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A kapacitáskimerülés értékelése a közúti beruházási döntések
előkészítésénél

DR. TIM ÄR ANDRAS

A KAPITALISTA ÉS A SZOCIALISTA OR­
SZÁGOK KÖZŰTI KÖZLEKEDÉSÉNEK EL­

TÉRŐ JELLEGŰ FEJLŐDÉSE

Az európai szocialista országok gyors iparo­
sodásának, gazdasági fejlődésének egyik alap­
vető jellemző vonása — am int erre  a közelm últ­
ban több gazdaságtörténeti m unka, cikk is rá ­
m uta to tt —, hogy ezek az országok viszonylag 
fejlett in frastruktúrával rendelkeztek, ami 
m integy „lehetővé te tte” a fejlesztésre rendel­
kezésre álló erőforrásoknak a term elő beruhá­
zások bővítésére való koncentrálását [1, 2, 3]. 
A hetvenes-nyolcvanas évekre azonban az 
in frastuk tú ra  viszonylagos fejle ttsége  leg­
alábbis bizonyos ágazatokban, köztük a köz­
úti közlekedésben — viszonylagos elmaradássá 
alakul át, s csak előrelátó, gondos tervezéssel 
előzhető meg, hogy ez ne váljék  társadalm i­
gazdasági fejlődésünk gátjává. V árhatóan az ed­
digieknél nagyobb arányban kell erőforrásain­
kat a népgazdaság in frastruk tu rális  ágazatainak 
fejlesztésére fordítani, s a fejlesztési célok gon­
dos mérlegelésével, alaposan előkészített beru­
házási döntésekkel kell m eghatározni a ráfordí­
tások m ennyiségét, valam int felhasználásuk 
m ódját, helyét és idejét.

A közúti közlekedés tervezési problém áinak 
megoldásához szükséges a fejlettebb  m otorizá- 
ciójú országok gyakorlatának elemzése is.

A kapitalista  rendszer fejlődésének im peria­
lista-ál! ammonopolista szakaszában, a második 
világháborút követően, egészen 1973-ig a vi­
szonylag zavartalan és gyors gazdasági fejlődés 
biztosításának egyik eszköze a fogyasztás, a dol­
gozók vásárlóerejének folyam atos bővítése volt. 
A fogyasztás bővítésének tip ikus m ódja (ami 
egyúttal a term elés egyik legdinam ikusabb hú ­
zó-gerjesztő szektorának, az autóiparnak a fej­
lődését is biztosította) a szem élygépkocsik el­
terjesztése  volt. Felism erték, hogy a személy- 
gépkocsi olyan különleges tartós fogyasztási 
cikk, am ely tartósan és folyam atosan további 
fogyasztásra ösztönöz, és döntő m értékben m eg­
változtatja az egyéni fogyasztás szerkezetét, 
módosítja a fogyasztási szokásokat, a fogyasz­
tás időbeli és térbeli jellem zőit.

A  szocialista fogyasztás szerkezetének  (m o­
dell) ku tatása  és értelm ezése csak a közelm últ­
ban kezdődött meg. A személygépkocsi hosszú 
ideig nem is szerepelt ebben a m odellben (sőt, 
a kapitalista, fogyasztói társadalom  ideológiai 
jelképe volt); m iután azonban a Szovjetunióban, 
Csehszlovákiában, Lengyelországban és más szo­
cialista országokban a 70-es években m egkezdő­
dött a személygépkocsik tömeggyártása, m a m á r  
aligha vitatható , hogy a személygépkocsi a szo­
cialista fogyasztási modell egyik alkotó elem e. 
Ugyanakkor azonban még nem  m értük fel e n ­
nek a változásnak összes következm ényeit: az 
ezzel a kérdéssel foglalkozó egyik legátfogóbb 
mű például a szem élygépkocsit egyszerűen a 
többi tartós fogyasztási cikk közé sorolja, s nem  
is foglalkozik fogyasztást-gerjesztő, é le tm ód­
módosító hatásaival, illetve az „elfogyasztását” 
lehetővé tevő feltételekkel [4]. Az OMFB kez­
dem ényezésére 1972—74-ben a m otorizáció h a ­
zai hatásaival foglalkozó vizsgálat e téren  ú ttö ­
rő jellegű volt, de következtetéseinek gyakorla­
ti hatása egyelőre még kevéssé érzékelhető.

A személygépkocsi fogyasztásához (azaz hasz­
nálatához) elsősorban m egfelelő úthálózatra van  
szükség. A  gazdaságilag fe jle tt kapita lista  o r­
szágokban a hatvanas-hetvenes években a hasz­
nálat lehetőségeinek bővítésével (nagyarányú 
útépítés) is biztosították a fogyasztás bővítését 
(a szem élygépjárm ű-állom ány és a forgalom  fo­
lyam atos növekedése), ez pedig v isszahatott és 
hozzájárult az ipari term elés  és a fogyasztás 
további növeléséhez  (mind közvetlenül az a u tó ­
iparban, m ind pedig közvetve más term elő  és 
szolgáltató ágazatokban).

Az A m erikai Egyesült Államokban, ille tve  
N yugat-Európában és bizonyos m értékig J a p á n ­
ban 1973 elő tt éppen a fogyasztás (és ennek  ré ­
szeként a személygépkocsi-fogyasztás) fo lyam a­
tos bővítése biztosításának szükségessége (m int 
a gazdasági továbbfejlődés elfogadott m odelljé ­
ben szereplő egyik alapfeltétel), indokolta, hogy 
többek között — az úthálózat-fejlesztés (au tó ­
pálya-építés) előtérbe kerü lt. Az U SA -ban be­
fejezéshez közeledik a 65 000 km -es au tópá lya­
hálózat (In te lsta te  H ighw ay System) ép ítése; az 
autópályák hossza 1975-ben N yugat-E urópában
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megközelítette a 25 000 km-t, Jap án b an  a 2000 
km -t. Ezeknek az autópályáknak dön tő  több­
sége 1960—75. között épült.

A  nagyarányú ú tép íté sek  egyidejűleg hozzá­
seg íte ttek  a tőkefelesleg  befektetéséhez, a kor­
szerű  közlekedésépítő- és építőgépipar k ife j­
lesztéséhez. Az e lk észü lt közlekedési létesítm é­
nyek  nemzeti vagyon jellegét, közhasznúságát 
hangsúlyozva, az ú tép ítésekhez a széles közvé­
lem ény, illetve a m agán tőke tám ogatását is si­
k e rü lt megnyerni (adóbevételek, á llam ilag  ga­
ra n tá lt  hitelek igénybevétele). E lé tesítm ények 
bu rko ltan  ismét csak fogyasztásra ösztönöznek, 
h iszen akinek még n incsen  személygépkocsija, 
az az általuk b iz to síto tt előnyökből legfeljebb 
közvetve részesülhet, közvetlenül csak akkor, 
ha személygépkocsit vesz  és azt haszná lja  (az­
az m aga is „tervezett viselkedésű fogyasztóvá” 
válik).

T a lán  sikerült é rzékelte tn i, hogy a gyors ú t­
hálózat-fejlesztést az em líte tt tőkésországokban 
elsősorban tehát a fogyasztás és nem  közvetle­
nül a termelés bőv ítésének  szükségessége indo­
kolta. Még akkor is így  van ez, ha figyelem be 
vesszük, hogy ezekben az országokban az áru- 
szállítás nagy, ese ten k én t túlnyomó részé t te­
szi k i a közúti áruszállítás. A közúti áruszállí­
tás önmagában azonban, akárm ilyen je len tő s is, 
a legtöbb országban lebonyolódhatnék a hagyo­
m ányos  (esetleg korszerűsített) úthálózáton. 
Még a legfejlettebb m otorizációjú országokban 
is a tehergépjárm űvek egy-egy útvonal fo rgal­
m ának alig 15—20% -át teszik  ki.

Az úthálózat-fejlesztés a XX. században (az 
autópálya-hálózat k iép ítése) tehát alapvetően  
más okok miatt vált szükségessé, m in t 100 év­
vel korábban a vasú thálózatok  kiépítése. U tób­
bit elsősorban a gyors ip a r i  fejlődés so rán  m eg­
növekedett áruszállítási igények  indokolták (hi­
szen abban  az időben a  szem élyszállítási igé­
nyek viszonylagos és abszo lú t szintje is alacsony 
volt); előbbi szükségességét viszont m ár a sze­
m élyszállítási igények ugrásszerű m ennyiség i 
és döntően minőségi növekedése tette  szü ksé ­
gessé.

A szocialista országok fejlődése m inden  b i­
zonnyal m ás jellegű lesz. V alószínűsíthető azon­
ban, hogy a termelés b őv ítésé t közvetlenül szol­
gáló közúti in frastruk tu rá lis  beruházásokon tú l 
egyre gyorsuló ütem ben ke ll olyan közú ti be­
ruházásokat m egvalósítani, amelyeket elsősor­
ban a fogyasztásnak az életszínvonal em elkedé­
sével eg y ü tt járó bővülése, (illetve szerkezeti­
m inőségi átalakulása) indokol.

A szocialista országok közú ti beruházási dön­
téseinél —  többek között —  a következő je lleg ­
zetességekkel is számot k e ll v e tn i:

— az európai szocialista országok fejlődésük  
jelenlegi szakaszában bizonyos területeken m ég 
nem m indig  képesek a te rm elés  és a fogyasztás 
(kereslet-kínálat) m ennyiségi, illetve m inőségi 
tartós egyensúlyának biztosítására, azaz —  bár 
országonként és ágazatonként eltérő m értékben  
— a keresle t esetenként m eghaladja a k ín á la ­
tot, s ez a helyzet jellem ző a közúthálózat-fej­

lesztésére is, am ely a legtöbb szocialista ország­
ban  nem  tudott lépést tartan i a gyors m otorizá- 
ciós fejlődéssel;

— az em lített egyensúlyhiányok m értékének 
csökkentésére bizonyos áruk esetében módot 
n y ú jt a kü lkereskedelem  (pl. a szocialista integ­
ráció keretében), az in frastruk turális  létesítm é­
nyek  (úthálózat) esetében azonban más a hely­
zet;

— a szocialista országokban a tervgazdálko­
dás, a gazdasági szabályozás a term elés folya­
m atos bővítésére elsősorban nem  a fogyasztás 
bővítésével, hanem  m ás (tudati, gazdasági-ad­
m inisztratív) eszközökkel ösztönöz, a fogyasz­
tás t inkább a gazdaságpolitikai célokkal össz­
hangban befolyásolja, irányítja, szükség esetén 
átm enetileg korlátozza;

— a fogyasztás ilyenfajta  befolyásolása, kor­
látozása ma még elsőrendűen jellemző a sze­
m élygépkocsival kapcsolatos fogyasztásra (a 
reáljövedelem hez m érten  ára viszonylag magas, 
hosszú a vásárlás e lő tti várakozási idő, a hasz­
ná la ti lehetőségek korlátozottak, a jav ítási-kar­
ban tartási szolgáltatások elm aradottak stb.).

B iztosra vehető, hogy a beszerezhetőség 
m ennyiségi ko rlá tjá t a gazdasági fejlődés a 
80-as években az európai szocialista országok­
ban áttöri, hiszen — m int m ár szó esett róla 
m egkezdődött a személygépkocsik töm eggyár­
tása.

A közúti szem élyszállítási igények m ennyisé­
gi kielégítése egyébként nem ütközik nehézsé­
gekbe, hiszen pl. hazánkban kellő sűrűségű b u r­
kolt helyközi ú thálózattal rendelkezünk, és tá ­
volsági autóbusz-közlekedésünk közism erten 
m agas színvonalú. A szem élygépkocsi-haszná­
lathoz kapcsolódó m inőségi igények (a kereslet 
minőségi oldala) k ielégítését azonban várhatóan 
jelentős m értékben és hosszú időn (15—25 éven) 
á t folyam atosan korlátozni kell. E korlátozás­
nak a gazdasági fejlődés előrehaladásával egyre 
kevésbé alkalmas (bár legegyszerűbb) eszköze a 
vásárlás (M agyarországon a személygépkocsi­
behozatal) korlátozása. E rre a fizetőképes ke­
reslet folyam atos növekedése, m ásként való le­
kötésének szinte á th idalhatatlan  nehézségei és 
a szem élygépkocsi-gyártásnak a kibontakozó 
szocialista gazdasági integrációban játszott sze­
repe m iatt, tartósan nem  lesz mód. Más eszkö­
zök felhasználása (pl. a személygépkocsi-hasz­
nála t lehetőségeinek korlátozása) előtt viszont 
feltétlenü l szükséges a korlátozások közvetlen  
és kö zve te tt hatásainak lehetőség szerint teljes 
körű  feltárása  és elemzése.

T ekin tette l arra, hogy gazdasági helyzetünk­
kel, anyagi lehetőségeinkkel összefüggésben 
ilyen  jellegű korlátozás objektíve kialakul Ma­
gyarországon, nagy jelentősége van a várható 
helyzet előrebecslésének, elemzésének, a tuda­
tos felkészülésnek, azaz a várható gazdasági 
veszteségek és társadalm i feszültségek kiszám í­
tásának, a gazdaságpolitika céljaival összhang­
ban elviselhetőnek íté lt m ennyiségük (szintjük) 
m egállapításának.

Elsősorban a fejlesztést indokló (azaz a keres­
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let—kínálat egyensúlyhiányának még éppen el­
fogadható, illetve m ár el nem fogadható m érté­
két jellemző), általában m ennyiségi jellegű  
(számszerűsíthető) küszöbértékek kutatására, 
m eghatározására van szükség. Ezek a term elés 
területén  viszonylag (és látszólag) könnyen 
m eghatározhatók (v. ö. gépek, gépláncok, üzem­
részek, üzem ek term elési kapacitása). Jóval ne­
hezebb a helyzet a személygépkocsi-fogyasztás 
— közúti közlekedés — területén, ahol

— elvileg  m indig van mód a fogyasztás elha­
lasztására (pl. nem a csúcsforgalmi időben, ha­
nem m áskor utazom), gyakorlatilag azonban a 
forgalom időbeli eloszlása — elsősorban a gaz­
dasági tevékenység időritm usából eredően — 
m eglehetősen állandó és nehezen változtatható;

— a fogyasztás döntő része nem  szolgálja 
közvetlenül a term elést (nem áruszállítás, illet­
ve hivatásforgalom , hanem  elsősorban szabad­
idő forgalom);

— a fogyasztás m inőségét befolyásoló (meg­
határozó) feltételek javítása (pl. ú thálózat-fej­
lesztés) igen költséges, hosszadalmas művelet, 
am elynek gazdasági (pénzügyi) hatékonysága az 
iparban használatos beruházási hatékonyság­
elemző módszerekkel legtöbbször nem  értékel­
hető;

— a kereslet minőségi kielégítetlenségéhől 
(pl. forgalmi dugók szaporodása, közúti balese­
tek szám ának növekedése stb.) eredő társadal­
mi-gazdasági feszültségek  egyelőre és még jó 
ideig a társadalom  számbelileg kisebb, m aga­
sabb jövedelm ű rétegét érintik, nehezen szám ­
szerűsíthetők, a term elést közvetlenül lényege­
sen nem  befolyásolják;

— az egyensúly m ennyiségi megbomlását 
(kapacitáskim erülés) közvetlenül megelőzően 
egy sor, kisebb beruházást igénylő intézkedés­
sel (forgalomszervezés, sebességkorlátozás stb.) 
az átbocsátóképesség még fokozható (a kereslet 
minőségi kielégítetlenségének m értéke eközben 
term észetesen tovább növekszik):

Fentiekkel összefüggésben beszélünk egy ú t­
szakasz (hálózat) kapacitásáról (óraforgalomban 
kifejezett határérték, am elyet a tényleges for­
galomnagyság elm életileg nem, gyakorlatilag 
igen rövid időtartam on keresztül haladhat csak 
meg) és megengedhető forgalomnagyságáról 
(szintén óraforgalom ban kifejezett küszöbérték, 
am elynek m eghaladása u tán  a forgalmi viszo­
nyok roham osan rom lanak, a közlekedési költ­
ségek és időveszteségek ugrásszerűn növeked­
nek). A kapacitás értékelése nemzetközileg egy­
séges. A m egengedhető forgalomnagyság értéke 
azonban az em lített gazdaságpolitikai meggon­
dolásokkal összhangban a kapitalista  országok­
ban használatos gyakorlati értékeknél m agasab­
ban is megszabható (ez gyakorlatilag autom ati­
kusan bekövetkezik, ha a küszöbérték m eghala­
dása nem  vonja m aga u tán  a megfelelő intézke­
dések m egtételét: az átfogó hatékonysági vizs­
gálat elvégzését és ennek alapján a megfelelő 
beruházási döntések meghozatalát).

A KÖZÜTI BERUHÁZÁSI DÖNTÉSEKET
BEFOLYÁSOLÓ KERESLETI—KÍNÁLATI 

VISZONYOK

A gazdasági fejlődéssel együ tt arányosan nö­
vekvő közúti szem élyszállítási igények — am e­
lyeket első közelítésben az egyes útszakaszokon, 
úthálózatokon megjelenő, illetve várható  forga­
lomnagyság képvisel — az úthálózat-fejlesztés 
szem pontjából keresletként, a meglevő ú tháló ­
zat, a forgalm i körülm ények, a járm űállom ány, 
a közlekedési szokások és ism eretek pedig 
együttesen kínálatként értelm ezhetők. Ezeknek 
térben és időben állandóan változó, igen sokféle 
tényezőtől függő, való jában  soha tartó san  
egyensúlyba nem  kerülő viszonyát az úthálózat­
fejlesztés elsőfokú kereslet— kínálati viszonyá­
nak nevezzük (1. ábra). A hálózatfejlesztés célja 
(tendenciaként) az egyensúly elérése. Mivel 
azonban ez csak igen nagy táv latban  képzelhető 
el, sokkal nagyobb gyakorla ti jelentősége van 
az egyensúlyhiány m értéke  m érésének, elem zé­
sének, m ind pozitív (a k ínála t m eghaladja a ke­
resletet), m ind pedig negatív  (a kereslet m egha­
ladja a kínálatot) értelem ben. Ehhez azonban 
előbb az egyensúlyi ha tárhelyzete t jellem ző kü ­
szöbértékek m eghatározása szükséges.

A közúti közlekedés te rü le tén  az elsőfokú ke­
resleti—kínálati viszony m ennyiségi határérté­
két (kapacitás) igen r itk án  érik  el (forgalmi sá­
vonként kb. 1800—2000 Ej/h); ugyanakkor a 
forgalomfejlődés során e ha tárértékhez való kö­
zelítéskor a minőségi határértékeket (megen­
gedhető forgalomnagyság, am it igen sokfélekép­
pen határoznak  meg és különféleképpen hasz­
nálnak fel) gyakran m eghaladják. Az elsőfokú 
viszony egyensúlyhiányának jellem zésére rend ­
szerint a kapacitáskihasználás, illetve a tényle­
ges és a m egengedhető forgalom nagyság hánya­
dosa szolgál.

A gyakorlatban az előbbiekkel kapcsolatban 
két téves nézettel találkozhatunk:

— a forgalom nagyságot a kereslet tényleges 
és tökéletes kifejezőjeként kezelik;

— a m inőségi küszöbértékeket, m iu tán  szám­
szerű értékekhez kapcsolták őket, m ennyiségi 
küszöbértékekként kezelik, am elyek m eghala­
dását fizikailag is lehetetlennek  vélik.

Az első feltevés (a közlekedési módok közötti 
választást és a jövedelem -, illetve szokáskülönb­
ségeket m ost figyelm en kívül hagyva) csak za­
varta lan  ú t-  és forgalm i viszonyok között (vi­
szonylag kis forgalomnagyságoknál) igaz. A ke­
reslet kielégítésének m inőségi és m ennyiségi 
korlátjaihoz közeledve, am ikor torlódásossá vá­
lik a forgalom, a tényleges keresletet egyre ke­
vésbé tükrözi a forgalomnagyság  — az ú t- és 
forgalmi viszonyok, a közlekedési költségek 
visszahatnak  a keresletre, az áru-, illetve sze­
m élyszállítási igények időben és térben  á tren ­
deződnek, illetve latenssé válnak (halasztást 
szenvednek). Ez egyébként az ún. gerjesztett 
forgalom létrejö ttének  is egyik oka [5].
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KERESLET /Р/
Térben és időben, 
mennyiségileg és 
minőségileg dif - 
ferenciólt közúti 
szállítási igények 
/  forgatomnagysag /

KÍNÁLAT / 0 /
Úthálózat , jármű­
állomány, forgalmi 
viszonyok, emberi 
tényezők

E L S Ő F O K Ú  V I S Z O N Y

KERESLET
Az elsőfokú viszony 
egyensúlyának hely - 
reállitásához szük­
séges költségek:
C = f /  0 -  D /

KÍNÁLAT
Az elsőfokú viszony 
egyensúlyhiánya — 
nak csökkentésére 
mozgósítható pénz - 
eszközök /  P /

M Á S O D F O K Ú  V I S Z O N Y

KERESLET

A mozgósítható pénz - 
eszközökkel fedezhető, 
térben és időben meg - 
határozott fejlesztés 
F = f /  P -  C /

KINALAT

A rendelkezésre álló 
tervező, beruházó , 
anyagellátó, szállító, 
építőkapacitás /  К /

H A R M A D F O K Ú  V I S Z O N Y

1. á b ra . A k ö zú ti b e ru h ázás i d ö n té se k e t b efo lyáso ló  k e re s le ti-  k ín á la ti v iszo n y o k

A helytelen nézetek együttesen egyszerűsí­
te tt, m echanikus hálózatfejlesztési elképzelések 
kialakulására vezethetnek: a forgalom nagyság 
várható  növekedését útszakaszonként m eghatá­
rozva (az elm últ időszak, illetve a tervek  tren d ­
jéből, analitikus-gravitációs m odellekkel stb.) a 
fejlesztés szükségességét a m ennyiségi ko rlá t­
k én t értelm ezett m inőségi küszöbértékekhez 
rendelik, s a beruházási döntések előkészítése 
során nem vizsgálják, hogy m ilyen egyéni és 
társadalm i következm ényekkel jár, ha akkor és 
o tt nem  kerül sor (m ert pl. pénzügyi, illetve k i­
vitelezési nehézségek m iatt nem  kerü lhet sor) 
a beruházásra. A fejlesztést azonban csak akkor 
lenne helyes az egyensúly m inőségi m egbom lá­
sának kezdetéhez (ez jóval megelőzi a tényleges 
kapacitás-kim erülést) kötni, ha  célunk a keres­
le t—kínálat m indenkori teljes  (mennyiségi és 
minőségi) egyensúlyának biztosítása l^nne és le­
hetne. Ez azonban irreális  elképzelés (még a 
gazdaságilag legfejlettebb országokban is); ehe­
ly e tt ma általánosan ehhez a küszöbértékhez a 
beruházás egyedi műszaki-gazdaságossági, m eg­

valósíthatósági és hatékonysági vizsgálatának 
elvégzését rendelik hozzá.

