and INternal COMMEICE ......ccoiiiiicice ettt ettt sttt be bt re et e seeaeetestereaas

The author first describes the job of the movement of goods and the development program of the Hungarian
internal commerce, then deals with the traffic of great, medium and small containers, together with the
advantages and the outlook ofcontainerization.

Mrs. Tinde Bank—M inus: Valuation oi the Use of the Limited Access Road M7 as a One-Way-Road on Week-Ends
TN 10)73  oeeoeeeeeeeeeeee e e e e e ee e ees e e e ee oo eee e eee s eee e eee e eee e eee e et ee s e e eee et e e et eee e ee e eee e eee s eee e oeeeeeee e eees e eer e eee e eeeseeenesenens

The study deals with the traffic data of the use as a one-way-road that was realized at 22 occasions in 1973
and with the occurrence of accidents in the mirror of different index-numbers. The survey supports the
efficiency ofthe use as a one-way-road.

Lajos Cs. Nagy—Ferenc Szeifner: Some Essential Problems of the Design of Rail-Road Level Crossings.......c.ccceeevvueune.

After a survey of the conventional level crossings (with guard rail) the authors summarize the experiences of
the experiments performed by the Hungarian State Railways with level crossing types without guard rails
since 1937, demonstrating the advantages of slab level crossings with split two-support beams made from
precast concrete elements.

Dr. J6zsef Vajda—Albert Gyarik: Railway Running Dynamic Calculations on Digital Computer.....ccocovveivivcceinnvenenn,

The study first deals with the mathematical model of the task, then gives an overall picture of the solutions
that are suitable for its carrying out, together with the logic system of the digital program used. The authors
make known anumerical example as a conclusion ofthe study.

Dr. Boldizsar Vasarhelyi: Some Problems of the Determination of the Volume of Sample at Road Traffic Counts

The author first gives a mathematical-statistical survey of the sampling problem, then suggests the methods
concerning the measurement of some traffic technical characteristics and the planning of counts, respectively,
i. e. concerning the characteristic data of the traffic process, of the movements in junctions and of the traffic
flow.

M ikl6s Destelc: Examination of the Interaction of Railway Track and Vehicle from the Aspect of System Theory.........

Out of the various interactions the study treats the phenomena exercising an impact on the even running and
on the safety ofrunning of vehicles. Using the discernments of the system theory the elaboration and introduc-
tion of new measurements methods is suggested in addition to the existing ones.

Foreign Review:

Imre Keleti: The 4th Airport W'orld Conference in LONAON ......ccciiciiiceiiseee sttt s ses e asessenenens

The article reports on the comprehensive program of the Conference that was arranged in 9 sections in 1973,
then it givesan account of the 1stsection that dealt with a survey of the transport system of the time to come,
with the passenger and goods transport jobs to be expected and with the outlook of the air transport reaching
as far as the years 1990
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A szerkesztésért felel6s: Dr. Harmati Sandor. Szerkesztdség
Budapest XIV., M4ajus 1. Gt 26. Telefon: 223-216. Kiadja Lapkiaddé Vallalat
Budapest, 1073. Lenin kérat 9—Il. Telefon: 221-293. Levélcim: 1906, postafiok 223.
Felelés kiado6: Siklési Norbert.

74.6., 2899 Révai Nyomda, Budapest V., Vadéasz utca 16. F. v.
Terjeszti a Magyar Posta. EI6fizethet6 barmely postahivatalnal,
Posta hirlaplizleteiben és a Posta Kozponti Hirlap
Jozsef nador tér 1) kozvetlentl

: Povarny Jenéd.

a kézbesit6knél, a
Iroddnal (KHI, 1900 Budapest V.,
vagy postautalvanyon, valamint Aatutaldssal a
KHI 215—96 162 pénzforgalmi jelzészaméara.

El6fizetési ara: egy évre: 108— Ft, egyes szam 4ara: 9,— Ft.
Kulfoldon terjeszti a ,,KULTtIRA” Konyv- és Hirlap Kilkereskedelmi Vallalat,
Budapest, Postafiok 149. H — 1389.

I INDEX: 25454 |



A ma tudoma—
a holnap technikaja

OLVASSA RENDSZERESEN MUSZAKI TUDOMANYOSSZAKLAPJAINKAT!

Mindig széleskorien tajékoztat a szakterilet helyzetérdl, eseményeir6l, Gjdonsagairdl

Anyagmozgatas, Csomagolas Hidrolégiai Kézlény
Banyaszati és Kohaszati Lapok Hiradastechnika
BANYASZAT Ipari Energiagazdalkodés
Banyaszati és Kohaszati Lapok Ipargazdasag
KOOLA_J ES FOLDG_AZ Jarmiivek, Mez6gazdasagi Gépek
Banyaszati és Kohaszati Lapok Kép- és Hangtechnika
KOHASZAT

Kozlekedéstudomanyi Szemle
Magyar Aluminium

Magyar Epit8ipar

Magyar Grafika

Magyar Kémiai Folydirat
Magyar Kémikusok Lapja

Banyaszati és Kohaszati Lapok
ONTODE

B6r- és Cip6technika

Elektrotechnika

Energia és Atomtechnika

Elelmezési Ipar

EpitSanyag ngyz'ir ,T,extiltechnilfa
Epuletgépészet Mélyépitéstudomanyi Szemle
Az Erdé Mérés és Automatika

Faipar Mianyag és Gumi
Finommechanika Mszaki Elet

Fizikai Szemle Papiripar

Gép Varosépités
Gépgyartastechnologia Villamossag

FENTI KIADVANYAINK ELOFIZETHETOK

minden postahivatalban,
a Posta Kozponti Hirlap Iroda (Jozsefnador téri.) csekkszamlajara vagy atutalassal, valamint
a Technika Haza m(iszaki kényvboltjaban (V., Szabadsag tér 17.)

PELDANYONKENT KAPHATOK

V. , Véci utca 10.
VI. , Bajcsy-Zsilinszky Gt 76. szam alatti Hirlapboltokdan.

HIRDETESEKET FELVESZ A LAPKIADO VALLALAT HIRDETESI OSZTALYA

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