E vizsgálatok során a szükségesnek látszó fej­
lesztés (útépítés, korszerűsítés és fenntartás) 
keresletként, az e célokra mozgósítható pénz­
ügyi források kínálatként jelentkeznek, viszo­
nyukat az úthálózat-fejlesztés m ásodfokú ke­
resleti-kínálati viszonyának  nevezzük. A gazda­
sági fejlődés során ez a viszony általában nega­
tív  (az elsőfokú viszony egyensúlyához szük­
séges, onnan  levezetett kereslet m eghaladja a 
kínálatot), de időszakonként (pl. az ún. autópá- 
lya-lobby tevékenységének eredm ényeként az 
U SA -ban a hatvanas években, a Közel-Keleten 
1974— 75-ben) pozitívvá is válhat. A másod­
fokú keresleti—kínálati viszony elemzésének 
egyik fő célja az optim ális forráselosztás (allo­
káció). A viszony elemzése m ár régóta nem  csu­
pán a pénzügyi hatékonyság elemzésére korlá­
tozódik. A beruházás egyéni és társadalm i hatá­
sainak lehető legszélesebb körét az elemzésbe 
bevonva, átfogó gazdasági hatékonysági vizsgá­
latokkal rendelnek m utatószám okat az egyes
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beruházásokhoz, illetve beruházási változatok­
hoz.

Az adott helyen és időben m űszakilag indo­
koltnak és pénzügyileg fedezhetőnek, gazdasá­
gilag hatékonynak ítélt fejlesztés (útépítés) 
mennyiségileg (földmunka m :1, m űtárgybeton 
m 3, burkolat m 2 stb.) és minőségileg (burkolat­
felület, m űtárgynyílás, építési idő kötöttségei 
stb.) keresletként, míg ,a  térben és időben 
adott tervező-, kivitelező-, anyagellátó-, szál­
lítókapacitás és m unkaerő együttesen kíná­
latként jelenik  meg. Ezek viszonyát az útháló­
zat-fejlesztés harm adfokú keresleti— kínálati 
viszonyának  nevezzük. Elemzése különösen fon­
tos szocialista országokban, hiszen a tervgaz­
dálkodás, az állami vállalatok léte lehetőséget 
nyú jt a keresleti—kínálati viszonyok együttes, 
tervszerű alakítására az úthálózat-fejlesztésben. 
Ez elsőrendűen fontos a folyam atos és egyenle­
tesen bővülő építési-term elő tevékenység bizto­
sításához, a nagyobb teljesítm ényingadozások 
kiküszöböléséhez.

A kapitalista  országokban kifejlesztett dön- 
téselőkészítő-hatékonyságelem ző gazdasági—
m atem atikai módszerek a harm adfokú keresle­
ti—kínálati viszonyt általában nem is veszik fi­
gyelem be: feltételezik, hogy a közlekedésépítő­
ipar k ínálata  szinte végtelenül rugalmas (ez
1973-ig megközelítőleg igaz is volt). így alakul­
tak ki az elsőfokú és másodfokú keresleti—kí­
nálati viszony elemzésén alapuló ún. sorbaren- 
dezéses (sürgősségi osztályos) hálózatfejlesztési 
modellek (NSZK, Ausztria), am elyek rövid, il­
letve középtávú program okként is értelm ezhe­
tők, és közvetve eligazítást nyújtanak  a közle- 
kedésépítő-ipar fejlesztéséhez is. Rendszeres 
időközönkénti felülvizsgálatuk biztosítja az új 
hatások figyelem bevételének lehetőségét [6].

A szocialista országok m ai fejlődési szakaszá­
ban azonban nem feledkezhetünk meg a vi­
szonylag elm aradott közlekedésépítő-iparról (és 
a nagyon elm aradott közlekedési építőgépgyár­
tásról); a beruházási döntések előkészítése so­
rán, a hálózatfejlesztési tervek  készítésekor te ­
hát feltétlenül elem eznünk kell a harm adfokú 
keresleti—kínálati viszonyt.

U gyanakkor a szocialista országok közúti köz­
lekedése jövőbeni fejlesztésének tervezésekor az 
eddigieknél nagyobb figyelm et kell fordítani az 
elsőfokú viszony elem zésére és a beruházási 
döntési folyam at objektív sorrendje helyreállí­
tására. Elismerve és fenn tartva  a másodfokú vi­
szony döntő jelentőségét, biztosítani kell, hogy 
az elsőfokú viszony elemzése (a várható  veszte­
ségek és feszültségek számbavétele) alapján 
szükség esetén legyen lehetőség a pénzügyi elő­
irányzatok m ódosítására is.

A KÖZÜTI BERUHÁZÁSI DÖNTÉSEK 
FOLYAMATA ÉS ELEMEI

Az úthálózat-fejlesztési tervek  (közúti beru ­
házási döntéssorozatok) összeállítása során az 
első teendő a célok és h ierarch iájuk  m eghatáro­

zása. Az előbbi gondolatm enetet folytatva, m eg 
kell á llap ítan i általánosan és egyedileg, té rb e n  
és időben, hogy az első-, m ásod- és harm adfokú 
keresleti—kínálati viszonyok milyen, az egyen­
súlytól eltérő  határértékek  között m ozoghatnak 
összhangban a tervezett társadalm i-gazdasági 
fejlődéssel. Ezeknek a határértékeknek  a m eg­
határozása rendkívül kényes gazdaságpolitikai 
feladat.

Á ltalában távlati célként az elsőfokú viszony 
egyensúlyának hely reállítását tűzik ki, s ennek  
érdekében első lépésben m utatószám okat re n ­
delnek a vizsgált ú thálózat homogénnek te k in ­
te tt szakaszaihoz. Ilyen m uta tók  lehetnek:

— a forgalom nagyság és a kapacitás (vagy a 
m egengedett forgalom nagyság) hányadosa, azaz 
a kapacitáskihasználás és ennek  időbeli a lak u ­
lása;

— az útszakasz tényleges geometriai és fo r­
galmi jellem zőinek é rtékét kifejező pontszám  
és a norm atív  (átlagos vagy  megkívánt) é rték  
hányadosa;

— 'a  tényleges és a no rm atív  fajlagos baleseti 
arány hányadosa;

— a tényleges és a no rm atív  (vagy átlagos) 
fajlagos (és összes) közlekedési költségek há­
nyadosa;

— az útszakasz hálózati szerepét, fe ltá ró  ha­
tását, környezetvédelm i értékelését stb. k ife ­
jező különféle szám értékek [7, 8].

E m utatószám ok (azaz az egyensúly m eg­
bom lásának várható  időpontja, illetve az egyen­
súlyhiány adott időpontban, illetve időszakban 
m ért vagy várható értéke) alapján az ú tszaka­
szokat sorba rendezik.

M ásodik lépésként a másodfokú v iszony  
elemzése (a rendelkezésre álló pénzügyi fo rrá ­
sok) a lap ján  a m egvalósítás sorrendjét tükröző 
ún. sürgősségi sorbarendezésre kerül sor. Ehhez 
m ár legtöbbször összetett m utatókat, ún . dön­
tési kritérium okat használnak  (ti. ezek alapján 
döntenek arról, hogy sor kerüljön-e és h a  igen, 
m ikor egy-egy beruházásra). Ézek a cé lh ie ra r­
chiát is tükrözik, hiszen az új építésre, korsze­
rűsítésre, illetve fen n ta rtásra  rendelkezésre álló 
(előirányzott) források arányai k ife jezik  az 
egyes céloknak tu la jdon íto tt fontosságot is, és 
olyan döntési k ritérium ok alkalm azására vezet­
nek, am elyekkel ezek az arányok igazolhatók. 
A  döntési kritérium  kivá laszto tt m ennyiség i és 
minőségi jellem zők térben  és időben m eghatá­
rozott elrendezésű k r itiku s  értékeinek összehan­
golt együttese.

Az úthálózat-fejlesztési döntésekhez felhasz­
nált döntési kritérium ok  (e m eghatározással 
összhangban)

— országonként és időszakonként eltérőek  
(a társadalm i-gazdasági fejlettségtől függően), 
m ert a figyelem be vehető  jellemzők k ö ré t a ki­
választással eltérő m ódon és m értékben  szűkí­
tik;

— m ég ha a kiválasztott jellemzők azonosak 
lennének  is, legtöbbször eltérő a k r itik u s  érté­
kek  nagysága, értelm ezése, illetve súlyozása;
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— újabb  különbségeket jelent a térbeli, illet­
ve időbeli elrendezés m eghatározott rend je  (pl. 
területi-regionális elhatárolás, átértékeléses 
szám ítás stb.).

T eljesen objektív és általános érvén yű  dön­
tési k ritérium  az úthálózat-fe jlesztésben  sem 
létezik. A  végső döntés legtöbbször összehason­
lító részdöntések (vagy-vagy jellegű kiváloga­
tás) sorozatának eredm énye, és m eghozatala so­
rán  gazdaságpolitikai m egfontolások is jelentős 
szerepet játszanak. Á lta lában  nem egyetlen  
döntési kritérium  használatos (a m eghatározás 
„összehangoltságot” em lítő  követelm énye h a tá rt 
szab a túlzottan összetett, bonyolult döntési k ri­
térium ok kialakításának és alkalm azásának), 
hanem  döntési kritérium ok  sorozata.

G yakran  használt m u ta tó k  és döntési k rité ­
rium ok a másodfokú v iszo n y  elemzéséhez, ille t­
ve a sürgősségi sorrend m eghatározásához:

— az eltérő fejlesztési célokra (fenntartás, 
korszerűsítés, beruházás) igénybe vehető össze­
gek nagysága, illetve a rá n y a ;

— a közlekedési kö ltségek  (járm ű-üzem elte­
tési, baleseti, idő- és kényelm i stb. költségek) és 
a fejlesztési (építési, ille tve  út-üzem eltetési) 
költségek (átértékelt) összege;

— az átértékelt költség és haszon hányadosa;
— a várható  tiszta és á té rtéke lt haszon (meg­

takarítás mínusz költség) az üzemelési időszak­
ban;

— évi megtérülési h án y ad  (általában az üze­
melés első évében);

— m egtérülési idő;
— belső hatékonysági együttható  (belső ka­

matláb).
Az első- és másodfokú viszony együttes e lem ­

zésének eredm énye m inden  bizonnyal az lesz, 
hogy az elsőfokú k e re s le ti—kínálati v iszony 
egyensúlyát biztosítani n em  lehet, hanem  e lfo ­
gadható m értékűnek íté lt  egyensúlyhiány és ez­
zel együ ttjáró  feszü ltségek, veszteségek  k e le t­
keznek.

A harm adfokú keresle ti— kínálati v iszo n y  
elem zésekor újabb m u ta tó k a t vizsgálnak. Ilye­
nek például:

— a m inim ális ren tab ilitá s t biztosító évi vá l­
lalati tervezési, építési teljesítm ény;

— az építési, szállítási teljesítm ények op ti­
mális nagysága, az építkezések optimális te le ­
pítési sorrendje;

— a közlekedésépítő, tervező, anyagellátó, 
szállító vállalatok gazdasági szabályozó re n d ­
szere, m űszaki fejlesztési lehetőségei;

— a folyamatos, te rv szerű  építési és tervező i 
tevékenység és teljesítm énynövelés biztosításá­
nak feltételrendszere stb.

Az úthálózat-fejlesztés, tervezés során a h á ­
rom keresleti-kínálati v iszony elemzésének le­
hetőleg párhuzamosan  és összehangoltan  kell 
folynia; ellenkező esetben olyan káros gazda­
sági-társadalm i feszültségek keletkezhetnek, 
am elyek létrejöttének m egakadályozására 
egyébként lenne mód.

A tervezési fo lyam at szervezettsége és fej­
lettsége azon is lem érhető  tehát, hogy az egyes 
keresle ti—kínálati viszonyok elemzését m ilyen 
sokrétűen, alaposan és összehangoltan végzik el. 
Ebből a szempontból hazai úthálózat-fejlesztési 
döntéseink előkészítése nem  ítélhető teljesen 
m egnyugtatónak, többek között azért sem, m ert

—  nincsenek még kidolgozott és egységesen 
elfogadott döntési kritérium ok;

—  a gazdasági hatékonyság (másodfokú vi­
szony) elemzése korszerű, kötelező érvényű szá­
m ítógépes eljárás hiányában, illetve a rendelke­
zésre álló források szűkösségével összefüggő 
m űszaki evidenciákra való hivatkozással leg­
többször elm arad;

—  a  célok között a források felosztási arányai 
hosszabb ideje szinte változatlanok.

Egy 1973-ban m egjelent cikkben pl. igyekez­
tü n k  széleskörű nem zetközi összehasonlítás és 
elem zés alapján bizonyítani, hogy a következő 
(V— VII.) ötéves tervekben  a beruházásokra (új 
utak , elsősorban autópályák építésére) fordíto tt 
források  arányát jelentős m értékben növelni 
lenne  célszerű [9]. Ez a m egállapítás annak fel­
ism eréséből következett, hogy az em lített idő­
szakban a hálózatfejlesztés fő feladata a kapa­
citáskim erülések  megelőzése, illetve lehetőség 
szerin t mielőbbi m egszüntetése kell legyen. Az
V. ötéves tervben a IV. ötéves terv  forrásm eg­
osztási arányai nem  (illetve alig) módosulnak, a 
fejlesztés fő feladata az úthálózat korszerűsítése 
(burkolatm egerősítés, szőnyegezés), am it jól 
tükröznek a ráfordításarányok (1. táblázat). Ez

1. táblázat

A közúti ráfordítások arányai a IV. ős V. ötéves tervidőszakban

Megnevezés

A IV. ötéves 
tervben 

(1971—75).

Az V. ötéves 
tervben 

(1976—80.)

Milliárd
Ft

folyó
áron

0//0
Milliárd

Ft
folyó
áron

0//0

Összes közúti ráfordítás 36,6 100,0 53,1 100,0

Ebből:
tanácsi úthálózatra 10,2 27,9 17,6 33,1

országos közútháló­
zatra 20,4 72,1 35,5 00,9

Ebből: autópálya- 
építés 3,1 8,5 4,5 8,5

(6,5*) (12,2*)

bekötőút-ópítés 0,8 2,2 3,0 5,6

korszerűsítés 5,5 15,0 4,5 8,5

burkolat-megerősítés 0,9 18,9 10,4 19,0

fenntartás 5,6 15,3 9,0 17,0

* Tervezett, de építőkapacitás hiánya miatt valószínűleg 
csak részben végrehajtható átcsoportosítás
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utóbbi fejlesztési elképzelés kialakulásához hoz­
zájárult a m ár jelentősen fejlesztett aszfaltgyár­
tó kapacitás megléte, illetve az ezzel összhang­
ban álló új földmű, ú t-  és m űtárgyépítéshez 
szükséges gépek, technológia és m unkaerő hiá­
nya is.

A célok ilyen sorrendjének m egállapítása azt 
m utatja, hogy a m agyar úthálózat járhatóvá té ­
tele, teherbíróképességének növelése sürgősebb 
1976—80-ban, m int az új u tak  (autópályák) épí­
tése. Ez önm agában feltétlenül helyes, kérdés 
azonban, hogy valóban annyival sürgősebb-e, 
m int am it a ráfordításarányok tükröznek. Fon­
tos m eghatározni, hogy a fejlődés során m ikor 
válik sürgősebbé — azaz gazdaságilag-társadal- 
milag hatékonyabbá — a kapacitásbővítés. E 
kérdés megválaszolásához, a soron következő 
ötéves tervek  úthálózat-fejlesztési politikájának 
kialakításához is segítséget nyú jt a m egenged­
hetőnél nagyobb forgalm ú, illetve k im erült ka­
pacitású útszakaszok szám bavétele és az egyre 
növekvő népgazdasági veszteségek felbecsülése.

A KAPACITÁSKIMERÜLÉSSEL 
KAPCSOLATOS KÖZVETLEN 

NÉPGAZDASÁGI VESZTESÉGEK

A kapacitáskihasználás 
kritikus értékei

Az elsőfokú keresleti—kínálati viszony elem ­
zéséhez kapcsolódó m utatószám ok között első 
helyen szerepelt a kapacitáskihasználás (F/C, a 
lorgalomnagyság és a kapacitás hányadosa). 
Nem véletlenül, hiszen talán  ez a legfontosabb 
(és látszólag legkönnyebben mérhető), döntően  
műszaki jellegű  m utatószám . Ugyanakkor ér­
telmezése és gyakorlati felhasználása igen vál­
tozatos, gyakran ellentm ondásos, am inek főbb 
okai a következők:

— amíg a kapacitás m ennyiségi kim erülésé­
hez tartozó határérték  elsősorban az ú tviszo ­
nyoktól (vonalvezetési jellemzők, burkolatszé­
lesség és -minőség stb.) függően szinte egyér­
telm űen m eghatározható, a döntően a forgalmi 
viszonyoktól függő minőségi határérték , a m eg­
engedhető forgalomnagyság m eghatározása 
igen bonyolult (függ a forgalom és az ú t jellegé­
től, a veszteségek értékelésének m ódjától stb.);

— egy ú t kapacitása, illetve m egengedhető 
forgalomnagysága a beruházási döntés szem­
pontjából nem értékelhető a nap tári időalapra 
vetítve (ilyen értelem ben szinte végtelen), ha­
nem a keiesle t (forgalom) időbeli eloszlása v i­
szonylag merev törvényszerűségeinek figyelem -  
bevételével általában óraforgalomként, vagy  
napi forgalom ként határozható meg;

— viták  folynak az ún. mértékadó óra kivá­
lasztását illetően (azaz hogy az év 30, 50, 100 
vagy még több órájában kell m eghaladnia az 
óraforgalom nak az élőre m egállapított forga­
lomnagyság küszöbértéket — a m egengedhető 
forgalomnagyságot — ahhoz, hogy a fejlesztést

a kapacitáskim erülés szem pontjából indokolt­
nak ítéljék);

— ugyanakkor a k iválaszto tt m értékadó óra 
forgalm át (MOF) legtöbbször tapasztalati össze­
függések alapján, a napi forgalom  évi átlagából 
(ÄNF) szám ítják és nem  m érik, ami tovább fo­
kozza a pontatlanságot;

— a kapacitás használatos kritikus értékei á l­
talában egységjárm ű/óra (szgk/óra) dim enzió- 
júak, ami szükségessé teszi járm ű-egyenérték-  
tényezők  felhasználását az átszám ításhoz; ezek 
azonban a járm űvek m űszaki jellemzőitől, a 
forgalom összetételétől és nagyságától függően 
(nem egyenletesen és nem  is azonos irányban) 
változnak, ami m eghenezíti a tényleges fo rga­
lomnagyság m eghatározását;

— a forgalombecslés bizonytalanságai befo­
lyásolják a kapacitáskihasználási m utatót, és 
bár ezek valószínűségszám ítási alapon becsülhe­
tők, ma még ritkaság a kapacitáskihasználás 
várható értékének  felhasználása a berházási 
döntésekhez.

Az em lített ellentm ondások és nehézségek 
egy részét országonként e ltérő  módon igyekez­
tek és igyekeznek áth idalni. Az A m erikai E gye­
sült Á llam okban  1965-ben m egjelent alapvető  
jelentőségű Highway C apacity  M anual szolgál­
tatási szinteket (kritikus F/C  értékeket) á llap í­
to tt m eg az ú t és a forgalom  jellemzői alapján. 
A fejlesztés általában akkor ítélhető indokolt­
nak, ha egy év során a m értékadónál (30 óra) 
hosszabb ideig lépi tú l a kapacitáskihasználás a 
kritikus értékeket. A m ódszert több országban 
igazolták és k iterjed t m éréssorozatokkal a helyi 
viszonyokhoz igazítva széleskörűen alkalm az­
zák [10, 11].

A N ém et Szövetségi Köztársaságban  1971-ben 
m egjelent RAL—Q tervezési előírások a forga­
lom jellegétől függően állap íto tták  meg a m eg­
engedhető forgalom nagyságokat: a döntően hé t­
végi forgalommal terhelt, illetve kisebb je len tő ­
ségű u tak  m egengedhető forgalom nagyságát kb. 
20% -kal magasabb é rtékben  szabták meg, m int 
a hosszabb távolsági fo rgalm at lebonyolító, dön­
tően m unkanapi forgalom m al terhelt u takét. 
Eszerint a m egengedhető forgalom nagyság nem  
kizárólag az ú t geom etriai jellemzőitől, hanem  
hálózati jelentőségétől és a forgalom jellegétől 
is függ [12].

A Szovjetunióban  is k ite rjed t kutatások foly­
nak az u tak . optimális kapacitáskihasználásának 
(terhelésének) m eghatározására. A m űszaki-gaz­
daságossági optim um  e kísérletek szerin t vi­
szonylag szűk határok, 0,50—0,6Ö C között vál­
tozik (a C kapacitás-határérték  a geom etriai jel­
lemzőktől, az ú tnak  a hálózatban betö ltö tt sze­
repétől, illetve a forgalom  jellegétől függően 
1700—-2000 Ej/h) [13]. Ha a gépjárm űvezetők 
pszichofiziológiai á llapotát is figyelem be vesz- 
szük (ezen a téren a Szovjetunióban ú ttö rő  jel­
legű kutatásokat végeztek), a forgalmi terhelés 
0,65—0,75 C kapacitáskihasználás-érték között 
nevezhető optim álisnak [14]. Az optim ális te r­
helést jelentő forgalom nagyságok várható  m eg­
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haladása idejére részletes vizsgálatokkal kell el­
dönteni a további teendőket (forgalomszervezés, 
átépítés, nyombővítés, au tó p á ly a  építése új nyo­
mon stb.).

Franciaországban k i te r je d t  kísérletsorozattal 
igyekeznek tisztázni a forgalom  jellegzetessé­
geivel összefüggésben az e lté rő  műszaki jellem - 
zőjű u ta k  kapacitását [15]. A kutatások eddig 
közzétett eredményeiből a r r a  lehet következtet­
ni, hogy azok nem fognak  a HCM eredm ényei­
nek alapvető, illetve lényeges m ódosítására ve­
zetni, a kapacitáskim erüléshez rendelt általános 
átlagos szám értékeket illetően. U gyanakkor 
várhatóan jelentősen m egkönnyítik  és ponto­
sabbá teszik majd egy-egy  útszakasz tényleges 
kapacitása kihasználtságának elemzését, m ert 
lehetőséget nyújtanak a k o n k ré t út- és forgalm i 
viszonyok (és ezek változásának) pontosabb fi­
gyelembevételére. K o rábban  Franciaországban 
az egyes úttípusok k özö tti különbségek és a 
gazdasági megfontolások együttes figyelem be­
vételére az ún. gazdasági kapacitás fogalm ának 
k ialak ítására tettek k ísé rle te t, ez azonban nem 
terjed t el.

A megengedhető forgalom nagyságokra vonat­
kozóan fontos ú tm u ta tásk én t értékelhetők az 
EGB Belső Szállítási B izottságában  nem zetközi 
együttm űködés során kidolgozott és az EGB ál­
tal elfogadott, a N em zetközi Forgalom Fő Ú t­
vonalairól szóló Európai Egyezm ény m ellékle­
tében található, az egyes úttípusokhoz tartozó, 
50 órás kritikus forgalom nagyság-értékek.

Fentiek alapján esetleg a r r a  a következtetés­
re ju thatnánk , hogy a k ö z ú ti beruházási dönté­
sekhez felhasznált m egengedhető  forgalom - 
nagyság-fogalom igen tág  h a tá ro k  között, szinte 
tetszés szerin t állapítható m eg. Ez azonban csak 
látszólag igaz: minél nagyobb  forgalom nagysá­
got (kapacitáskihasználást) ta rtu n k  m egenged­
hetőnek, annál nagyobb népgazdasági szin tű  
közlekedési időveszteségek, közlekedési és bal­
eseti többletköltségek kia lakulását ta rtjuk  egy­
úttal megengedhetőnek.

K önnyen belátható, hogy  ezek növekedése 
csak bizonyos, célszerűen választo tt ha tá rig  vi­
selhető el.

A forgalombecslés megbízhatóságának 
vizsgálata

Azt, hogy valamely ú thálózaton , illetve ú tsza­
kaszon a forgalom nagysága az em lített k ritikus 
értékeket m ikor fogja e lé rn i, a forgalom fejlő ­
désének ism eretében leh e t m eghatározni. A  fo r­
galombecslés pontossága ily  módon közvetlenül 
befolyásolja a beruházási döntések  helyességét, 
ezért feltétlenül szükség v a n  a forgalombecslési 
módszer m egbízhatóságának vizsgálatára.

H azánkban jelenleg a beruházási döntések 
előkészítése során a KPM  K özúti Főosztálya ál­
tal 1972-ben kiadott forgalom fejlődési szorzók 
használatosak [16]. Felhasználva  az 1975-ben 
tarto tt országos közúti forgalom szám lálás előze­
tes eredm ényeit [17] és az 1974-re vonatkozó

adatokat [18], előállítottuk a tényleges és a be­
csült forgalomnagyságok százalékos eltérései-

AF%  =  Fténv ~  Fbecmt 100 %
F  tény

nek gyakorisági eloszlásait a személygépkocsi­
forgalom  adatainak felhasználásával. Tekintet­
tel arra , hogy a forgalom nak 70—75 (távlatban 
m ég több) százalékát teszik ki a szem élygépko­
csik, s ez a legdinam ikusabban fejlődő járm ű- 
kategória, az így szerzett tapasztalatok alapján 
következtethetünk  a forgalom egészének jel­
lem zőire is.

A 2. ábra a forgalom nagyság-eltérések gya­
korisági eloszlását az eltérés nagyságának függ­
vényében ábrázolja. Látható, hogy

— az alábecslés (pozitív zíF% ) gyakorisága 
kb. négyszerese a fölébecslésének (tehát a for­
galom fejlődés általában gyorsabb, m in t a forga­
lombecslés alapjául szolgáló feltételezett);

— az alábecslések gyakorisága idővel (1974- 
ről 1975-re) növekszik (ha pl. feltételeznénk, 
hogy a változások ütem e nem  változik, kb. 1980 
u tán ra  a m ódszerrel szinte csak alábecsült é r­
tékek lennének nyerhetők);

— a gyakorisági eloszlást az adott évre jel­
lemző valószínűségi eloszlásnak tekintve, meg­
bízhatósági intervallum ok és várható értékek 
határozhatók  meg.

Az így előállított eloszlások azonban közvetle­
nül nem  alkalm asak a forgalombecslés valószí­
nűségének vizsgálatára, csak abban az évben, 
am elyre vonatkoznak. Term észetesen ez a vizs­
gálat sem  érdektelen, pl a forgalombecslési 
m ódszer javítása, kiigazítása szempontjából.

Az általánosíthatóság érdekében a forgalom ­
nagyság-eltérések gyakorisági eloszlásait a be­
csült forgalom nagyság függvényében szükséges 
előállítani, külön az alá- és a fölébecslésre vo­
natkozóan (a kettő kiegészíti egym ást — 3. 
ábra).

Látható , hogy a fölébecslések gyakorisága a 
nagyobb becsült személygépkocsi Á N F-értékek 
tartom ányában  (Еь>1650 szgk/nap) m eghalad­
ja  az alábecslések gyakoriságát, m ivel azonban
1974— 75-ben a m agyar főúthálózaton m ért sze­
m élygépkocsi ÁNF forgalom nagyság-értékek 
tú lnyom ó többsége az F ü< 1650 szgk/nap

2. á b ra . A  b ecsü lt és a  tén y leg es  fo rgalom  nag y  ságok  közö tti 
(a té n y le g e s  é r té k  % -ában  k ife jeze tt)  e lté ré se k  g y ak o riság i 

e lo sz lása  (S zem élygépkocsi-fo rgalom , ANF)
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3. áb ra . Az a lá -  és fö lébccslések  g y ak o riság i e losz lása  a  b ecsü lt fo rg a lo m n ag y ság  fü g g v én y éb en

4. á b ra . A legnagyobb  é r té k  k iv á la sz tá sa  a la p já n  sz erk e sz te tt, a  je len leg  h aszn á lt fo rg a lo m fe jlő d ési sz o rzó k k a l becsü lt és a  le g ­
n agyobb  b ecsü lt fo rgalom nagyság  é r té k  e lté ré sén e k  v alósz ínűség i e lo sz láskén t k eze lt összegező g ö rb é je  (Szem ély g ép k o csi-fo rg a lo m

a n f )

tartom ányba esett, az alábecslések gyakorisága 
átlagosan kb. négyszerese volt a fölébecslése- 
kének, azaz öt eset közül négyben a tényleges 
forgalomnagyság elérte vagy meghaladta, egy­
ben pedig nem  érte el a becsült forgalom nagy- 
ság-értéket (ez az eredm ény azonos az előbbi 
feldolgozáséval).

A gyakorisági eloszlás legnagyobb gyakorisá­
gú értékét legvalószínűbb értéknek  tekintve és 
az ehhez tartozó Á N F-érték alapján az absz­
cissza beosztását átalakítva, az elosztás a forga- 
lom nagyság-eltérések valószínűségi eloszlásának 
tekinthető. Ez a feltevés annál jobban megkö­
zelíti a valóságot, m inél kisebb a forgalom nagy­
ságok szórása a vizsgált hálózaton.

Alkalm azásával az időbeli eltérések is kikü­
szöbölhetők: az 1974-re, illetve 1975-re vonat­
kozó eloszlások közelítőleg megegyeznek.

Ilyen valószínűségi eloszlás segítségével (4. 
ábra) m egállapítható a hazánkban jelenleg al­
kalm azott forgalombecslési eljárás megbízható­
sága. Adott valószínűségi szinthez tartozó ha­
tárértékek  szám íthatók:

F b  - í j  F b m n x  - í j  f ' f  l '  h

a ka és к /  (az adott valószínűségi szinthez ta r ­
tozó szorzók) ism eretében. Ezek értéke:

j ,   F b m n x

F b
ahol: Fbmax

Fb a legnagyobb valószínűségű becsült 
é r té k ;
a jelenleg használatos forgalom fejlő­
dési szorzókkal szám ított becsült é r ­
ték.

A szám ításhoz szükséges k a és к/  é rtékek  a
2. táblázatból nyerhetők. A tényleges szem ély-

2. táblázat

A becsült forgalomnagyságok eltérésének valószínűsége

к
Fölébeeslés Alábecslés

valószínűsége

0,20 95,0 5,0
0,25 94,1 5,9
0,30 90,0 10,0
0,50 85,0 15,0
0,75 72,4 27,0
0,80 71,5 28,5
0,90 07,4 32,0
1,00 02,0 38,0
1,10 58,0 42,0
1,20 54,0 40,0
1,25 52,0 48,0
1,50 43,0 57,0
1,75 32,0 68,0
2,00 25,5 74,5
2,50 10,0 84,0
3,00 11,5 88,5
3,14 10,0 90,0
3,50 7,5 92,5
3,80 5,0 95,0
4,00 3,8 96,2
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gépkocsi-forgalom nagyság (ÁNF) é rtéke  pl. 
80% -os valószínűséggel a becsült é rté k  36% -a 
és 314% -a közé esik m ajd . A h a tá ré rték ek  meg­
lehetősen  távol esnek  egymástól, am i a forga­
lombecslési eljárás bizonytalanságaiból és pon­
tatlanságaiból, ille tve a tényleges forgalom ­
nagyságok nagy szórásából ered.

Összehasonlításul szolgálhat az N SZK -ban el­
végzett hasonló v izsgá lat (a Shell cég 1968-ban 
készü lt forgalombecslő módszerével kapcsolato­
san), amely szerint (gondoljunk a rra  is, hogy a 
hosszabb motorizációs fejlődés a lap ján  m ennyi­
vel több tapasztalat á ll m ár rendelkezésükre a 
forgalombecsléshez, ille tv e  m ennyivel egysége­
sebb a forgalom összetétele és eloszlása az 
NSZK -ban) 80%-os valószínűséggel a  becsült 
é rték  64% -a és 214% -a közé esik m ajd  a  tény­
leges forgalomnagyság értéke [19].

A  2. táblázat az egyes konkrét becsü lt forga- 
lom nagyság-értékek meghaladást valószínűsé­
gének m eghatározására is alkalmas (pl. a be­
csült értéket 75% -kal felülm úló é rték e t a  tény­
leges forgalomnagyság 68%-os valószínűséggel 
m eg fog ja  haladni, azaz három  esetből kettőben 
annál nagyobb lesz). Lehetőség nyílik  a  becsült 
forgalomnagyság várha tó  értékének  szám ításá­
ra is:
F hv =  0,20 • 0 ,4 0 ^  +  0,30 • 0 ,9 5 2 ^+ 0 ,5 0  • 2,00 F b~  

0* 1 , 3 6 5 F b

Az 1975-ös forgalom szám lálás eredm ényeit és 
a m a használt forgalom becslési e ljá rást elem ez­
ve m egállapítható teh á t, hogy a m agyarországi 
főúthálózaton a jövőben  az átlagos nap i sze­
m élygépkocsi-forgalom  várható  értéke a KPM 
hivatkozo tt utasítása sze rin t becsült é rté k e t kb. 
36,5% -kal múlja m ajd  felül.

A főúthálózat 
várható forgalmi terhelése

A forgalombecslés m egbízhatóságának ism e­
re tében  vállalkozhatunk a m agyarországi főút­
hálózat 15 éven belül v á rh a tó  forgalmi te rh e lé ­
sének, illetve kapacitáskihasználási viszonyai­
nak vizsgálatára. Ennek során a következő fel­
tevésekkel, illetve egyszerűsítésekkel é lü n k :

— csak a személygépkocsi-forgalom szám ítá­
sát végezzük el, a te ljes  forgalom nagyságra á t­
szám ítási tényezőkkel té rü n k  át;

— az átszámítási tényezők  kialakításához a 
személygépkocsik a rá n y á t az összes járm űvön  
belül 1975-ben 70%, 1980-ban 75%, 1985-ben 
80%, 1990-ben és azon tú l  85% -ra feltételezzük 
és a többi járm űvet (tehergépkocsi, ille tve mo­
to rkerékpár) egységesen 2,0-es egyenérték té- 
nyezővel vesszük szám ításba (ez kb. 1/3 m kp és 
2/3 tgk  összetételt je le n t) ;

— a KPM  255 159/1972. sz. utasítás m ellék­
letének 2. és 3. sz. táb láza tában  szereplő forga­
lom fejlődési szorzókat használjuk;

— főútvonal-hálózaton egy-egy, ké t forgal­
mi sávos, kétirányú fo rga lm ú  útszakasz kapaci­

tását (a burkolatszélességtől és egyéb vonalve­
zetési, illetve forgalm i jellemzőktől függetlenül) 
egységesen 2000 E j/h-nak, a m egengedhető for­
galomnagyságot a 0,75%-os kapacitáskihaszná­
láshoz tartozó értéknek, 1500 E j/h -nak  feltéte­
lezzük;

— m értékadó óraforgalom nak az 50 órásat 
tek in thetjük , és ezt egységesen a napi forgalom 
évi átlaga 13,0— 13,6% -ával vesszük egyenlő­
nek: ennek alapján feltételezve, hogy a forga­
lom fejlődés a m egengedhető forgalom nagysá­
got l i  000 Ej/nap ÁNF-nél, a kapacitást 15 500 
E j/nap  Á N F-értéknél éri el (5. ábra).

E feltevések segítségével szám íthatók az 1975. 
évi forgalom ra azok a személygépkocsi-forga- 
lom nagyság küszöbértékek, am elyek alapján 
várható , hogy m eghatározott időtartam on belül 
a forgalom fejlődés a fen ti határokat eléri, illet­
ve m eghaladja (3. táblázat). A szám ítás alapkép­
lete:

-pszgk 
-Г t b m a x

-rxszgt; 
r  Ib

F t

A ?gk + F te
szgk

ahol: 1975-ben m ért szem élygépkocsi-for­
galom (ÁNF);

Г  a t-edik évre vonatkozó, 1975-ös bá­
zisú személygépkocsi forgalom fejlő­
dési szorzó;

í ü  a t-edik évi legnagyobb valószínűsé­
gű becsült személygépkocsi-forgalom 
(ÁNF);

F t a teljes forgalom nagyság a t-edik  év­
ben (ÁNF, Ej/nap);

A T  a személygépkocsik aránya a forga­
lomban (szgk/összes járm ű, db/db) a 
t-edik évben,

F T  a t. évre becsült személygépkocsi­
forgalom,

Ft a nem személygépkocsik aránya a 
forgalom ban
I összes já rm ű  — személygépkocsi
l összes járm ű
db/db) a t-ed ik  évben; 

e a nem  személygépkocsik egyenérték- 
tényezője.

5. á b r a :  F o rg a lo m ta rtó ssá g i g ö rb é k  félig lo g a ritm ik u s  á b rá ­
z o lá s b a n
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6. á b ra . A hazai fő ú th á ló z a t fo rg a ln iilag  tú lte rh e lt  sz ak asza i ő sszh o sszú ság án ak  a la k u lá sa

A küszöbértékekhez tartozó úthosszák  össze­
gezésével állítható elő a 6. ábra. Ebből kitűnik, 
hogy

— 1975-ben a m egengedhető forgalom nagy­
ságnál nagyobb forgalm ú főúthálózati útszaka­
szok összhossza 405 km volt, (amiből 124 km 
hosszon a kapacitás k im erü lt);

— 1980-ra ezek az értékek 1250 km (925 km), 
1985-re 2450 km (1475 km) és 1990-re 3509 km 
(1933 km) hosszúságúra növekednének, ha ú t­
építés, korszerűsítés nem  folynék.

Természetesen a fen ti értékeket csökkenti az 
új utak, autópályák építése (bár ezek nem m in­
denütt és m indig „váltanak k i” közvetlenül tú l­
terhelt útszakaszokat), illetve az általuk okozott 
forgalmi terhelés-átrendeződés.

Ugyancsak módosulást okoz, ha elkülönítjük 
a viszonylag rövid átkelési szakaszokat (a vizs­
gálathoz ilyennek tek in te ttünk  m inden 10 km - 
nél rövidebb, az 1975-ös forgalomszám láláskor 
homogén terhelésűnek vett útszakaszt (4. táb­
lázat).

3. táb láza t

1975-ös személygépkocsi-AXF küszöbértékek a megengedhető 
forgalomnagyság, illetve a kapacitás kimerülésének egyszerű­

sített számításához

Év

11 000 Ej/nap ÁNF- 
nél nagyobb 

(MOFsr 1500 Ej/h)

15 500 Ej/nap ÁNF- 
nél nagyobb 

(MqF>2000 Ej/h)

forgalom várható, ha az lí)75. évi 
szgk-ÁNF nagyobb, m int\

19S0 2770 3890 4 -

19S5 1640 2320

1990 1270 1790

De még ha 1985-ig 300 km  új autópálya épí­
tését és m integy 175 km  átkelési szakasz kapa­
citásbővítő korszerűsítését feltételezzük is, ek­
korra a főúthálózat közel 15% -át kitevő hosszon

4. táblázat
A forgalmilag téilterhelt útszakaszok ősszhosszúságának várható alakulása

Év

A megengedhető forgalomnagyság 
(1500 Ej/h, illetve 11 000 Ej/nap) 

küszöbértékénél nagyobb, 
de a kapacitás határétékét még el nem ért

A kapacitáskimerülés (2000 Ej/h, illetve 
15 500 Ej/nap) határértékét elért

Mindössze (km)

forgalmú útszakaszok összhosszúsága, ha az egyes útszakaszok hossza (km)
10 10>5 < 5 összesen >10 10> 5 < 5 összesen

1975 217 54 10 281 65 44 15 124 405

1980 290 22 13 325 740 155 30 925 1250

1985 950 21 4 975 1240 195 40 1475 2450

1990 1234 22 — 1256 1993 216 44 2253 3509
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a kapacitáskim erülésre jellem ző forgalm i viszo­
nyok  lesznek uralkodók, azaz torlódó, akadozó 
lesz a forgalom, kisebb-nagyobb m egállásokkal, 
igen alacsony haladási sebességekkel („F” szol­
gálta tási szint a HCM szerint). M ilyen időtar­
tam ra  lesz ez jellem ző? Évente a legnagyobb 
forgalm ú 50—-100 órában, azaz az éves teljesít­
m ény  viszonylag kis százalékában (1,8—3,6%). 
De az optimálisnál kedvezőtlenebb viszonyok 
(azaz a járm űvezetők alig előzhetnek, a járm ű­
vek  mozgásukban erősen korlátozottak, oszlo­
pokba tömörülnek, a zsúfoltság nehezen visel­
hető  el: „D—E” szolgáltatási szint) az év legna­
gyobb forgalmú 250— 350 órájára terjednek  ki 
(azaz az éves teljesítm ény  8—10% -ára rúgnak) 
mindennapossá válnak. (V. ö. 4. ábra: a 15 500 
Á N F 9,7% -át kitevő 1500 E j/h  küszöbértéket a 
forgalom  ennyi időn át ha lad ja  meg évente.)

A várható közvetlen népgazdasági veszteségek 
becslése

Az optimálisnál, ille tve az átlagosnál rosszabb 
ú t-, illetve forgalmi viszonyok közvetlen és köz­
v e te tt népgazdasági veszteségeket okoznak. A 
közvetlen veszteségek a közúti közlekedésben 
üzem eltetési többletköltségekből, időveszteség­
ből és baleseti költségnövekedésből állnak. A 
közvetett (a közlekedési ággal gazdasági kapcso­
la tb an  álló más népgazdasági ágban keletkező) 
veszteségeket á lta lában  a közvetlenekkel azo­
nos (vagy azt meghaladó) nagyságrendűeknek 
feltételezik. Az a lábbiakban  csupán a legfonto­
sabb  közvetlen veszteségek szám ítására teszünk 
kísérletet.

M agyarországon 1975-ben az egységjárm űre 
eső fajlagos, teljesítm énnyel arányos, átlagos 
üzem eltetési költség átlagos körülm ények kö­
zött („B—C” szolgáltatási szint) 0,75 F t/km  volt, 
am ely  a forgalmi körü lm ények következtében 
11 000 ÁNF-nél (GMF =  700 Ej/h) c /  =  40% - 
kal növekszik [20], [21]. Az egység járm ű-kilo­
m éterenkén ti többletköltség tehá t 0,30 Ft, 
15 500 ÁNF-nél pedig 0,36 Ft.

Az időveszteségek fajlagos értékeinek  számí­
tásához 1975-ben az átlagos órabér (évi átlag- 
bér/év i m unkaidőalap) 16 F t-ra, az átlagos já r ­
m űfoglaltság 2 főre becsülhető. Az időveszteség 
75% -a a szabadidő-forgalm at sújtja, ahol az idő 
é rték e  csak a hivatásforgalm i (munka-) időérték 
0,25% -a (ez a szám ítási mód ma m ár m ind a 
kapitalista , mind a szocialista országok gyakor­
la táb an  elterjedt). Egy szem élygépkocsi-óra á t­
lagos értéke így 1975-ben 14 F t-ra  adódik. Az 
időveszteségek szám ításához az átlagsebesség 
csökkenését az 1500 E j/h  m egengedhető forga­
lom nagyságot m eghaladó forgalm ú órákban 70 
km /h-ró l 40 km /h-ra  becsülhetjük átlagosan; 
ez járm űkilom éterenként 0,65 perc, azaz 0,152 
F t veszteséggel egyenlő.

M indezek alapján az évi fajlagos veszteségek 
a k im erült kapacitású útszakaszokon 1975. évi 
árszin ten  2,1-—2,2 m illió F t/km -re, a m egenged­
hető  forgalom nagyságnál nagyobb (de a kapaci-

7. á b ra . A k a p a c itá sk im e rü lé s  k ö v e tk ez téb en  a  n ép g azd aság o t 
é rő , ö sszegezett közvetlen  v esz teség e k  a lak u lá sa  (lí)75. évi á r ­

sz in ten)

tást még el nem érő) forgalm ú útszakaszokon 
1,2— 1,3 millió F t/km -re  becsülhetők.

A népgazdasági összegezett közvetlen veszte­
ségeket a 7. ábra tü n te ti fel, a tervezett új ú t­
építkezések, korszerűsítések figyelem bevételé­
vel. A m agyar népgazdaságban a főúthálózat 
kapacitáskim erülése következtében a következő 
15 évben a járm űvek üzem eltetési költségnöve­
kedésének és a személygépkocsik időveszteségé­
nek figyelem bevételével, 1975-ös árszin ten  szá­
m ított, várhatóan felm erülő többletköltségek 
(veszteségek) meghaladják a 40 milliárd forin­
tot! 1930-at követően a többletköltségek évente  
több m int két-, 1984-et követően több m int há- 
rom m illiárd fo rin tra  rúgnak.

ÖSSZEFOGLALÁS ÉS MEGJEGYZÉS 
A HATÉKONYSÁGRÓL

M agyarországon a gazdasági fejlődés, a szo­
cializm us építése során, várhatóan a hetvenes 
évek végére, a nyolcvanas évtizedben egyre na­
gyobb jelentőségűvé válik  a közúti beruházási 
döntések előkészítése során a kapacitáskihasz­
nálás elemzése. A hazai ú thálózat-fejlesztést be­
folyásoló tényezők közül döntő lesz a kapacitás­
kim erülés elleni átgondolt, tervszerű fejlesztési 
intézkedések szerepe.

Előre látható  ugyanis, hogy az em líte tt idő­
szakban a főúthálózat jelentős összhosszúságot 
kitevő szakaszain a forgalom  várható nagysága 
m eghaladja m ajd a nem zetközi gyakorlat és el­
m élet á lta l m eghatározott és használt m egen­
gedhető forgalomnagyság  küszöbértékeket, il­
letve eléri a kapacitáskimerülésre  jellemző for- 
galom nagyság-határértékeket. Mindez a keres­
let kényszerű időbeli-térbeli átrendeződését, 
illetve elhalasztását okozza, ami a bem utato tt 
módon szám ítható közvetlen gazdasági veszte­
ségeken (többletköltségeken) tú l jelentős (idővel 
egyre fokozódó m értékű) társadalmi feszü ltsé­
gek  kialakulásához vezet. Ezek felm érése és el­
fogadható m értékű m egállapítása, ebből követ­
kezően pedig a közúti beruházásokra vonatkozó 
döntési kritérium ok  m eghatározása tehá t sürge­
tő feladat.

M indez term észetesen nem  jelenti azt, hogy a 
közúti beruházási döntések kizárólag a kapaci­
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táskim erülés elemzésén alapulnak majd. A köz­
úti beruházási döntések előkészítése során ka­
pacitáskim erülés csak egyik — nem  is mindig a 
legfontosabb — eleme a döntést befolyásoló té­
nyezőknek. A beruházási döntést végül is az á t­
fogó gazdaságpolitikai céloknak alárendelten, az 
úthálózat-fejlesztést befolyásoló hárm as keres­
leti—kínálati viszony tervezett m értékű egyen­
súly hiányával összhangban kialakított, a kapa­
citáskim erülést is figyelem be vevő, a forgalom­
fejlődéstől közvetlenül függő döntési kritériu­
m ok  alapján, kellő időben szükséges meghozni.

Ha csupán a közvetlen veszteségeket vesszük 
figyelembe, a kapacitásnövelő beruházások (új 
ú t- és autópálya-építések) gazdasági hatékony­
sága (a term elő beruházásokéhoz viszonyítva) 
m eglehetősen alacsonynak tűn ik : az elmaradó 
többletköltségek és az új ú ton lecsökkenő közle­
kedési költségek figyelem bevételével szám ítha­
tó m egtakarítások  a teljes ráford ításnak  évente 
csupán m integy 5— 10% -át teszik ki.

Azonban nem lehet elégszer és eléggé hang­
súlyozni, hogy (infrastrukturális jellegüknél 
fogva) a közúti beruházások közve te tt társadal­
mi és gazdasági hatásai (m inthogy ezek a te r­
melés és a fogyasztás bővítésének, az életszín­
vonal emelkedésének, az életm ód átalakításának 
fe lté te lé t is képezik) többszörösen felülm úlják a 
közvetlen hatásokat: így tényleges hatékonysá­
guk  sem m érhető a term elő beruházásokéval 
azonos módon. Indokolt tehá t a közúti beruhá­
zások gazdasági hatékonyságát elemző hazai el­
járásaink  továbbfejlesztése, hogy egyrészt a 
forgalom fejlődést és a várható  kapacitáskim e­
rülést m ind népgazdasági szinten, mind pedig 
egy-egy tervvariáns értékelésekor árnyaltab­
ban vehessünk figyelembe, m ásrészt tárgyila­
gos, tudományos alapokon nyugvó indoklását 
adhassuk annak a gazdaságpolitikai célkitűzés­
nek, am ely azt a felism erést tükrözi, hogy a jö­
vőben az in frastruk túra  (ezen belül az útháló­
zat) fejlesztésére a népgazdaság erőforrásainak 
korábbinál nagyobb hányadát szükséges fordí­
tani, biztosítva ezeknek az erőforrásoknak a le­
hető leghatékonyabb felhasználását.
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Könyvszemle

Dr. Hegedűs Ágoston—Kadóczy Tamás: Korszerű szál­
lítási módszerek a közúti közlekedésben

KÖZDOK, Bp. 1977. 109 old. 54 ábra

E kötet a Közúti Közlekedési Tudományos Kutató 
Intézet (KÖTUKI) 24. sz. kiadványa, amely azzal a cél­
lal készült, hogy a dinamikusan fejlődő közúti áruszál­
lítás vezető, irányító és végrehajtó szakemberei szá­
mára összefoglalja a korszerű szállítási technológiák 
alkalmazásának lehetőségeit, értékelve azok hatékony­
ságát, fejlesztésük indokolt és lehetséges változatait.

Az öt fő fejezetből álló kiadvány először a közúti 
áruszállítás alapvető technológiáit foglalja össze, éspe­
dig a hagyományos szállítóeszközökét éppúgy, mint a 
különleges szállítóeszközökét. Külön fő fejezet foglal­

kozik a szállítás és rakodás kapcsolatával, mind a ha­
gyományos, mind a különleges szállítóeszközök vonat­
kozásában. A további fő fejezet témája a konténerizá- 
ció, amely a műszaki berendezések mellett a szervezé­
si feladatokat is ismerteti. A szállítások gazdasági kér­
déseit a szerzők ugyancsak egy önálló fő fejezetben 
foglalták össze. Végül jelentős teret kapott az utolsó fő 
fejezet: a szállítások technológiai tervezése. Ebben a 
tervezési alapok bemutatása után a döntéselőkészítés 
módszereivel, a szállítási láncok szervezésével, a tech­
nológiák felépítésének műszaki vonatkozásaival egy­
aránt foglalkoznak.

A kiadvány melléklete a konténerizálható áruk nó­
menklatúráját és a konténerizálhatóság szempontjából 
való osztályozását tartalmazza, a függelék pedig fel- ' 
sorolja az eddig megjelent KÖTUKI kiadványokat.
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A nagysebességű közlekedésre alkalmas vasúti pályatest 
kialakításának néhány kérdése

DK. G A JÁ R I JÓ ZSEF—DR. KECSK ÉS SÁNDOR

BEVEZETÉS

Folyóiratunk 1977. év i 2. szám ában vázoltuk 
a nagysebességű vasú ti közlekedés néhány  álta­
lános, valam int a vasú ti pálya vonalvezetésével 
összefüggő kérdését. C ikkünkben u ta ltunk  arra, 
hogy a nagysebességű vasúti pályatest kialakí­
tásán ak  egyes kérdéseivel is foglalkozni fogunk.

A növekvő sebességek ugyanis nem csak a vo­
nalvezetés, hanem  a vasú ti pályatest teherb író ­
képességének felü lvizsgálatát is m egkövetelik. 
Ez a körülm ény a szakértők  előtt kezdettől fog­
va  világos volt, és különösen élesen m u ta ttak  rá  
a felülvizsgálat szükségességére az 1955. évi 
fran c ia  nagysebességű kísérletek, am elyek az 
ism ert 331 km /h sebességi rekordot is felállí­
to tták . Ezek során m inden  egyes fu tás u tán  ú jra  
k e lle tt a vágányt szabályozni.

Az elm últ 21 év a la tt sok m inden tö rtén t ezen 
a téren . A nagysebességű vasúti közlekedés 
egyes országokban üzem szerűen is m egvalósult, 
szám os országban pedig a m egvalósulás állapo­
táb an  van. Az üzem szerű bevezetést a vasú ti pá­
ly a te s t teherbírása tek in te tében  is széleskörű 
elm életi és kísérleti k u ta tó  tevékenység előzte, 
ille tve  előzi meg. A kutatások  ez idő szerint is 
világszerte fo lyam atban vannak, ezeken kívül 
azonban ma m ár több, m in t 10 évre visszanyúló 
üzem i tapasztalatok is rendelkezésre állanak.

A következőkben ezekre a kísérleti és üzemi 
eredm ényekre tám aszkodva kíséreljük meg a 
nagy, illetve nagyobb sebességű vasúti közle­
kedésnek a vasúti pá lyatestte l kapcsolatos né­
h á n y  követelménye vázolását.

A SEBESSÉGEK NÖVELÉSÉNEK HATÁSA 
A VASÚTI PÁLYATESTRE

A vasúti vágányt és ezen keresztül az egész 
pályateste t érő erőhatásokat az alábbi összete­
vők  fejtik  ki:

—  a statikus kerék terhelés;
—  a kvázi-statikus kerékterhelés, am ely kör­

ívekben  a túlem eléshiány, illetve -többlet kö­
vetkeztében lép fel;

—  az esetleges je llegű  lengési kerékterhelés, 
am elyet a pálya elkerü lhetetlen  hiányosságai 
következtében a pá lya-já rm ű  kölcsönhatása 
fo ly tán  elsősorban a járm űtöm egek lengései 
okoznak.

Ez utóbbi összetevő, a járm ű futási tu la jdon­
ságainak változatlansága esetén, középértéké­
b en  a sebességgel arányosan  nő, de értékének 
szórása is nő, és így m axim um a — m ég korsze­
rű  felfüggesztések alkalm azása m elle tt is — 
gyorsabban növekszik, m in t az átlagértéke.

Ez az oka annak, hogy a sebesség növekedése 
jelentősen növeli elsősorban a felépítm ény és 
így az egész pályatest igénybevételét.

Az em lített három  összetevő közül az első is­
m ertnek  tekinthető. Kevésbé m eghatározott, de 
m ég jól követhető a m ásodik komponens. Bo­
nyolult és elm életileg nehezebben modellezhető 
viszont a harm adik  hatás. Éppen erre való te­
k in te tte l szükséges, hogy a vasúti pályatest tel­
jes igénybevételének m ennyiségi értékelésénél 
a m atem atikai statisztika is alkalm azásra kerü l­
jön.

A vasúti pályatest m ind szerkezeti, mind te­
herviselési szem pontból négy rétegre osztható, 
am elyek az erőhatásokkal szemben eltérően vi­
selkednek. Ezek:

— a vágány (sín, aljak  és kapcsolószerek);
— az ágyazat és alágyazat;
— az alépítm ény;
— az eredeti altalaj.

A pályatest akkor felel meg céljának, ha ezek 
a rétegek az őket érő terhelő  hatásokat közelí­
tőleg azonos biztonsággal képesek elviselni.

K orábban erre  a körülm ényre nem mindig 
voltak tekintettel, ami gyakran okozott és okoz 
nehézségeket.

A sebességek növekedése következtében első­
sorban a lengési igénybevételek nőnek. A já r­
m ű-pálya kölcsönhatása folyom ányaként mind a 
járm űvek, m ind a vágány lengéseket végeznek, 
így  elsősorban a vágányban és az ágyazatban, 
de az alépítm ényben és az altalajban is lengési 
igénybevételek keletkeznek. A helyzetet a vá­
gányra és az ágyazatra egyszerűsítve — és eze­
ket durva közelítésként egy m eghatározott n s 
sa já t rezgésszámú töm eg-rugó rendszernek fel­
tételezve —, M eier professzor nyom án, az 1. áb­
rán  m uta tjuk  be. A z  abszcisszán a sebességgel 
növekvő gerjesztő rezgésszám, ordinátaként pe­
dig a dinam ikus lengési am plitúdók és a m axi­
m ális statikus süllyedések viszonya szerepel. Az 
ábrából látható, hogy ha a rezgésszám eléri az 
önrezgésszámot, rezonancia lép fel; igen nagy

X. á b ra . A v ág án y  és az á g y aza t lengési v ise lk ed ése  nagy 
seb esség ek  m elle tt
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rezgési kilengések állhatnak elő, am ikor az 
ágyazat teljesen fellazul és a vágány elveszti 
stabilitását. Ezt a rezgésszámot tehá t el kell ke­
rülni. Az ábra azt is m utatja, hogy egy m egha­
tározott пи rezgésszámig — tehát sebességig — 
az am plitúdók és a statikus süllyedések viszo­
nya közel azonos. Eddig a határig  a lengési 
igénybevétel minimális, a másik két összetevő 
dominál. Az igénybevétel kvázistatikusnak te­
kinthető. Ezen a határon  túl az igénybevételek 
növekszenek, és fokozatosan csökken a vágány 
stabilitása.

A kérdés a valóságban nem olyan egyszerű, 
am int ebből a durva közelítésből látszik, azon­
ban ez a kép is alkalmas arra, hogy a problém a 
lényegéi bemutassa.

Az eddigiekből m ár nyilvánvaló, hogy csök­
kenteni kell a gerjesztő rezgésszámot annak ér­
dekében, hogy az önrezgésszámtól m inél távo­
labb m aradjunk. Ez elsősorban járm űszerkesz­
tési eszközökkel érhető el, de komoly befolyása 
van a felépítm ény kiképzésének és állapotának 
is. E kérdésre — a keretek  engedte m értékben 
— még visszatérünk.

A gerjesztett l e n g é s e k  a felépítm ényről, bár 
jelentős csillapítással, az alépítm ényre és a ta ­
la jra  is átadódnak. A felépítm ényben előálló 
csillapítás m értékére jellemző, hogy az SNCF 
TGV 001 sz. m otorvonatával végzett nagyse­
bességű kísérleteknél, 300 km /h sebesség m el­
lett a sínen 400 g, az aljakon 18 g, az ágyazatban 
pedig 4 g függőleges lengési gyorsulásokat m ér­
tek [1].

A különböző talajok és a velük ép íte tt a lépít-' 
m ények ezen lengések hatására eltérő módon 
viselkednek. A kohézió nélküli talajok viselke­
dése hasonló az ágyazatéhoz. A kötött talajok 
reakciója erősen eltérő. Ezek egy része kisebb- 
nagyobb m értékben tixotrópos tulajdonságú, 
így a rezgések hatására  szilárdságuk csökken. 
A folyam at reverzibilis lévén, a szilárdság — ha 
a terhelés bizonyos határon  alul m arad — egy 
idő elteltével helyreáll. A kísérletek szerint a 
teljes szilárdság elérésének ideje 50— 60 percet 
is igényelhet, de a csökkenés 50—60% -a 10— 15 
perc a la tt helyreáll.

A csökkenés m értéke azonos tala jnál az al­
építm ényt, illetve a ta la jt érő gerjesztés rezgés­
számától és am plitúdójától függ, ezek pedig a 
járm űvek sebességének, futási tulajdonságainak 
és tengelyterhelésének függvényei. A gerjesztés 
m értékére azonban, a pálya—járm ű kölcsönha­
tása következtében, komoly befolyása van a fel­
építm ény kiképzésének és állapotának. U gyan­
ezek a tényezők határozzák meg a csillapítás 
m értékét is. így az alépítm ényt, illetve a ta la jt 
érő rezgési erőhatás és vele együtt a szilárdság- 
csökkenés értékét nagym értékben befolyásolja 
a felépítm ény kiképzése és állapota.

Ha a vonatok követési ideje rövidebb a szi­
lárdság helyreállításának idejénél, akkor az 
újabb hatás egy átm enetileg kisebb teherb írású  
alépítm ényt, illetve ta la jt ér, és így nagyobb 
szilárdságcsökkenés áll elő. Minél rövidebb a

követési idő, tehát m inél nagyobb a vonal for­
galma, annál kedvezőtlenebb a helyzet. A sűrű 
és kedvezőtlen gerjesztő hatású forgalom  eset­
leg egyes talajok fokozatos tönkrem enetelét 
idézheti elő.

Ezen általános á ttek in tés után, a következők­
ben a teherviselés kérdését kissé részletesebben 
vázoljuk.

ALÉPÍTMÉNY, ALAGYAZAT

A vasúti pályát, am in t láttuk, teherviselés 
szem pontjából egységes egésznek kell tek in te ­
nünk, am elyhez az al- és felépítm ény m elle tt a 
talaj is hozzá tartozik. A vasúti pályatest m e­
chanikai vizsgálatánál teh á t valam ennyi elem 
igénybevételét és teherb írásá t a többi elem 
igénybevételének és terhelés alatti rugalm as vi­
selkedésének figyelem bevételével kell m egis­
merni.

A felépítm ény m éretezése a vasutak többsé­
génél m a is Zim m erm ann  sok évtizeddel ezelőtt 
kidolgozott szám ítási e ljá rása  alapján történik , 
amely a k ísérletek szerin t — még nagy sebes­
ségeknél is — a m érési eredm ények átlagával 
jól megegyező eredm ényt ad, és viszonylag egy­
szerűen kezelhető. Ez a szám ítási eljárás, m int 
ismeretes, abból a W inkler  által bevezetett el­
m életi feltételből indul ki, hogy a vágány süly- 
lyedése arányos a terheléssel.

Az arányosságot a C ágyazási tényező fejezi 
ki, amely itt  a talajból, az alapépítm ényből, az 
ágyazatból és a keresztaljakból álló rendszer 
együttes rugalm asságát jellem zi, sőt é rtékét be­
folyásolja a terhele tlen  keresztaljak  és az ágya­
zat közötti hézagok, az ún. vaksüppedések nagy­
sága, tehát a felépítm ény állapota is. Az ágya­
zási tényező ennek m egfelelően egy többrétegű 
rendszer együttes jellem zője. Fontosságára való 
tek in tettel m eghatározására a vasutak több 
m int egy évszázada nagy gondot fordítanak. A 
m éréseket W eber 1869-ben kezdte el, és olyan 
klasszikusok követték, m in t W asiutinski, Bloss 
stb. „

A korábbi m érések közül a volt K özép-euró­
pai V asútegylet nagyszabású kísérletei em el­
kednek ki, am elyeket az egylet megbízásából az 
1930-as években a ném et, holland és svájci vas­
utak 104 m érési helyen azonos eljárással végez­
tek. Az eredm ények legkisebb értéke C =  5,7 
daN/cm3, a legnagyobb pedig 37,2 daN /cm 3 
volt. Az elsőt mocsaras, az utóbbi kavicsos al­
talajon m érték.

Ezeknek a m éréseknek egyes helyein a DB 
korszerű elektronikus mérőeszközökkel ellenőr­
ző m éréseket végzett. Az eredm ények 2,1— 25,6 
daN/cm3 közötti értékeket adtak; a szélső é r­
tékek ezeknél m éréseknél is mocsaras, illetve 
kavicsos talajoknál jelentkeztek.

Már az eddigiek is m u ta tják  az értékek  nagy 
szórását; azért néhány ism ert szerző javaslatára  
hivatkozunk. Hanker [2] rossz ta la jra  C =  5 
daN/cm3, jóra C = 1 5  daN /cm 3, igen jó ra  pe­
dig 25 daN/cm 3 értékeket javasol. Schram m
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[3] 14,6 daN/cm3 értékkel számol. Eisenm ann  
új, rendkívül gondos m érések a lap ján  igen rossz 
ta la jra  C =  2,0 daN /cm 3, rosszra 5,0 daN /cm 3 
és jó ra  10,0 daN/cm 3 értékeket talá lt. Á ltalában 
C — 5 daN/cm3 értékkel számol [4, 5, 6].

A C ágyazási tényező elsősorban a vágány és 
különösen a sín m éretezése szem pontjából jel­
lem zi az alattuk fekvő rétegek rugalm as visel­
kedését. Ezen alsó rétegek — te h á t az ágyazat, 
alágyazat, alépítm ény és talaj — teherviselésé­
nek  elbírálása céljából ism erni kell a vasú ti te r ­
helés hatására fellépő nyomó feszültségeket az 
a ljak  alsó felületén, a védőréteg felső szin tjén  
és az alépítm ényi koronán. Stabilizáció alkalm a­
zása esetén ezenkívül szükség van  a stabilizált 
ré teg  alsó sík jában fellépő hajlítófeszültségek 
ism eretére is.

M ielőtt ezekre rátérnénk, tisz táznunk  kell a 
vasú ti terhelés kérdését. Láttuk, hogy ez a te r ­
helés három összetevőben ny ilvánu l meg. A rról 
is szóltunk, hogy ezek együttes ha tása  szabatos 
m echanikai ú ton nehezen tárgyalható . A nehéz­
ségeket m ár W inkler  óta d inam ikus szorzók al­
kalm azásával próbálják  áth idalni, am elyek a 
mozgó teher sebességével nőnek. Ezek a szor­
zók nem veszik azonban figyelem be a felép ít­
m ény állapotát, am elynek pedig —  am int m ár 
lá ttu k  — komoly befolyása van. Azt is em líte t­
tük, hogy a nehézségekre való tek in te tte l a m a­
tem atikai statisztika alkalm azására van  szükség, 
am elynek segítségével a m axim ális igénybevé­
te lek  a m érési eredm ényekből nagy  valószínű­
séggel kiszám íthatók.

Eisenmann  nagy számú, igén gondos m érést 
végzett a vágányban és az a la tta  fekvő teherv i­
selő rétegek em líte tt helyein. A m érési eredm é­
nyek  kiértékelésénél alkalm azta a m atem atikai 
statisztikát, és a sebességek m elle tt a vágány 
állapotát is figyelem be vette. E redm ényeit tehá t 
pillanatnyilag a legkorszerűbbnek kell tek in te ­
nünk, és ezért a következőkben ezekre h ivatko­
zunk.

Eisenmann  azt találta, hogy a tényleges 
igénybevételek közelítőleg norm ális elosztást 
m utatnak, továbbá, hogy ezen igénybevételek 
átlaga igen jó egyezést m u ta t a Z im m erm ann  
e ljárása alapján szám ított értékekkel.

Az em lített rétegekben fellépő függőleges fe­
szültségeket a felsorolt felép ítm ények esetében 
a 3. ábrán tü n te ttü k  fel. Az á b rá t kiegészítettük 
az UIC 54-es sínek és а В 70 je lű  aljak  60 cm- 
enkénti alkalm azása esetére is. A függőleges fe­
szültségek valam ennyi felépítm énynél, m ind a 
három féle elrendezés m ellett láthatók . Az áb rá ­
ból az is leolvasható, hogy az UIC 54-es sínnél 
az ágyazat kellő biztonsággal közvetlenül, tehá t 
védőréteg nélkül a koronára csak E =  800 
daN/cm 2 rugalm assági m odulussal rendelkező

A m atem atikai statisztika szerint a m axim ális 
érték

&тах-—-‘Gküzév'i\ ahol
t a sta tisz tikai valószínűség;
s =  £> 9, a variációs együttható;
ff a felép ítm ény állapotát kifejező tényező;
9 a sebesség befolyását kifejező tényező.

A k ísérle tek  sze rin t:
igen jó felépítm ényi állapotnál s — 0,1 9, 
jó felépítm ényi állapotnál s — 0,2 9, 
rossz felépítm ényi állapotnál s =  0,3 9 .

9 =  1, ha V ^60 km /h,

a, — i_i_——— , ha 60 km /h 200 km/h.
' 1 140

A vágány alatti rétegek vizsgálatánál Eisen- 
mann  és Schneider  [8] az alj alsó részén előálló 
m axim ális feszültségeket a fentiek figyelem be­
vételével Z im m erm ann  eljárása a lap ján  számí­
totta, 2Q =  200 kN tengelyterhelésű, 120 km /h 
sebességű tehervonati terhelésre, jó állapotú vá­
gánynál. A kvázi-statikus összetevőre való te ­
k in te tte l Q =  120 kN kerékterheléssel számol­
tak.

Az em líte tt rétegekben keletkező feszültsé­
gek szám ításánál felhasználták azokat az ered­
m ényeket, am elyeket a több évtizede folyó 
nagyszabású útépítési kutatásoknál a rétegel­
m élet felhasználásával elértek. Így elsősor­
ban O dem ark, H eukelom  és Klomp, valam int 
P ickett és Bay  e ljárásait alkalmazták.

Az egyes rétegeket saját E rugalm assági mo­
dulusaik  jellemzik. Mivel az aljnyom ást — m int 
em líte ttük  — Zim m er mann  eljárása szerint szá­
m ították, szükség volt a rétegeket egységesen 
jellem ző C ágyazási tényező m egállapítására. 
Ebből a célból a rétegelm élet a lapján először 
egy olyan fik tív  E rugalm assági m odulust kel­
le tt k iszám ítani, am ely szerint a szám ított süly- 
lyedések m egegyeznek a valóságos süllyedé­
sekkel. Ezt a fik tív  E m odulust szám ították az­
u tán  á t C értékre.

Eisenm ann  és Schneider  a rétegekkel kapcso­
latos vizsgálataikat a felépítm énynek a 2. ábra 
szerin ti három féle elhelyezése m ellett végezték 
el [8], a következő felépítm ényekre:

60 cm alj távolság; 
65 cm alj távolság; 
65 cm alj távolság;

alép ítm ényre fektethető. Az alágyazat javasol­
ható tartom ánya ugyanennél a sínnél E =  500— 
800 daN /cm 2. Ennél alacsonyabb értékek  ese­
tén  stabilizációra van szükség, am elynek vas­
tagsága — a törés elkerülése érdekében — nem  
lehet 25 cm -nél kisebb.

A 2. és 3. ábrák összevetéséből az is kiolvas­
ható, hogy ha az alépítm ényi korona védelm e 
szem pontjából javasolt E 800 daN/cm 2, il­
letve E =  500—800 daN/cm 2 határokat valóban 
be tartják , akkor a vágány és elsősorban a sín

UIC 60-as sín, 
UIC 60-as sín, 

S 49-es sín,

В 70 jelű , 2,6 m  hosszú betonalj,
В 70 jelű , 2,6 m hosszú betonalj,
В 58 jelű , 2,4 m  hosszú betonalj,
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A számításnál feltételezett átlagos vaksüppedés 0,35 mm E, daN/cm2 
2. áb ra . A fe lép ítm é n y  e lhely ezk ed ésén ek  m ódozata i és az  ág y a z á si tényező  (C) é r té k e i

m éretezésénél minimális C =  6—7 daN/cm :! ér­
tékkel szám olhatunk.

A 3. ábra  azt is m utatja , hogy E =  500 daN/ 
cm2-nél nagyobb rugalm assági m odulus esetén 
nem célszerű stabilizációt alkalmazni, m ert az 
ágyazat túlterhelését idézhetjük elő. Ilyen eset­
ben, m int em lítettük, alágyazat beépítése he­
lyes, amivel növeljük a vágány felfekvésének 
rugalm asságát, és a C sem ér el tú l magas é rté ­
ket.

Az alépítm ény m egengedhető igénybevételét

nagyszám ú ismétlődő dinam ikus terhelés alap­
ján  kell m egállapítani. H eukelom  és K lom p  
vizsgálatai szerint az ism étlődő dinam ikus te r ­
helésnél m egengedhető igénybevétel:

0,006 • E j  d i n

Ed in a dinam ikus rugalm assági m odulus, am ely 
egy rugalm as és egy viszkózus rész össze­

tevője :

-  U I C  6 0 - a s  s i n ,  S 7 0  j e l i  b s l o n o l j  ( 2 .  3 1. . !  G 0 . : . л < i j ' . i - v o l c c Q

-  U I C  6 0 - a s  s i n . B T O j o l ö  b e t e r e l j  (2 .  6  m ) ,  0 3  c t r .  u l j í á v x i s á g

-  U I C  5 4 - e s  s i n ,  B ? 0  j e l ű  b a í o n a l j  ( 2 , 0  гг ) . C O c - n  a l j t á v c l s ó g

S  4 9 - c s  s i n ,  В 5 8  j e l ű  b e t o n a l j ( 2 , 4  n i  ! ,  6 2  c rr .  a ; j t á ; c l s á g

3. á b ra . Az egyes teh erv ise lő  ré teg ek b en  fe llép ő  no rm ál-feszü ltség ek
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Edin =  J, E';ug + EÍi3k =  1,2 E  — 2,4 2?(daN/cm2)

E din =  100 • CBR(daN/cm 2) ; 
n — a terhelés ism étléseinek száma.

Tájékoztatásul az 1. táblázatban Deischl [9] 
után közöljük néhány ta la j E  rugalm assági m o­
dulusának, CBR szám ának, C ágyazási tényező­
jének és ism étlődő terhelések  esetén m egenged­
hető ae feszültségének összefüggő értékeit.

1. táblázat

Talaj E CBR C <*e
daN/em2 0//о daN/em3 daN/cm2

Igen rossz, puha 
agyag 150 3 2,77 0,25—0,35

Félkemény agyag 250 5 4,10 0,35—0,50

Iszap, közepes 
homok 500 10 5,54 0,45—0,00

Igen jó talaj 1000 20 0,92 0,60—0,75

Agyagos kavics, 
homokos kavics 2500 50 13,85 0,75—1,10

Az alépítm ény, illetve a ta la j átázása azonban 
a táblázatban fe ltün te te tt értékek, valam int a 
teherbírás jelentős csökkenését okozhatja, és 
ezért hol annak  veszélye fennáll, v íztelenítés­
ről kell gondoskodni.

FELÉPÍTM ÉNY

Általános m egjegyzések
A vasúti felépítm ény ez idő szerint az ágya­

zatból és a benne fekvő vágányból áll.
Előnye ennek  a rendszernek, hogy viszonylag 

olcsón előállítható, és a vágány  tervezett v íz­
szintes és magassági fekvése könnyen k ia lak ít­
ható, há tránya  viszont, hogy ez a fekvés, első­
sorban vonatforgalom  hatására , az ágyazatban 
előálló szem cseátrendeződés következtében 
megváltozik, és így időnkénti helyreállítást igé­
nyel.

A sebesség növelésével kapcsolatban kétségek 
m erültek fel, hogy ez a felépítm ény, sőt a ke­
rék—sín rendszer is, a lkalm as-e a 200 km /h fö­
lö tti sebességek üzemszerű m egvalósítására.

Az erre vonatkozó nagyszám ú kísérlet, sőt m a 
m ár a gyakorlat alapján is m egállapítható, hogy 
az ágyazatban ^úszó” keresztaljas felépítm ény 
— megfelelő kialakítás m elle tt — 300 km /h se­
bességig ez idő szerint kom oly versenytárs n é l­
kül áll. A földalatti gyorsvasutakon és a nagy- 
vasutak m űtárgyain, illetve k ísérle ti szakaszain 
alkalm azott különböző ágyazat nélküli fe lép ít­
mények, 2— 2,5-szeres lé tesítési költségük, ne­
héz m egépíthetőségük, de főképp korlátozott 
magassági szabályozhatóságuk és a süllyedésre 
való érzékenységük következtében belátható

időn belül nem kerü lhetnek  általános alkalm a­
zásra. Űj töltéseken eddig ilyen kísérleti sza­
kasz sem  létesült.

A kerék—sín rendszer alkalm azhatóságának 
h a tá rá t m a messze 300 km /h fölöttinek ta r t­
ják. Az UIC vizsgálatai szerint azonban az új, 
nagysebességű vasútvonalakon alkalmazandó 
sebesség optimális értéke  jelenleg 270 km/h.

A vonatforgalom  a pályában  a kvázi-statikus- 
nak tek in thető  terhelés m elle tt — a pálya—já r­
m ű kölcsönhatás következtében — dinam ikus 
lengéseket is gerjeszt, am elyeknek frekvenciá­
ja  és intenzitása a sebességgel növekszik. Ezek­
kel a lengésekkel szem ben az ágyazat, az alépít­
m ény és a talaj rugalm as-viszkózus rendszer­
ként viselkedik. Ebben a rendszerben a szem­
csék em líte tt átrendeződése és ezzel a vágány 
geom etriai helyzetének változása annál nagyobb 
m értékű, minél jobban megközelíti a gerjesztett 
frekvencia a rendszer, elsősorban az ágyazat ön­
rezgésszámát.

A kísérletek szerint az ágyazat kőváza külö­
nösen a 60—'80 Hz tartom ányba eső lengésekre 
reagál érzékenyen, m íg a járm űvek által ger­
jesztett lengések leginkább a 40—60 Hz sávba 
esnek. A felépítm ény állékonyságát növelhet­
jük, ha  a gerjesztett lengések frekvenciáját 
csökkentve távolítjuk az önrezgésszámtól. Ilyen 
irányban  hat a vágánym ező súlyának növelése, 
ami a töm eg—rugó rendszerben növeli a töm e­
get, továbbá az aljak felfekvési felületének nö­
velése, ami növeli az ágyazat lengések által 
igénybe ve tt tömegét, és ezáltal csökkenti len­
gési intenzitását, végül — de nem utolsósorban 
— az al- és felépítm ény kifogástalan fekvése és 
állapota.

A sín

E m lítettük, hogy a felépítm énnyel kapcsola­
tos m egállapításainkat Eisenm ann  vizsgálatai­
nak a lap ján  alakítjuk  ki.

Eisenm ann  m egvizsgálta a sín igénybevételét 
a keresztm etszet m éretezés szem pontjából leg­
fontosabb helyein [6]. Ezek közül a megfelelő 
sínszelvény kiválasztása szem pontjából a sín­
talp közepén fellépő hajlító , az anyagminőség 
tek in tetében  pedig a sín fejben  a kerék és a sín 
érintkezésének közelében, az érintkezési felület 
m integy fél szélességének megfelelő m élység­
ben előálló nyíró feszültségek m értékadók [7]. 
Á ttekintő  jellegű vizsgálatunk szám ára telje­
sen elegendő, ha a továbbiakban az em lített 
m érések alapján készített grafikonokból indu­
lunk ki.

A 4. ábrán bem uta tjuk  Eisenm ann  nyom án a 
síntalpközép igénybevételének figyelem bevéte­
lével m egengedhető tengelyterheléseket a se­
besség függvényében. Az ábra  gyenge altalaj 
(C =  5 daN/cm :!), hézag nélküli jó állapotban 
levő vágány, az ívekre való tek in tette l 20 száza­
lékos kerékterhelés-áthelyeződés, 63 cm a ljtá ­
volság, 5700 cm2 alj-felfekvési felület és 1,0 biz­
tonsági tényező feltételezésével készült.



X X V II . É V F O L Y A M , 1977. 8. S Z Á M 355

Az ábrából láthatóan 160 km /h sebesség 
m ellett a aB =  80 daN /m m 2 szakítószilárdsá­
gú anyagból készült UIC 54-es sín 270 kN, az 
ugyanilyen anyagú UIC 60-as sín pedig 310 kN 
tengelyterhelésre alkalmas. 200 km /h sebesség 
esetén ezek az értékek 250, illetve 303 kN -ra 
csökkennek. Ha 1,2 biztonsági tényezőt alkal­
mazunk, akkor 160 km /h-hoz 224, illetve 258 
kN, 200 km /h-hoz pedig 208, illetve 252 kN ér­
tékeket kapunk.

Az em líte tt anyagm inőséget a hazai szerény 
feltételeknek megfelelően választottuk, amivel 
szemben külföldön sínek gyártásához újabban 
m ár inkább aB =  90 daN /m m 2 szakítószilárd­
ságú anyagot használnak, és am it lehetőségeink­
hez képest mi is követünk.

Az 5. ábra ugyancsak Eisenmann  nyom án a 
megengedhető tengelyterhelés értékét a kerék­
sugár és a szakítószilárdság függvényében m u­
tatja, a sínfej igénybevételének figyelem bevé­
telével. Az ábra a 4. ábránál ism ertete tt felté­
teleknek megfelelően készült. A aB =  80 
daN/mm2 szakítószilárdságú anyagból készült 
sín 50 cm keréksugárnál 160 km /h sebességgel 
275 kN tengelyterhelést enged meg, am i 1,2 biz­
tonsági szorzó alkalmazásával 229 kN -nak felel 
meg.

Megjegyezzük, hogy nagysebességű vonatok­
nál legfeljebb a mozdonyok tengelyterhelése ér­
heti el vagy haladhatja  meg a 200 kN értéket, 
azok kerékátm érője pedig nagyobb 100 cm-nél.

A m értékadó igénybevételek figyelem bevé­
telével m egállapítható, hogy a nálunk  ez idő 
szerint fek tetésre kerülő UIC 54-es sín a terve­
zett 140— 160 km /h kiépítési sebességnek biz­
tonsággal megfelel, sőt 200 km h sebességnek 
is m egfelelne, még akkor is, ha az ilyen sebes­
ségű vonatok m ozdonyvontatású szerelvények­
kel közlekednének; m ert például a DB E 103 so-

4. áb ra . A m egen g ed h e tő  ten g e ly te rh e lé se k  a  sebesség  függ­
vén y éb en

5. áb ra . A m eg en g ed h e tő  te n g e ly te rh e lé se k  a  k e ré k su g á r  é s  a
sín a n y ag  sz a k ító sz ilá rd sá g á n a k  függvényében

rozatú nagysebességű m ozdonyának tenge ly - 
terhelése 186 kN, míg a m otorvonatoké á lta lá ­
ban csak 160 kN. A 200— 220 kN tengely terhe­
lésű tehervonatok sebessége pedig nem ha lad ja  
meg a 100 km /h-t.

Az elm ondottakkal csak azt kívántuk bizonyí­
tani, hogy nagy, vagy nagyobb sebességek beve­
zetése önm agában nem k íván ja  az UIC 54-esnél 
nagyobb szelvényű sínek fektetését.

A fentiek m ellett ezt igazolja az a tén y  is, 
hogy a Tokaido vasúton az 53 daN/m sú lyú  sí­
nek m ár 11 éve zavartalanul üzemben vannak , 
bár ez idő szerint naponta m integy 140 v o n a t­
pár közlekedik 160—210 km /h  sebességgel, vo­
natonként átlagosan 16 kocsival, am elyeknek 
tengelyterhelése 160 kN. Az összterhelés vágá­
nyonként napi 1 000 000 kN felett van; de ez a 
tengelyterhelés is igen m agas, ha figyelem be 
vesszük, hogy a teherkocsik átlagos ten g e ly te r­
helése a DB-nél 1972-ben csak 142 kN volt [10]. 
Az is igaz, hogy tetem es fenn tartási költség m e­
rü lt fel.

M egem lítjük azt a tén y t is, hogy az SNCF 
Bordeaux-tól délre fekvő 70 km hosszú nagy 
sebességű kísérletekre is használt vonalszaka­
szán a 300 km /h sebességű kísérletek m egkez­
dése előtt kétblokkos francia  aljakon 48 km  
hosszban 50 daN/m súlyú síneket fek te te tt, és 
csak kísérleti célból alkalm azott 22 km hossz­
ban UIC 60-as síneket. Az 50 daN/m sú lyú  sí­
nek m integy 700 alkalom m al 260 km /h-nál 
(és ezen belül m integy 100 esetben 300 km /h- 
nál) nagyobb sebességű k ísérle ti m enetnél igen 
jól m egfeleltek [11].

Rá kell azonban a rra  is m utatnunk, hogy a 
nagy sebességű vonalakon ú jabban  inkább UIC 
60-as síneket fektetnek. Ezeknek a síneknek az 
alkalm azását általában a kisebb fen n ta rtási 
m unkaigénnyel és az első fekvési helyen való
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hosszabb használati idővel indokolják, am elyek 
egyúttal a vasúti forgalom  kisebb m értékű  za­
varását is jelentik, és együ ttesen  ezeknek a sí­
neknek a fektetését gazdaságossá is tehetik .

Azok a határok azonban, amelyek fö lö tt a 
gazdasági indokoltság bekövetkezik, a kü lönbö­
ző vasu tak  eltérő v iszonyai m ellett erősen kü ­
lönböznek egymástól. Az egyes vasu tak  eltérő 
körülm ényeire és m egíté lésére  igen jellem ző 
példát m utatnak  a dán v a su tak  (DSB), am elyek 
m ár 1940 óta alkalm aznak 60 daN/m sú lyú  sí­
neket, m íg a legfejlettebb európai vasu tak  csak 
20—30 évvel később kezd tek  ilyeneket fek tetn i.

Egészen más és igen érdekes a francia  vas­
utak indokolása [11]. Az ő méréseik szerin t a 
pálya—járm ű  kölcsönhatása következtében a 
járm ű rugózatlan töm egeinek  lengéseiből elő­
álló dinam ikus többletterhelés a sebességgel li­
neárisan nő. Ez a többlet a rugózatlan töm egek 
csökkentésével és a pá lya  gerjesztő h iányossá­
gainak lehető  kiküszöbölésével m inim alizálható.

A rugózatlan tömeget n ag y  sebességű já rm ű ­
veiknél (TGV—001, Z .7001) az egész já rm ű tö ­
meg tizedére 's ikerü lt leszállítaniok. A gerjesz­
tést, m egállapításaik szerin t, néhány m éter 
hosszú pályahibák okozzák, amelyek a sín  fu tó ­
felü letének minimális hiányosságaiból szárm az­
nak, és a forgalom h a tá sá ra  fokozódnak. Igen 
fontos te h á t a gyártásnál a futófelület tökéletes 
kiképzése, valamint az is, hogy a tűrési ha táron  
belül eső hibák üzem közben  lehetőleg ne foko­
zódjanak. Ezt kívánják a sín  folyóm étersúlyá- 
nak és merevségének növelésével, va lam in t a 
sínanyag keménységének fokozásával elérn i. Ez 
az oka annak, hogy a fran c ia  vasutak új, 300 
km/h sebességre épülő vonalaikon —  90 
daN m m - szakítószilárdságú anyagból készülő 
UIC 60-as síneket k ív án n ak  beépíteni, a vi­
szonylag alacsony, 300 000 kN /nap terhe lés el­
lenére [11]. Ez az indokolás azonban 200 km /h  
feletti sebességre vonatkozik.

Végül figyelmet érdem el az a körü lm ény is, 
hogy m ind  az O sztrák Szövetségi V asutak  
(ÖBB), m ind  a Brit V asu tak  (BR) az UIC 54-es 
sín m elle tt döntöttek; ez u tóbbi párhuzam osan 
egy 2 daN -nal nehezebb b r it  szelvényű s ín t is 
fektetni fog. Az előbbi vasú t, hozzánk hason­
lóan, 160 km/h, az u tóbbi pedig 200 km /h  fe­
letti m axim ális sebességet k íván  alkalmazni.

A keresz ta lj

Az előzőekben láttuk, hogy  a nálunk ez idő 
szerint fektetésre kerülő U IC  54-es sín önm agá­
ban nem  lenne akadálya a  nagyobb, sőt a nagy 
sebességek bevezetésének. A sín azonban ke­
resztaljakon nyugszik, am elyek  az ágyazatban 
fekszenek; ez utóbbi v iszont az alépítm ényre, il­
letve a lta la jra  támaszkodik. M indezeknek je len ­
tős részük van a pálya teherviselésben és így 
teherb írásának  m eghatározásában is.

A vágánynak olyan m értékben  elosztva és 
csillapítva kell közvetítenie az ágyazatnak a vo­

natok  terhelését, hogy sem benne, sem az al­
ép ítm ényben ne keletkezzenek olyan nagy 
igénybevételek, am elyek m eghaladnák teherb í­
rásu k a t és így veszélyeztetnék állékonyságukat, 
így  a keresztaljak  alsó felületén az ágyazatra 
átadódó m axim ális terhelést az ágyazat és az al­
ép ítm ényi korona teherb írására  való tek in tette l 
kell m egállapítanunk. Jelenlegi előírásaink ezt 
a körü lm ényt nem  veszik figyelembe, ami sok 
nehézség forrása.

A vágányra eső terhelés, m int láttuk , a sebes­
séggel nő, m ert növekszik m ind a kvázi-sta- 
tikus, m ind a lengésekből származó összetevő.

M ivel elsősorban az ágyazat teherb írása  alig 
fokozható, de az alépítm ényé is csak kisebb 
m értékben  növelhető, törekedni kell arra, hogy 
a vágány a kvázi-statikus terhelést m inél töké­
letesebben  ossza el, a lengéseket pedig m inél 
nagyobb m értékben csillapítsa. Ez a kívánság 
azonban reálisan csak egy határérték ig  teljesít­
hető, azért e h a tá r fele tti sebességeknél a ten ­
gelyterhelés csökkentésére van szükség. Ezzel 
függ össze az UIC vezérterv előző közlemé­
nyünkben  [12] em lített ajánlása, m ely szerint 
a tengelyterhelés 200 km /h sebességnél a 200 
kN, ezen felül pedig a 160 kN értéket ne halad­
ja  meg.

Ezek u tán  nézzük meg, hogy m ilyen m érték­
ben csökkenne az ágyazatra ható alj nyom ás — 
am i az alépítm ényre és ta la jra  ható nyom ás 
csökkentését is m agával hozza — , ha a nálunk 
m a használatos LX aljak  helyett a DB 2,60 m 
hosszú В 70 jelű betonaljá t alkalm aznánk.

Az LX aljak esetén vágányfolyóm éterenként 
7900 cm 2 felfekvési felü let van, am ivel szemben 
a ném et aljak fektetésével 9500 cm 2 lenne. Az 
ágyazatra  ható kétféle aljnyom ás viszonya Z im ­
m erm ann  szerint:

4 4

az ágyazatot érő alj nyom ás tehát 14% -kal csök­
kenne.

M ost vizsgáljuk meg, hogy ugyanezen szem­
pontból m it jelentene, ha az UIC 54-es sínek 
h e lye tt UIC 60-as síneket alkalm aznánk. Ez 
esetben  — ugyancsak Zim m erm ann  szerint — 
az alj nyom ások viszonya:

í l _ =  I/ 2346 =  0,93 
J 2 \ 3055

Az ágyazatra ható aljnyom ás teh á t csak 7% - 
kal lenne alacsonyabb. Hozzá kell még tenni, 
hogy az aljak változtatása a vágánymező súlyát 
fm -enkén t m integy 92 daN-nal, a sínrendszeré 
csak 11 daN-nal növelné.

Az alj változtatás tehá t a vágány állékonysága 
szem pontjából m ind mechanikai, m ind gazdasá­
gi szem pontból előnyösebb. A DB alja t term é­
szetesen csak példaképpen em lítettük, és vá l­
toztatás esetén ennél korszerűbb alj is kialakít­
ható, esetleg új leerősítéssel. A sín- és aljváltoz-
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tatás együtt összesen 21 százalékkal csökkente­
né az ágyazatra ható nyom ást, ami m echanikai 
szempontból nyilván kedvezőbb, de kérdés, 
hogy ez a két lépés egyszerre m egvalósítható és 
indokolható lenne-e?

M egítélésünk szerint a korszerű alj bevezeté­
se könnyebben végrehajtható, hatékonyabb, és 
így meg kell előznie a nehezebb sínrendszer 
esetleges későbbi alkalmazását, am inek — szük­
ségessége esetén — az új betonaljak nem ké­
peznék akadályát, m ert az UIC 60 E sínszelvény 
talpszélessége azonos az UIC 54-es szelvény 
talpszélességével.

Rá kell azonban m utatnunk, hogy a felépít­
ményi rendszer kérdése, bele értve a sínt, an­
nak anyagát, folyóm étersúlyát, az aljakat, a sín­
leerősítést és ágyazatot, sok más szempont fi­
gyelem bevételét is igényli. Mi a fentiekben csak 
néhányat vázoltunk.

Az ágyazat

Az ágyazat kapcsolja össze a vágányt az al­
építm énnyel és egyben el is választja őket egy­
mástól. Benne „úszik” a vágány, ami azt jelenti, 
hogy a vágány a szemcsés szerkezetű ágyazat­
ban nincsen szilárdan leerősítve, hanem  a te r­
helés hatására  benne m ind vízszintes, m ind füg­
gőleges irányban, úszó testhez hasonlóan, rugal­
masan elm ozdulhat. Az ágyazat ezen elmozdu­
lások ellen rugalm as-viszkózus ellenállást fejt 
ki. A rugalm as részt a kőváz, a kvázi-viszkózust 
pedig az összetartó erők képviselik.

Az ágyazatnak ezt a rugalm as-viszkózus 
reakcióját ú jabban a m ár em lített és van der 
Poel által bevezetett, Ed in dinam ikus rugalm as- 
sági m odulus segítségével írják  le, am elynek ér­
téke a statikus terheléssel és a lengési frekven­
ciával változik. M aximális értékét, azonos sta­
tikus terhelés m ellett, a k ísérletek szerint 40— 
60 Hz között éri el [13].

Az Ed in em lített változó voltából következik, 
hogy az ágyazat ellenállása a változó erőhatá­
sokkal szem ben eltérő. Függvénye a lengési 
frekvenciának és a terhelésnek. Nagyobb terhe­
léssel szem ben szilárdabb. Ugyanezt igazolják 
Kiugar statikus kísérletei is [14]. Ez a jelenség 
az egyes ágyazati szemcséknek a nagyobb te r ­
helés ha tására  történő jobb beékelődésével m a­
gyarázható. Mindez term észetesen csak addig a 
határig  érvényes, amíg a terhelő  erő sem szem­
cse-, sem talaj törést nem  okoz.

A dinam ikus gerjesztés a különböző aljaknál 
ezek tömege, rugalm assága és az alkalm azott 
sínleerősítés függvényében eltérően alakul.

A 6. ábrán Schneider  nyom án bem utatjuk  az 
am plitúdók alakulását a gerjesztő frekvencia 
függvényében. Az ábrából láthatóan  a nehezebb 
betonaljak kisebb am plitúdókat eredm ényez­
nek. Csillapításuk nagyobb, m int a faaljaké. K ü­
lönösen а В 70 W jelű 2,80 hosszú 350 kp súlyú 
betonalj m uta t lényegesen kisebb am plitúdót és 
kevéssé éles csúcsot.

Az előzőekben szóltunk máj; arról, hogy az

6. áb ra . A k ü lö n b ö ző  k e re sz ta lja k k a l k ia la k íto tt  f e lé p ítm é ­
n y e k  rezg ési am p litú d ó in a k  a la k u lá sa

ágyazat rugalm as ellenállását a kőváz szilárd ­
sága, a viszkózus részt pedig az összetartó erők, 
tehát a szem csék közötti súrlódás és az egym ás- 
baékelődésük következtében előálló fogazási e l­
lenállás határozzák meg. M indezek pedig a 
szemszerkezetnek, a szemcsék alakjának és sú r­
lódásának, továbbá az ágyazat töm örségének és 
m éreteinek a függvényei.

Az ágyazat m éreteire vonatkozó előírásaink 
nem veszik figyelem be az alépítm ény állapotát. 
Az alágyazat, illetve stabilizáció alkalm azására, 
m éretezésére, valam int beépítési technológiájá­
ra pedig nincsenek szabályzataink. H asonló­
képpen hiányzik  az ágyazat beépítésére v o n a t­
kozó technológiai előírás is.

M egítélésünk szerint ezen hiányok pó tlásá­
ra, megfelelő vizsgálatok u tán , sürgősen szük­
ség van. De felülvizsgálatra szorulnak az ágya­
zati anyag átvételi feltételei is. Egyidejűleg 
gondoskodni kell m ajd arró l is, hogy a bányák  
valóban megfelelő ágyazati, illetve alágyazati 
anyagot szállítsanak, valam int, hogy az ép ítés­
nél és fenn tartásnál be ta rtsák  az új beépítési 
technológiát.

Ism ételten hangsúlyoznunk kell, hogy a v á ­
gány tartós stabilitásának a megfelelő m éretű , 
anyagú és bedolgozású ágyazat, valam int szük­
ség esetén m ég az alágyazat, illetve a stab ilizá­
ció egyik le'gfontosabb előfeltétele.

ÖSSZEFOGLALÁS

Cikkünkben a klasszikus kialakítású, fö ldm ű­
ből és a ra jta  fekvő ágyazatos felépítm ényből 
álló pályatestte l foglalkoztunk, amelyhez te h e r­
viselés szem pontjából a ta la jt  is hozzá szám íto t­
tuk. Nem tárgyaltuk  a nagysebességű közleke­
désre ép íte tt új vasútvonalakon nagyobb hosz- 
szúságban is alkalmazott, m űtárgyszerű  a lép ít­
m ényt és alagutakat, a ra jtu k , illetve bennük- 
fekvő ágyazatnélküli felépítm énnyel.

A nagysebességű klasszikus felépítésű vasú ti 
pálya szám ára, megfelelő kialakítás m ellett, to ­
vábbra is az ágyazatban „fekvő” keresztaljas
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felépítm ény nyú jtja  a  legjobb m egoldást. Az 
ilyen  klasszikus k ia la k ítá sú  nagysebességű vas­
ú ti pályának a következő  elemekből kell állnia:

— nehéz, merev sín ;
— nagy felfekvési fe lü le te t nyújtó , 2,6 m 

hosszú, nehéz b e to n a lj;
—  megfelelő m ére tű  és szemszerkezetű, érdes 

felü letű , zömök kövekbő l álló töm ör ágyazat;
— az ismétlődő d inam ikus terhelésnek  is jól 

ellenálló  alépítmény, szükség esetén alágyazat 
vagy stabilizáció alkalm azásával;

— teherviselő ta la j .
A sín  tekintetében a z t találtuk, hogy a nálunk 

táv la tb an  bevezetésre kerü lő  160 km /h  m axi­
m ális sebesség önm agában  nem k íván ja  meg a 
ma alkalmazott UIC 54-es sínnél nehezebb szel­
vény  bevezetését. H elyes lenne azonban, ha eze­
ket a  síneket, legalább a legfontosabb fővona­
lainkon fokozatosan <JB —  90 daN /m m 2 m ini­
m ális szakítószilárdságú, főleg a jelenleginél na­
gyobb kopási ellenállású  acélból gyártanánk .

N em  kétséges, hogy az  UIC 60-as sín  alkalm a­
zása az egész pályatest igénybevétele szem pont­
jából kedvezőbb lenne, d e  pillanatnyi bevezeté­
sének szükségessége b izony ításra  szorul.

Feltétlenül szükség v a n  azonban új, 2,60 m 
hosszú, 60 cm aljtávo lság  m ellett vágánym éte­
ren k én t legalább 9500 cm 2 felfekvési felü letet 
nyú jtó  betonaljak alkalm azására, amellyel 
együ tt új rugalmas sín leerősítés is bevezetésre 
kerü lhet. Üj betonaljak bevezetésének — meg­
íté lésünk  szerint — n in csen  akadálya, és az 
ágyazat és az a lép ítm ény  igénybevétele szem­
pontjából előnyösebb, m in t az UIC 60-as sín. 
Ezek az új betonaljak n e m  akadályozzák ennek 
a s ínnek  második lép é sk é n t való alkalm azását, 
ha enn ek  szükségessége felm erül, és lehetőségé­
re is m ód nyílik.

Az ágyazat fontossága nem  szorul bizonyítás­
ra. B enne fekszik a v ág án y , a vasúti p á lya  ru ­
galm asságának 50— 7 0 % -á t nyújtja, és b iztosít­
ja a vágány stabilitását. Az ágyazat teh e rb írá ­
sát nyírószilárdsága h a tá ro zza  meg. Ez a szi­
lárdság a súrlódási és a  fogazási összetevő ere­
dője. Az összetevőket a szem szerkezet, a szem­
csék alakja, szilárdsága és súrlódása, valam int 
az ágyazat tömörsége hatá rozza  meg.

M egfelelő tömörség m elle tt, am elyet i t t  nem 
részletezhetünk, igen n a g y  gondot kell fo rd íta ­
ni a rra , hogy az e lő írásoknak  m indenben m eg­
felelő szemszerkezetű, szem cse alakú, szilárd 
szemcsékből álló, szennyezetlen  ágyazati anyag 
kerü ljön  beépítésre. M egítélésünk szerin t ná­
lunk ez m a nincsen m in d ig  biztosítva.

Az ágyazat közvetlenül csak jó m inőségű ta ­
lajból álló, kellően tö m ö r alépítm ényre fek te t­
hető, am i hazai viszonyok között az esetek  több­
ségében nem áll rendelkezésre . A helyzet orvos­
lására általában a lágyazat beépítése indokolt, 
am ely csökkenti az a lép ítm ény i korona igény- 
bevételét, csillapítja az ág y aza t felöl érkező rez­
géseket, szűrőréteget k ép ez  az ágyazat és az al­
ép ítm ény  között, m egakadályozva ezek egy­
m ásba tolódását, védi az alépítm ényt a csapa­

déktól és felfagyástól, am ellett kellően, de nem 
tú lzo ttan  növeli az ágyazási tényezőt.

Az alépítm ényi korona stabilizálásánál óva­
tosságra van szükség. Már közepes teherbírású 
alépítm énynél is olyan nagy C értékek  adódnak, 
am elyek kedvezőtlenül befolyásolják az ágyazat 
igénybevételét. A stabilizált réteg a földműhöz 
képest igen m erev, különösen kisebb teherb í­
rású  alépítm énynél, amikor alkalm azására szük­
ség van; ezért a stabilizált réteg alsó felületén 
kellő vastagság h iányában olyan m értékű  húzó­
feszültségek keletkezhetnek, am elyek törését is 
okozhatják. A törések m entén a járm űterhelés 
következtében szívóhatás lép fel, ami erősen 
m egrongálhatja az alépítm ény koronáját. Ezért 
szükség esetén a stabilizált réteget 25 cm vas­
tagságban célszerű kiképezni.

Az elm ondottakból m egállapítható, hogy az 
e lm últ 21 év ku tatásai sok érdekes új m egálla­
p ítást tettek  a vasú ti pályatestet tám adó erők 
és a pályatestnek az erőkkel szem beni reakciója 
tekintetében. Végső soron arra  a m egnyugtató 
eredm ényre vezettek, hogy a klasszikus felépí­
tésű  vasúti pályatest a nálunk tervezettnél lé­
nyegesen nagyobb sebességek esetén is megfe­
lel, m ert ezek a nagyobb, illetve nagy sebessé­
gek nem  tám asztanak sem al-, sem  felépítm é­
n y i vonatkozásban lényegében új követelm é­
nyeket. Szükség van azonban arra , hogy mind 
az építésnél, m ind a fenn tartásnál minőségileg 
új, m agasabb szinten  tartsák  be a nagyobb, il­
letve nagy sebességek figyelem bevételével meg­
állap íto tt építési és fenntartási technológiákat, 
illetve tűrési határokat.
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Átlagos áruszállítási távolságok, szállítási többszörösök

DK. ERTL ISTVÁN

Bevezetés

Az elszállított árum ennyiség és a teljesíte tt 
árutonnakm  között az átlagos szállítási távol­
ság m utatója terem t kapcsolatot. A járm űpark  
m unkájának szervezése, az önköltség és a be­
vétel szem pontjából nem közömbös, hogy az 
áruszállítási teljesítm ény változása m ilyen m ér­
tékben származik az elszállított árum ennyiség, 
illetve az átlagos szállítási távolság változásá­
ból. Ezért m inden közlekedési vállalat rendsze­
resen vizsgálja az átlagos szállítási távolság ala­
kulását.

A közlekedéspolitika  szem pontjából fontos, 
hogy az áruszállítási munkam egosztás jelentős 
részben az elszállítandó áruk szállítási távolsá­
gaira épül.1 Ha az egyes konkrét szállítások 
többféle módon is megoldhatók, a lehetőségek 
közötti választást az önköltségen, illetve a d íj­
szabáson keresztül a szállítási távolság többé- 
kevésbé meghatározza. Másrészt bizonyos olyan 
áruszállítási feladatokhoz, am elyeket gyakorla­
tilag csak egyetlen közlekedési ágazat oldhat 
meg, jellegzetes áruszállítási távolságok tartoz­
nak; kis távolságú például a városi áruterítés, 
a házhozszállítás, a legnagyobb távolság jellem ­
ző viszont a tengeri szállításokra.

C ikkünkben foglalkozunk az egyes közlekedé­
si ágazatok és szektorok, m ajd a népgazdaság 
összes áruszállítása átlagos távolságának é rte l­
mezési problémáival, kiszám ításuk m etodikai 
lehetőségeivel. Olyan újszerű módszert dolgoz­
tunk  ki, amely kiküszöböli azt, hogy a népgaz­
daság teljes áruszállításán belül az egyes össze­
te tt szállítások távolságának a szám lálása m in­
den járm űvön elölről kezdődjék. A módszer 
m ellékterm ékeként a népgazdaság teljes áru- 
szállítása összetettségét jellemző átlagos szállí­
tási többszörösök is m eghatározhatók. Term é­
szetesen bem utatjuk  és főbb vonásaiban ele­
mezzük az átlagos szállítási távolságok és több­
szörösök számszerű alakulását is.

Az egyes ágazatok, szektorok 
átlagos szállítási távolsága

A közlekedés ágazatainak, szektorainak á tla ­
gos szállítási távolsága — az 1. táblázat adatai 
szerint — huzamosabb idő óta növekvő trend  
körül ingadozik. M int elvi kérdésre m utatunk  
rá, hogy a szállítás végpontjainak változatlan­
sága esetén is növekedhet az ágazatok átlagos 
szállítási távolsága. Például a közúti közlekedés

1 Érti István—Haubrich Ferenc: A közlekedési mun­
kamegosztás 1960-tól az ezredfordulóig. Az UVATERV 
Gazdasági- Műszaki Elemző Osztályának tanulmánya, 
1976.

átvehet olyan, a sajá t szem pontjából hosszú 
szállításokat a vasúttól, m elyek vasúton rövid  
távolságúnak m inősülnek; ezzel m indkét ágazat 
szállítási távolsága növekszik. A táb lázatban  a 
nem közhasználatú közúti közlekedés ada ta it az 
1968. évivel ind íto ttuk , m ert e szektoron belül 
a korábbi évekről nem  ism eretesek a m ezőgaz­
dasági term előszövetkezetek adatai, illetve 1965 
előttről a nem közhasználatú döm perek adatai 
sem.

Érdem es közelebbről ism ertetn i az átlagos 
szállítási távolságok tartalmát. E távolságok k i­
alakításában, statisztikai rendszerünk ado ttsá­
gaiból következően, az alábbiak játszanak sze­
repet :

— a belföldről belföldre végzett szállítások­
nak a berakástól a kirakásig m ért távolsága, k i­
véve a vasúton az iparvágányokra eső szállítási 
távolságot;

— a vasúti és csővezetékes export-, im port- 
és tranzitszállításoknak csak az o rszághatárain­
kon belüli távolsága, i tt  is kivéve vasúton az 
iparvágányokra eső szállítási távolságot;

— a vízi, a közúti és a légi export-, im port- 
és tranzitszállításoknak az a távolsága, am e­
lyet — az országhatároktól függetlenül — az 
áruk m agyar fuvareszközön tesznek meg.

1. tá b lá za t

Az egyes ágazatok, szektorok átlagos szállítási távolsága km -ben

Év
Közhasználatú Nem köz- 

használatú 
közúti 

áruszállítás

Csőveze­
tékes
áru

szállítás
vasúti közúti vízi légi

áruszállítás

I960 139,0 9,9 548 904

19(55 151,2 13,2 652 1395 95,1

1966 151,3 13,3 717 1360 98,3

1967 157,9 14,3 684 1890 108,0

1968 159,7 10,3 790 1622 9,9 109,4

1969 103,8 17,5 780 1549 10,9 108,2

1970 168,8 18,9 854 1624 11,5 113,1

1971 170,5 19,5 845 1063 12,5 118,0

1972 169,0 20,6 1025 1552 13,2 123,0

1973 173,8 21,2 1544 1685 13,2 170,9

1974 178,2 22,0 1410 1766 14,0 182,1

1975 178,7 22,3 1190 1839 14,3 167,2

Az iparvágányokra eső szállítási távolságot a 
vasúti statisztika figyelm en kívül hagyja; a vas­
ú t a szállítási távolságot állomástól állomásig
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méri. Egyébként a közhasználatú közlekedés­
ben a díjszabási távolságot m utatjuk  ki; a  való­
ságos (üzemi) szállítási távolság ennél valam ivel 
nagyobb. A kettő közötti különbség a vasú ti 
szállításban rendszeresen néhány százalék a ke­
rülő, de gazdaságosabb útvonalon tö rténő  továb­
bítás, illetve az egyes vonalak forgalm ának kor­
látozása m iatti e lterelések következtében. A fo­
lyam i árufuvarozásban a m ellékágakról induló 
vagy oda érkező és a m ellékági ú tirányon  m ért 
távolságon szám fejtett, de a valóságban kerü lő­
vel, a főágba áthozott áruszállítások esetében, a 
közúti árufuvarozásban a darabáruk tovább ítá­
sában van eltérés a díjszabási és az üzem i tá ­
volság között.

Az egyes konkrét szállítások távolságainak 
megállapítása viszonylag pontos, gyakran  pon­
tosabb, m int az á ruk  súlyáé, m elyet különösen 
a nem  közhasználatú közúti közlekedésben, il­
le tve  az órakm -díjas közúti fuvarozásban csak 
becsléssel állapítanak meg. Ez a pontatlanság  
csekély m értékben k ih a t az átlagos szállítási tá ­
volság m egállapítására is, mivel ez az egyes 
konk ré t szállítások távolságainak nem  egyszerű 
szám tani, hanem  az á ru k  — egyes esetekben 
pon tatlanu l m egállapított — súlyával m érlegelt 
átlaga.

M inthogy m inden közlekedési ágazat és szek­
to r átlagos szállítási távolsága növekvő, talá l­
kozhatunk olykor olyan m egállapításokkal, 
hogy a népgazdaság egészében növekszik az á t­
lagos szállítási távolság. Vizsgáljuk m eg m ost 
ezt a kérdést közelebbről.

Az áruvolumen halmozódásának kiküszöbölése 
nélkül mért népgazdasági átlagos 

szállítási távolság

Értelm ezzük először a népgazdasági átlagos 
szállítási távolságot m in t az ágazatok, szektorok  
által teljesített összes árutonnakm  és az ezek  
által elszállított összes árutonna hányadosát. A z  
így szám ított átlagos szállítási távolság (2. táb­
lázat) m ár egyáltalán nem  mutat az előbbiekhez  
hasonló, folyam atosan növekvő tendenciát; 1968 
és 1972 között, m ajd  ugrásszerű növekedés u tán  
1973— 1975 között is a szám ított távolság, h u l­
lám zással ugyan, de lényegében stagnált. Ha az 
összes szállításból a tengeri szállítást figyelm en 
k ívül hagyjuk, a kép hasonló. Ha viszont az 
összes szállításból a tranzitszállításokat hagyjuk  
figyelm en kívül, akkor azt á llap ítha tjuk  meg, 
hogy 1973—75-ben vo lt ugyan növekedés 1972- 
höz képest, mégis az 1973—75. évi átlagos szál­
lítási távolságok a la tta  m aradnak az 1968— 
1969. évieknek. U gyanez a helyzet, ha  a tenge­
r i és a tranzitszállítások nélkül szám íto tt összes 
áruszállítás átlagos távolságát vizsgáljuk.

A belföldről belfö ldre végzett összes áruszál­
lítás átlagos távolsága elég szűk sávban  (32,6—
35,5 km) hullám zik, ezen belül azonban 1972 
ó ta növekvő. A belföldről belföldre végzett köz- 
használatú áruszállítás átlagos távolsága eny­
hén  csökkenő alap irányzat m entén igazodik. A

2. táblázat

Az áruvolumen halm ozódásának kiküszöbölése nélkül nyer 
átlagos szállítási távolságok km-ben
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á r u s z á l l i t á s

1968 55,8 53,6 52,5 51,7 90,6 35,5 57,5

1969 53,4 51,2 49,6 49,1 91,0 32,9 55,2

1970 54,3 52,3 46,8 46,0 93,3 33,8 57,3

1971 54,1 51,9 46,5 45,4 91,9 33,7 55,8

1972 54,8 51,5 45,9 44,5 94,5 32,6 54,0

1973 60,2 54,2 48,3 46,7 102,3 32,9 54,2

1974 61,0 56,2 48,6 47,9 101,4 33,4 53,8

1975 59,6 55,8 48,3 47,9 97,1 34,0 53,9

közhasználatú összes áruszállítás átlagos távol­
ságának tren d je  növekvő ugyan, de távolról sem 
olyan m értékben, m in t bárm elyik ágazaté vagy 
szektoré.

M egjegyezzük, hogy a tranzit, illetve a tenge­
ri szállítások  kiszűrése a számításokból nem  va­
lam ilyen önkényes m esterkedés, hanem  az áru- 
szállítások egészének a vizsgálatakor — éppen 
a m élyebb elemzés kedvéért — szokásos eljárás. 
A tranzit és az 1975-ben m ár csaknem 90% -ban 
ugyancsak tranzit teljesítm ényeket produkáló 
tengeri szállítások viszonylag függetlenek a ha­
zánkban k ialakult áruszállítási m unkam egosz­
tástól. Befolyásuk oly- nagy lehet az átlagos 
szállítási távolság alakulására, hogy m inden 
egyéb tendenciát elfedhetnek.

Sem a belföldről belföldre végzett szállítások­
ban, sem a tranzit nélküli összes szállításban 
nem rajzolódik tehát ki az átlagos szállítási tá ­
volság növekedése, hiszen inkább csak stagná­
lásról beszélhetünk. A belföldről belföldre vég­
zett közhasználatú áruszállítás átlagos távolsá­
gának a trend je  pedig kis m értékben ugyan, de 
határozottan  csökken. Ellentm ond-e ez annak, 
hogy m inden  közlekedési ágazat és szektor á t­
lagos szállítási távolsága növekszik? Egyáltalán 
nem. U gyanis az em lített növekedést ellensú­
lyozza  az áruszállítás ágazati összetételének vál­
tozása, közelebbről a kisebb szállítási távolsá­
gokon dolgozó közúti közlekedés részarányá­
nak növekedése. Ha a tranzittó l eltekintünk, le­
vonhatjuk  azt a következtetést, hogy a szállítá­
sok összességének átlagos távolsága nem  mutat 
olyan határozott növekvő  tendenciát, m int az 
egyes ágazatoké.

Joggal feltételezhetjük, hogy a bem utato tt 
adatokat a reális szállítási szükségletek alakítot­
ták ki. Egyfelől a nemzetközi gazdasági kapcso-
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latok fejlődése növelte a szállítási távolságokat, 
másfelől azonban ezt k iegyenlítette  a rövid tá­
volságon m utatkozó szállítási igények részará­
nyának növekedése. A  közúti áruszállításoknak  
a közlekedéspolitikai koncepcióban előirányzott 
aránynövekedése tehát reális igényeken, a rövid 
távolságú szállítások igényének növekedésén  
alapult. Ez a közlekedési m unkam egosztás 
szem pontjából rendkívül jelentős tény.

Az előző fejezetben pontosan körülhatárol- ' 
tűk, hogy az egyes ágazatok és szektorok szál­
lítási távolságait m ettől m eddig m érjük. A jelen 
fejezetben bem utatott, a közlekedés egészére 
vonatkozó szállítási távolságok az előbbiek át­
lagai ugyan, m inthogy azonban az összetett 
szállítások esetében a távolságok számlálása 
m inden járm űvön elölről kezdődik, e távolsá­
gok az áruk  ú tjá t járm űvenkén t és nem  a tel­
jes szállítási folyam atára jellemzik. Ugyanis az

,,, , , összes árutonnakmátlagos szállítási távolság =---------------------------
összes árutonna

tört nevezőjében halm ozottan vesszük  figyelem ­
be az összetett szállítások volum enét, azaz az 
áruk súlya a tö rt nevezőjében annyiszor szere­
pel, ahány járm űvön tö rtén t a szállítás.

A halm ozott árusúllyal szám ított átlagos szál­
lítási távolságot a közlekedési m unkam egosztás 
változása egyébként ké t ellentétes irányból vál­
toztatja, még akkor is, ha m inden egyéb ténye­
ző változatlan.

— A m unkam egosztás változása során nagy­
részt az összetett szállítások alakulnak át köz­
vetlen közúti szállítássá, így az ilyen változás­
ban érin tett szállítások volum ene a nevezőben  
már halmozatlanul m uta tkozik;  az átlagos szál­
lítási távolság növekszik.

— K ét pont közötti szállítási távolság köz­
úton, a korábbi reprezentatív  vizsgálatok sze­
rint, átlagosan 10% -kal kisebb, m in t vasúton. 
Ezért a közútra átterelődés csökkenti az átlagos 
szállítási távolságot. Am íg a szállítási távolság 
előbb em lített növekedése nem  valóságos, ha­
nem csak m ódszertani problém ákból ered, a 
most tárgyalt csökkenés valóságos, ezért az 
áruvolum en halm ozódásának kiküszöbölésével 
nyert, a  következő fejezetben tárgyalt átlagos 
szállítási távolságot is csökkenti.

Az áruvolumen halmozódásának 
kiküszöbölésével nyert népgazdasági 

átlagos szállítási távolság

Az áruvolum enek em líte tt halm ozódásának 
kiküszöbölésével nyerjük  azt az átlagos szállítá­
si távolságot, amely az áru ú tjá t a szállítás fo ­
lyamatában, az igénybevett közlekedési ága­
zatok számától függetlenül jellem zi. Ez közel 
áll a szállítási láncok háztól-házig m ért átlagos 
távolságainak fogalmához, mégsem teljesen azo­
nos vele, m ert összetevőit változatlanul a jel­
zett korlátok között m érjük  (iparvágányon nem, 
vasúti és csővezetékes szállítást csak az ország­

határokon belül stb.). A halmozódás m egszün­
tetésének  ké t módja lehetséges :

a) A  tranzit nélküli összes áruszállítási telje­
s ítm ényt osztjuk a népgazdaságban előállított 
és az im portá lt összes term ék  súlyával. E mód­
szerrel m u ta tták  ki, hogy a Szovjetunióban az 
áruk  átlagos szállítási távolsága az 1960. évi 
469 km -rő l 1973-ra 601 km -re növekedett.2 
M eghatározható e m ódszerrel a tran z ito t is fel­
ölelő szállítások átlagos távolsága is. Ekkor a 
tö rt szám lálójához a tran z it átkm  teljesítm ényt, 
nevezőjéhez pedig a tran z itá lt árum ennyiséget 
hozzá kell adni. A m ódszer gyakorlati a lkalm a­
zásakor nehézségeket okoz a nem súlyegység­
ben, hanem  darabban, F t-ban  stb. m ért term é­
kek súlyának  a kiszám ítása. A KGST országai­
nak nem zetközi áruszállításaira ugyan  készül 
ilyen átszám ítási m etodika, azonban ez egyrészt 
nem teljesen  megfelelő a hazai viszonyokra, 
m ásrészt rendkívül m unkaigényes. E m ódszer 
problém ája az időbeli elhatárolás is, m in thogy 
a term elés és a szállítás nem  teljesen az ugyan­
azon vizsgált időszakban történik.

b) A  halmozódást a közlekedési sta tisztika  
adatainak a felhasználásával és bizonyos fe lté ­
telezésekkel küszöböljük ki. A következőkben 
ezt az u ta t já rju k  végig.

A m ódszer a tengeri és a tranzit nélkü li, vagy 
az ezekkel együtt szám ított összes szállítások­
nak az em líte tt halmozódások kiküszöbölésével 
nyert szállítási távolsága közelítő pontosságú 
m eghatározására alkalmas, — a korábbi adat­
bázis hiányosságai m iatt csak az 1970. évtől. 
Célszerű lenne a belföldről belföldre végzett 
szállítások e távolságának a m egállapítása is, 
azonban az export- és im portszállítások kiszű­
résére nincsenek m egfelelő bontású sta tisz ti­
kák.

A szám ítás során a tra n z it-  és a ten g e ri szál­
lítások nélküli vagy az ezekkel eg y ü tt é rte tt 
összes árum ennyiségből levon juk  m indazoka t az 
árum ennyiségeket, am elyek  más ágazatok vo lu­
m enében már szerepelnek. Ezek és az a lkalm a­
zott feltételezések a következők:

— A záhonyi átrakókörzetben fe lad o tt im­
port (és a tranzito t is figyelem be vevő szám ítá­
sokban az itt  feladott tranzit) árum ennyiségek 
kivételével a MÁV- és GYSEV-állom ások köz­
forgalm ú és bérelt rakodóterületein  fe l-  és le­
adott fizető árukat levonandónak tek in tjü k ; fel­
tételezzük ugyanis, hogy ezek feladását közúti 
felfuvarozás előzte meg, illetve leadásukat köz­
ú ti elfuvarozás követte. (Ez a feltételezés a bé­
relt rakodóterületeken kezelt áruk  egy része 
esetén nem  helytálló, de ezt kiszűrni n em  tu d ­
juk.) A vasúti önkezelési á ruka t úgy tek in tjük , 
m int am elyek közúton nem  jelennek m eg, tehát 
nem levonandók. (Ez sem  teljesen hely tálló , de 
ez a hiba az előbbivel ellentétes előjelű.) A  vas­
úton k irakás nélkül ú jrafelado tt kü ldem ények 
súlyát a statisztika kiszűri.

2 A népgazdasági szállítási költségráfordítások csök­
kentésének tartalékai. Zseleznodorozsnüj Transzport,
1975. 3. sz.
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— A GV, a BHÉV, v a lam in t az erdei és ip a r-  
vasutakon fuvarozott áruvo lum en  legnagyobb 
része a MÁV-on is fuvarozásra  kerül, te h á t a 
halmozódás kiküszöbölésére ezek is levonan- 
dók lennének. A MÁV statisztikában  azonban 
ezek állom ási fel-, illetve leadásúaknak m inő ­
sülnek, teh á t az előző p o n t szerint m ár levo­
násra kerü ltek . A közúti villam ossal is to v áb ­
bított áruk; viszont iparvágányos forgalom ban 
kerülnek a MÁV-nál szám bavételre, vo lum e­
nük tehát levonandó.

— A MAHART által szállíto tt és közforgal­
m ú kikötőiben kezelt árum ennyiségeket — 
szemben az üzemi k ikö tőkben  kezeitekkel — 
teljes egészében fel-, ille tve  elfuvarozáshoz 
kapcsolódóaknak, tehát levonandóknak te k in t­
jük. E rre publikált adatok  nincsenek, a m eg­
felelő adatokat a M AH ART-tól kaptuk.3

— A Folyamszabályozó és Kavicskotró V álla­
lat (FOKA) jelentős kavicsszállítási vo lum enei­
nek egy hányada a p a rti k irakás után to v áb b ­
szállításra kerül; ez levonandó. A másik rész  a 
partra  te lepü lt épület-elem gyárak, illetve a v íz­
építés felhasználása. Az adatokat a FO K A -tól 
kaptuk.3 A MAHAJOSZ te lje s  volumenét levo­
násba hoztuk.

— A csővezetékes szállítás  egy töredéke ösz- 
szetett szállítás részét képezi. Főként az ásvány - 
olajterm ékek a csővezeték végpontjáról közúti 
vagy vasú ti szállítással ú jab b  továbbításra k e ­
rülnek. E rre  azonban m egfelelő  adatokat nem  
kaptunk, a korrekciót n em  végezhettük el; ez 
jelentéktelen  hibát.okoz.

— A légi áruszállításhoz m indig kapcsolódik 
fel-, illetve elfuvarozás, így  a MALÉV te ljes  
volum enét levonandóként kezeltük.

A halm ozott összes árum ennyiségből levonva 
a felsorolt tételeket, a halm ozatlan  á rum enny i­
ségeket nyerjük. Ezzel o sz tva  a teljesített á ru -  
tonnakm -t, a most k e re se tt átlagos szállítási tá ­
volságot kapjuk.

A vázolt módszer szerin t kiszámított, azaz az 
áruvolum en halm ozódásának kiküszöbölésével 
nyert átlagos szállítási távolságokat a 3. táb lá ­
zatban m u ta tjuk  be, éspedig  a népgazdasági ösz- 
szes áruszállításra és k ü lön  a tengeri és tra n z it-  
szállítások nélküli összes áruszállításra. A k e ttő  
közötti különbség m integy 20%-os. összehason­
lítás céljából minden a d a t m ellett fe ltü n te ttü k  
a hasonló tartalm ú, de a halm ozott á rum enny i­
ségek segítségével szám íto tt átlagos szállítási 
távolságot, amelyek egyébkén t már a 2. tá b ­
lázatban is szerepeltek.

Az összetett szállítások volum enhalm ozódá­
sainak kiküszöbölésével szám íto tt szállítási tá­
volságok 10— 13°/o-kal ha lad ják meg a ha lm o­
zódások kiszűrése nélkü l n y e r t  távolságokat. Ez 
reális, hiszen a szállítások zöme közvetlen, és 
az összetett szállítások k ö zú ti részének a szállí­
tási távolsága is csekély a teljes szállítási tá -

3 A számításokhoz adott segítségért a szerző köszö­
netét fejezi ki Harka Jánosnak, a MAHART csoport- 
vezetőjének és dr. Káldi Lászlónak, a FOKA főköny­
velőjének.

3. táblázat

Az áruvolum en halm ozódásának kiszűrése nélkül, illetve 
kiszűrésével szám ított átlagos szállítási távolságok

A tengeri és a tranzit nélküli Az összes

Év
áruszállítás átlagos távolsága (km) 

az áruvolumen halmozódásának

kiszűrése
nélkül kiszűrésével kiszűrése

nélkül
kiszűré­

sével

1970 46,0 51,9 54,3 61,2

1971 45,4 50,8 54,1 59,8

1972 44,5 49,2 54,8 00,5

1973 46,7 51,4 60,2 66,i

1974 47,9 52,8 61,0 67,0

1975 47,9 52,8 59,6 65,5

volsághoz képest. Szám unkra a szállítási távol­
ság változásának a tendenciája is fontos. Az 
árum ennyiségek halm ozódásának kiszűrése 
után, a tengeri és a tranzitszállítások nélküli 
összes áruszállítás átlagos távolságának tenden­
ciája 1972-ig csökkenő volt, m ajd — az export 
és im port szállítások nagyobb részaránya kö­
vetkeztében — m egnövekedett, de 1975-ben 
m ár nem  nőtt tovább. Éppen bővebb tartalm uk 
m iatt a tengeri és tranzitszállításokat is ta rta l­
mazó összes áruszállítás e jellem zőjének válto­
zása lényegesen m arkánsabb.

Meg kell jegyeznünk, hogy a vázolt módszer­
rel n y e rt szállítási távolságok nem teljesen azo­
nos tartalm úak  az em líte tt másik, a Szovjet­
unióban használt m ódszer segítségével ny er­
hetőkkel. A másik m ódszer ugyanis az áruknak  
a vizsgált időszak alatt m egtett átlagos úthosz- 
szát m utatja, függetlenül attól, hogy az áruk 
egy részét közbülső és esetleg huzamos ideig 
tartó , egy vagy több raktározáson keresztül, 
több közvetlen vagy összetett szállítási folya­
m atban  mozgatják. Éz teh á t a term eléstől a rak- 
tározás(ok)on keresztü l a fogyasztóig mért átla­
gos távolság. Részletesen ism ertete tt módsze­
rünk  viszont a közbülső raktározások után elöl­
ről kezd i a szállítási távolság számlálását, kivé­
ve, ha  a raktározás két közlekedési ágazat ta lá l­
kozási pontján  (vasútállomáson, kikötőben, re ­
pülőtéren) van, am ely kivételes tárolások álta­
lában éppen a szállítások m iatt szükségesek.

M ódszerünk tehá t a közvetlen és az összetett 
szállítások együttes átlagos távolságát adja a 
term eléstől vagy a raktározástól a fogyasztásig 
vagy a raktározásig. (Természetesen, ha az áru 
jellege újabb feldolgozás során megváltozik, a 
szállítási távolság szám ítása m indkét módszer 
szerin t elölről kezdődik; nem összegeződik pél­
dául a gyümölcsök és a belőlük készült kon- 
zervek szállítási távolsága.) M indkét m ódszer­
nek van létjogosultsága, s m indkét módszer 
csak közelítő pontosságú eredm ényt ad.
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Szállítási többszörösök

Ha a 3. táblázatnak az áruszállítások vizsgált 
köre szerint összetartozó két szomszédos adatát, 
azaz az árum ennyiségek halm ozódásának k i­
küszöbölésével és az anélkül szám ított távolság- 
adatait elosztjuk egymással, a hányadosok nem 
csupán azt m utatják, hogy az előbbi távolság 
hányszorosa az utóbbinak, hanem  az átlagos 
szállítási többszörösüket is jelentik. Ugyanis
árutonnakm _________ árutonnakm
halm ozatlan árutonna halm ozott árutonna 

_ halm ozott árutonna 
halm ozatlan árutonna

Az átlagos szállítási többszörösök azt m u ta t­
ják, hogy a vizsgált időszak árum ennyisége át­
lagosan hány szállítási m ódon (járművön) került 
szállításra. (A közvetlen szállítások többszöröse 
1, az egyik végén iparvágányos, a m ásik végén 
közúti fel- vagy elfuvarozáshoz csatlakozó vas­
úti szállításé 2 stb.). Az átlagos szállítási több­
szörösre is értelem szerűen érvényes mindaz, 
am it az átlagos szállítási távolsággal kapcsolat­
ban em lítettünk  (m ettől-m eddig szám ítva stb.). 
Megjegyezzük, hogy a Szovjetunióban használt 
másik módszer is alkalm as az átlagos szállítási 
többszörösök m eghatározására, de term észete­
sen ennek tartalm a a m ár k ife jte ttek  szerint né­
mileg eltérő.

Az átlagos szállítási többszörösök (4. táblázat) 
értéke 1,10—1,13 közötti, kevesebb, m in t talán  
gondolnánk. Az árum ennyiség döntő többsége 
ugyanis közvetlen módon kerül szállításra. A 
m utatók abszolút értékei m ellett fontos az idő­
sor lassú, de határozottan csökkenő tendenciája; 
ez alól csak 1975-ben volt kivétel. Ebből követ­
kezik, hogy az összetett szállítások részarány­
ban m érve igen lassan visszaszorulnak a köz­
vetlen szállításokhoz képest; de tükröződik eb­
ben a nemzetközi szállítások részarányának nö­
vekedése is, m ert ezek összetettségét a m ár vá­
zolt korlátok között m érjük, szállítási többszö­
rösük kisebb a belföldi szállításokénál. A ten ­
geri és a tranzitszállításokat fel nem ölelő m u­
tatók valam elyest nagyobbak, m in t az őket is 
m agukba foglaló módon szám ított m utatók. Ez 
érthető, hiszen a tranzitszállítások többszöröse 
1, s ez az átlagot lefelé m ozdítja el.

A halm ozatlan áruvolum enből az összetett 
szállítások részaránya csökkenésének csak a 
tendenciáját á llap íthatjuk  meg, de ezt nem 
szám szerűsíthetjük, m iként az abszolút értelm ű 
változásokat sem. A tengeri és a tranzit nélküli 
halmozott árum ennyiségekből az összetett áru- 
szállítás részesedése az 1970. évi 11,4% -ról az 
1974. évi 9,1% -ra csökkent, 1975-re pedig vala­
m elyest ism ét növekedett (9,3%). Abszolút é rte ­
lemben 1970-től 1973-ig jelentősen, 11,5%-kal 
csökkent, de az 1975. évi volum en m ár csak 
1,5% -kal m aradt el az 1970. évitől.

4. táblázat

Átlagos szállítási többszörösök

Év

A tengeri és tranzit 
nélküli Az összes

áruszállítás átlagos szállítási többszöröse

1970 1,1290 1,1256

1971 1,1192 1,1053

1972 1,1050 1,1039

1973 1,1009 1,0978

1974 1,1005 1,0972

1975 1,1022 1,0989

Összefoglalás

Valam ennyi közlekedési ágazat átlagos szállí­
tási távolsága növekvő irányzatú. A népgazda­
ság összes áruszállításának átlagos távolsága in­
kább csak a nem zetközi szállítások — ezen be­
lül különösen a tranz it-  és a tengeri szállítások 
— részarányával együtt, ezek hatására növeke­
dett; a belföldről belföldre végzett szállításoké 
ingadozva ugyan, de némileg csökkent. Ez a 
csökkenés volt az egyik reális alapja a közúti 
áruszállítások gyors ütem ű, a közlekedéspoliti­
kai koncepcióban elő irányzott növekedésének. 
A fokozódó volum enű és részarányú rövid szál­
lítások eleve közútra kívánkoztak.

Az átlagos szállítási távolságok fogalm a 
ugyan egyszerű, a rendelkezésre álló in fo rm á­
ciók azonban megkötik, hogy m it v ehe tünk  fi­
gyelem be ezen távolságok kiszám ítása során. 
Cikkünkben e kérdéseket is igyekeztünk sok­
oldalúan megvilágítani.

A népgazdaság összes áruszállításának á tla ­
gos távolságát nem  csupán az egyes ágazatok 
és szektorok átlagos szállítási távolságainak az 
általuk  elszállított árum ennyiséggel súlyozott 
átlagaként m uta ttuk  be, hanem  olyan m ódon is, 
am ely az összes szállításon belül a több já rm ű ­
vön lebonyolított, összetett szállításokat egyet­
len folyam atként kezeli, s ezek szállítási távol­
ságát veszi figyelembe. Az utóbbi átlagos szál­
lítási távolság 10— 13% -kal hosszabb az előző­
nél. A kétféle szállítási távolság hányadosa é r­
dekes módon a szállítások összetettségére je l­
lemző átlagos szállítási többszörösöket adja. Ezek 
értéke meglepően csekély és csökkenő irán y za­
tú; népgazdaságunkban a közvetlen szállítások 
erősen dominálnak.
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A biztonsági övék  és k ísérleti vizsgálatuk néhány tanulsága

D E Á K  j a n o s

A BIZTONSÁGI ÖV SZEREPE

Az utóbbi 10—15 évben a gépjárm űfejleszté­
si m unka előterébe kerü lt a m űszaki biztonság 
kérdése. Az ezen a te rü leten  fo ly tato tt igen szé­
leskörű ku ta tó  és fejlesztő m unka  célja a gép ­
járm űvek (az első időszakban főként a szem ély- 
gépkocsik) olyan szerkezeti kialakítása, am ely  
egyrészt lehetővé teszi a sú lyos kim enetelű b a l­
esetek elkerülését (prim er vagy  aktív b iz ton ­
ság), m ásrészt pedig a lehe tő  legnagyobb m é r­
tékben csökkenti a m ár bekövetkezett ba lese t 
következm ényeit (az u tasok  halálos, illetve sú ­
lyos sérülését józan ha tá ro k  között m egakadá­
lyozza, a sérülések m érték é t csökkenti). Az 
utóbbi fe ladat már a szekunder vagy passzív 
biztonság körébe tartozik.

A biztonsági öv a mai n ap ig  is a passzív b iz­
tonság (ezen belül is az ún. belső biztonság) fo ­
kozásának leghatékonyabb eszköze. Ezt felis­
merve, egyre több országban rendelték, illetve 
rendelik el a kötelező használatá t, s az á lta láno ­
san kedvező tapasztalatok igazolták ennek  az 
intézkedésnek a helyességét [1].

A biztonsági övék k ialak ítási form áival és t í ­
pusaival e cikk keretében nem  foglalkozunk, 
ezek részben közismertek, részben számos m ás 
irodalmi forrásban fellelhetők, pl. [2, 3].

Jelenleg a gyártók és a kereskedelem  á lta lá ­
ban több gépkocsitípushoz univerzálisan hasz­
nálható biztonsági öveket hoznak forgalom ba. 
Megfelelő m éretsorozatok kialakításával és k i­
egészítő rögzítőelemek hozzácsom agolásával el­
érhető, hogy egy típusváltozat 5—10 gépkocsi- 
típusba is korrekt m ódon beszerelhető legyen.

A biztonsági öv alkalm azásának előfeltétele, 
hogy a gépkocsiban m egfelelő szilárdságú, szab­
ványos csavarm enettel e llá to tt rögzítési helyek  
álljanak rendelkezésre. Ezek elhelyezéséről, szi­
lárdságáról és m egvizsgálásáról a gépkocsi g y á r­
tójának, illetve forgalom bahozójának kell gon­
doskodnia [4]. Olyan gépkocsik esetében, ahol 
a rögzítési helyek hiányoznak, nem javasolható  
ezek utólagos kialakítása, a nem  gyári technoló­
gia a lap ján  történő „házilagos” átalakítás pedig 
egyenesen megtiltandó.

Ennek indokai a következők. A becsatolt biz­
tonsági öv által ütközés esetén  jelentős "terhe­
lés adódik á t a karosszéria elem eire (am ely rög­
zítési pontonként az 1000 kp-os értéket is m eg­
haladhatja), s az ilyen erőbevezetésre nem  m é­
retezett, ráadásul többségükben elavult, k o rro ­
dálódott tartóelem ek m egerősítése és ra j tu k  a 
rögzítéshez szükséges fu ra to k  kialakítása nem  
egyszerű feladat, ami m indezen  kívül kockáza­
tos, és teljes korrektséggel nehezen végezhető 
el. Megjegyezzük, hogy hazánkban az em líte tt 
— az első ülésekhez tartozó  — rögzítési h e lyek ­

kel nem  rendelkező személygépkocsik am úgy- 
is elenyésző hányadot képviselnek.

A BIZTONSÁGI ÖVÉKKEL SZEMBEN TÁ­
MASZTOTT KÖVETELMÉNYEK

Tekintve, hogy a legsúlyosabb kim enetelű 
balesetek leggyakoribb form ája a frontális ü t­
közés, és a biztonsági öv éppen ennél a baleset­
fajtánál n y ú jth a tja  a legnagyobb védelm et [1], 
a vele szem ben tám asztandó követelm ényeket is 
a frontális ütközés m echanikai jellemzőiből 
szárm aztatták.

S tatisztikái elemzés és a balesetek vizsgálata 
alapján átlagos frontális ütközési alapesetnek a 
személygépkocsi 50 km /h sebességgel m erev 
falnak való ütközését tek in tették , és ezt az ese­
te t választo tták  m értékadóul a biztonsági övék 
és más, a passzív biztonságot növelni h ivato tt 
alkatrészek vizsgálatánál. Számos európai sze­
m élygépkocsi ütköztetési k ísérlete során kide­
rült, hogy ezek orr-részének deform ációja az 
em líte tt körülm ények között 0,4—0,6 m é rté ­
kek körül sűrűsödik [5]. Ez 36(24) g (g=9,81 
m/s-) átlagos lassulásnak felel meg. Nem te ­
kintve m ost az ütközés során a járm ű és a biz­
tonsági övvel rögzített u tas viszonylag bonyo­
lu lt m ozgásfolyam atát, am ely lengéstani m ód­
szerekkel követhető [6], elhanyagolásokkal 
m ondható, hogy a biztonsági öv-rendszerre az 
utas töm ege 24—36-szorosának megfelelő te r­
helés hat.

A biztonsági öv célja — am ellett, hogy az ü t­
közés során a járm űben ülőket a karosszéria ún. 
é le tterében  tartsa, és a belső (kormányoszlopra, 
m űszerfalra történő) felütközéstől m egvédje — 
az is, hogy lefékeződésének úthosszát m egnö­
velve, csökkentse a ráható  lassulásból a testre  
átadódó terhelést. Ezt az úthosszt viszont ép­
pen a járm űben  rendelkezésre álló szabad tér 
m éretei behatárolják. Összefoglalva tehát: kor­
látozott erőhatás és m egnyúlási úthossz m ellett 
a lehető legtöbb mozgási energiát kell átalak í­
tan i a m egnyúlás során potenciális energiává. 
Ennek a potenciális energiának viszont csak kis 
részét szabad visszarugózás során visszaadnia az 
utasra, annak  érdekében, hogy az üléstám lához 
v isszarántva ne okozhasson gerinc- és nyakcsi­
golya sérülést. A felsorolt követelm ényeket az
1. ábra foglalja össze.

Az itt  alkalm azott ábrázolásm ód m erev já r­
mű o rr-részre  vonatkozik. A valóságban a já r­
m űvek kialakítása olyan, hogy megfelelő de­
form ációs zónák lecsökkentik a lassulást, és a 
rendkívül kis nyúlású hevederből készült biz­
tonsági övék sem okozhatnak halálos m értékű 
lassulást. A jól tervezett biztonsági övék a vo- 
nalkázott tartom ányban „m űködnek”, így a biz-
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A ser ülést okozhatju
karosszéria

Sérülés határa 
=1800 kp )

A biztonsági öv visszárugózási 
karakterisztikájának megengedett 
tartománya lineáris működés 
esetén
Az erő -  elmozdulás karakterisz­
tika növekvő ágának megenge­
dett tartománya, lineáris műkö­
dés esetén

Elmozdulás

lehetséges

1 . áb ra . E rő- és e lm ozdulási v iszo n y o k  biztonság i övék  m ű k ö d é se  és v izsg á la ta  so rá n

tonsági öv gyakorlatilag nem  okozhat az elvi- 
selhetőnél nagyobb lassulást, illetve terhelést.

Az em lített szem pontokat figyelembe véve, 
nagy vonalakban az alábbi követelm ények kris­
tályosodtak ki.

a) A  mechanikai param éterekre vonatkozó  
követelm ények

— Átlós vagy három pontos biztonsági öv ese­
tében az u tas m ellkasának relatív  elm ozdulása 
ne haladja meg a 300 m m -t (derékövnél a 200 
mmt).

— Az öv-összeállítás által felvett energia 
nagysága legalább 80— 100 m kp (vagy ennek 
m egfelelően a mellkas, ill. a derék m inim ális 
relatív elmozdulása 200, ill. 100 mm) legyen.

— A felvett energiának legalább 50% -át az 
öv-összeállítás irreverzibilis m unkává alakítsa 
(maradó m egnyúlás form ájában vagy egyéb m ó­
don).

— A biztonsági övét rögzítő elemek, valam int 
a terhelésnek k ite tt állító- és zárószerkezetek — 
megfelelő biztonsági tényezőt figyelem be véve 
— legyenek képesek a rá juk  ható erők károso­
dás nélküli felvételére.

— A biztonsági öv-összeállításban alkalm a­
zott hevederek szélsőséges környezeti feltételek 
m ellett is megfelelő szakítószilárdsággal rendel­
kezzenek, szélességük és elrendezésük olyan le­
gyen, hogy a fellépő erőket a test felületén 
egyenletesen osszák szét, sérülést ne okozhas­
sanak.

b) A  m űködtetésre, kezelésre vonatkozó köve­
te lm ények

— A biztonsági öv kialakítása tegye lehetővé 
az egyszerű, minél kényelm esebb használatot.

— Igen fontos, hogy a zárszerkezet baleset 
u tán  is könnyen nyitható  legyen. Ezzel kapcso­
latban meg kell em líteni azt a kísérletsorozatot,

am elyet az egy u jja l k ife jthe tő  nyitóerőre vo­
natkozóan végeztek [5].

A m érések szerint a k ísérle ti személyek n e ­
métől függően 10— 15 kp -ra  tehető  az a n y itó ­
erő, am elyet ilyen módon m ég biztonságosan ki 
lehet fejteni. Ennek alap ján  az a zárszerkezet 
tek in thető  elfogadhatónak, am elyet a balesetet 
szimuláló igénybevétel u tán  egy ránehezedő 70 
kg töm egű u tast feltételezve, max. 12 kp n y itó ­
erővel ki lehet nyitni.

Az itt vázlatosan ism erte te tt követelm ényeket 
a cikkben em lítésre kerülő előírások részlete­
sen tartalm azzák.

A VIZSGÁLATI MÓDSZEREK ÖSSZEVETÉ­
SE, A VIZSGÁLÓ BERENDEZÉS

M int ism eretes, M agyarországon 1977. jú liu s
1-től kötelező a szem élygépkocsik első ü lésein 
a biztonsági öv használata.

A nnak érdekében, hogy csak a megfelelő m i­
nőségű, megfelelő védő ha tást nyújtó  típusok  
kerülhessenek forgalomba, fel kellett készülni 
a biztonsági övék vizsgálatára. A követelm ény- 
rendszert a Közúti Közlekedési Tudományos K u ­
tató In tézet dolgozta ki, és ugyan itt készült el 
a vizsgáló berendezés is.

Az alábbiakban röviden beszám olunk a vizs­
gálati m ódszer kiválasztásáról, bem utatjuk  a 
vizsgáló berendezést és közöljük az elvégzett 
m érések eredm ényei alapján leszűrhető tapasz­
talatokat.

A biztonsági övékkel szem ben tám asztott kö­
vetelm ényeket és a megfelelőség elbírálására a l­
kalm azandó vizsgálati m ódszereket számos nem ­
zetközi érvényű ajánlás, illetve nemzeti szab­
vány rögzíti. Ezek közül az alábbiakat v e ttü k  
figyelem be:
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ISO/R 1231— 1970/F 
E/ECE 324, 
E/ECE/TRANS/505

RSZ 2264— 69 sz.

BS AU 160/1971
USA FM VSS №  209/1967,
USA FM VSS №  213/1970

(nem zetközi szabványajánlás),

Rev. 1. (Add. 15) Rev. 1. (ENSZ EGB 16. sz. előírás)
(1973. m ájus 7.),
KGST L 63-as csoport (KGST 
szabványaj ánlás),
(angol szabvány),

(am erikai előírások).

A szabványok összehasonlítása során m egál­
lap íto ttuk , hogy a b en n ü k  foglalt követelm é­
nyek azonos baleseti sz ituáció t (frontális ü tkö ­
zés) vesznek alapul, lényeges különbség közöt­
tük  a kom plett biztonsági öv vizsgálatára előírt 
m ódszerben és ennek m egfelelően egyes köve­
telm ények  számszerű m egadásában m u ta tk o ­
zik.

Az ISO, a BS és az U SA  FMVSS előírások 
ugyanis kvázistatikus (a továbbiakban statikus), 
az EGB dinamikus te rh e lé s t írnak elő, m íg a 
KGST ajánlás m indkét m ódszert tartalm azza.

A k é t vizsgálati m ódszert összehasonlítva 
m egállapítható, hogy a dinam ikus vizsgálati 
m ódszer a követelm ényekben vázolt kiinduló  
fe lté te lek  viszonylag é le th ű  reprodukálására 
épül. A vizsgálat során egy  sínen gördülő kocsi­
ra  a vizsgálandó biztonsági övvel rögzítik a pró­
babábut, majd gyorsítószerkezet segítségével 
50 k m /h  sebességre gyorsítják . Ezután a kocsi 
— az idő függvényében m eghatározott lassu lás­
lefo lyást biztosító — fékező  egységhez ütközik, 
am inek  következtében a próbabábu a biztonsági 
övét dinam ikusan terheli. A  vizsgálat so rán  el­
v á rt eredm ény az öv-összeállítás kellő teh e rb í­
rása, azaz sem a heveder, sem  pedig a rögzítő 
zár és egyéb szerkezetek szakadása, törése, ká­
ros m aradó  alakváltozása nem  következhet be. 
A próbabábu  relatív elm ozdulásának bizonyos 
m inim ális és maximális é rté k  közé kell esnie, 
ahol a felső érték az elm ozdulás lehatárolását, 
az alsó a  minimális fe lv e tt  energia b iztosítását 
h iv a to tt ellenőrizni.

A sta tikus módszer a dinam ikussal m egegye­
ző csúcserőkkel veszi igénybe  a biztonsági öv­
összeállítást, azonban az erő  vizsgálat közbeni 
fokozása kvázistatikus je llegű . A biztonsági öv 
a v izsgálat során álló vázszerkezethez v an  rög­
zítve, a valóságos e lrendezést m egközelítő mó­
don, a terhelést az em b eri felsőtestet utánzó 
m erev  torzó lassú, egyenletes, egyenes vonalú 
m ozgatásával fejtik ki. A  csúcserő elérése után 
az erő  szintén kvázistatikus csökkentése ú tján  
m ód ny ílik  az öv-összeállítás irreverzibilis m un­
k á ján ak  m eghatározására. A vizsgálat so rán  el­
v á rt eredm ény a csúcserő  (1800 kp) szakadás, 
törés nélküli elviselése, a  m ozgásirányú m eg­
nyúlás 300 mm-nél k isebb  értéke és a felem ész­
te t t  m unka  megfelelő nagysága (ezen belü l az 
irreverzib ilis m unka m egfelelő  aránya).

A  k é tfa jta  vizsgálati m ódszer közötti — fő­
k én t a terhelés sebességében jelentkező — kü­
lönbségek szükségessé te tté k  az á lta luk  nyert 
eredm ények összehasonlítását.

W erner  [5] összehasonlító vizsgálatainak 
eredm ényei alapján az alábbi kép alakult ki az 
öv-összeállítások statikus, illetve dinam ikus v i­
selkedésével kapcsolatosan.

Az egyszerű egyenes hevederrel, valam int a 
hevederből képzett félkör alakú hurokkal vég­
zett statikus és dinam ikus vizsgálatok eredm é­
nyeit a 2. és 3. ábra m utatja .

M iként a görbékből látható, a statikus és di­
nam ikus terheléshez tartozó erő-m egnyúlás 
diagram ok jellege hasonló. Dinamikus vizsgá­
lat esetében az azonos erőhöz tartozó m egnyúlás 
a statikushoz képest valam ivel kisebb. A heve­
der m erevsége a terhelési sebességgel nő, a fel­
lépő legnagyobb erő és a hozzátartozó energia 
összefüggését m utató görbék azonban a te r ­
helési sebességtől gyakorlatilag függetlenül 
egybeesnek.

A kom plett öv-összeállítással a két le írt m ód­
szerrel azonos övtípusokon végzett vizsgálatok 
során nyert eredm ényeket ábrázolva (4. ábra),

Dinami kus
//Л/Ss

Ejtősúly

Statikus

Relatív nyúlás, %
2. ábra . E g y en es  h e v e d e re k  terh e lé s i v iz sg á la ta

s ©A
Dinamikus Statikus

Dinamikus
Statikus

3. áb ra . K ü lön b öző  p o lié sz te r  a la p ú  h ev eü erh u rk o k  sta tik u s  
é s  d in a m ik u s  n y ú lá sa
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vizsgálatnál, F = 1800 kp
4. ábra. A  s ta tik u s c s  d in a m ik u s  v iz sg á la to k  ered m én y ei  

k ö zö tt i ö s sz e fü g g é se k

egyértelm ű lineáris összefüggés állapítható meg 
a próbabábu statikus, illetve dinam ikus mód­
szerrel m ért elmozdulása között.

Az irodalmi adatokat és a két vizsgálat körül­
m ényeit összevetve m egállapítható, hogy a sta­
tikus vizsgálat során m egfelelőnek talált övék 
a dinam ikus vizsgálat alapján is igen nagy való­
színűséggel megfelelőnek bizonyulnak.

A két vizsgálati m ódszer közötti alapvető kü ­
lönbség, hogy a statikus m ódszer szerinti vizs­
gálat alkalm ával a hevederek közötti erőelosz­
lás nem  azonos a dinam ikus vizsgálat vagy a 
valóságos járm űbaleset során keletkező elosz­
lással, m ivel az utóbbi esetekben a próbabábu, 
illetve az utas nem egy m eghatározott irányban 
mozdul el. Ekkor ugyanis a m egvezetést csak 
az ülés szolgálja, am ely egyedül a lefelé (és h á t­
rafelé) való elmozdulást korlátozza, s ezt sem 
zárja ki teljesen. Ezért az övvel fékezett utas 
m ozgásiránya nem szükségszerűen azonos a k i­
indulási sebesség irányával, az u tas abban az 
irányban fog elmozdulni, am elyet a teherviselő 
övrészek nyúlásviszonyai szám ára m eghatároz­
nak.

A vázolt körülm ények jelentkeznek a dina­
mikus vizsgálat során is, bár lényeges és jelen­
leg még egyértelm űen fel nem tá r t  különbségek 
szárm azhatnak az em ber és az őt reprezentálni 
kívánó próbabábu közötti eltérésekből (tömeg, 
„m echanikai csuklópontok” m erevsége, súrló­
dási tényezők, felületi kem énység stb.), vala­
m int az ütközés időbeli lefolyásának módjából 
és a biztonsági öv szoros vagy laza beállításá­
ból.

A statikus vizsgálat során a teljesen m erev 
és a kocsihoz képest állandó helyzetű próbabábu 
egy szabadságfokú, csupán vízszintes, egyenes 
irányú mozgást végezhet, éppen ezért mód nyí­
lik a biztonsági öv irreverzibilis energiaem ész­
tésének vizsgálatára is.

A biztonsági övék vizsgálatára alkalm as je­
lenleg ism ert módszerek összehasonlításából ki­
derül, hogy a két — nagyjából azonos működési 
szituációt reprezentáló — m ódszer főként a 
valóság „leutánzásának” hűségében különbözik 
egymástól.

A dinam ikus vizsgálat az ütközés során ki­

alakuló m ozgásfolyamatot viszonylag éle thűen  
igyekszik megközelíteni, ebből következően a 
vizsgálat során igen sok param étert kell kellő 
módon összehangolva m egválasztani (próbabábu 
jellemzői, ütköző jellemzői, kocsi súlya, ütközé­
si sebesség, geom etriai elrendezés).

M inősítő vizsgálat esetében különösen fontos, 
hogy a különböző időben végzett vizsgálatok so­
rán  m indig egyform a feltéte leket terem tsünk, 
a reális összehasonlítás érdekében. Ez term észe­
tesen a dinam ikus vizsgálatnál is lehetséges, 
bár m aga a vizsgálat és a hozzá szükséges m é­
rőberendezések amúg'yis költségesek, s ezt az 
állandó param éterek biztosításának követelm é­
nye tovább fokozza (próbabábuk, ütköző tu b u ­
sok kérdése).

A sta tikus vizsgálat ugyanakkor jóval keve­
sebb feltéte l betartását igényli, következéskép­
pen a hozzá szükséges berendezés és m aga a 
vizsgálat is jóval egyszerűbb. Az em líte tt össze­
hasonlító vizsgálatok során bebizonyosodott, 
hogy a statikus módszer is kellő tám ponto t 
ny ú jt a minősítéshez.

A két vizsgáló berendezés előállításához szük­
séges költségigényeket és a jelenlegi hazai le­
hetőségeket figyelem be véve egyértelm űen az 
ISO R 1231 1970 F nem zetközi ajánláson ala­
puló sta tikus vizsgálati e ljárás bevezetésére te t­
tünk  javaslatot.

Az ennek megfelelően elkészített vizsgálati 
előírásban a részegység-vizsgálatoknál az EGB 
által m egkövetelt vizsgálatokat írtu k  elő, ezzel 
is közelítve egymáshoz a ké t módszert.

A sta tikus vizsgálati m ódszernek a dinam ikus 
m ellett is m indenképpen létjogosultsága van: 
kiválóan alkalm as a gyártás egyenletességét el­
lenőrző vizsgálatok elvégzésére, esetleges fe j­
lesztő m unka során az összehasonlító elem zésre, 
a hibák kiszűrésére.

A sta tikus vizsgálati m ódszer rögzítése után 
létrehoztuk az 5. ábrán bem uta to tt vizsgáló be­
rendezést. A rögzítési pontok a berendezés váz- 
szerkezetének viszonylag legm erevebb pontjain , 
az előírásnak megfelelő geom etriai elrendezés­
ben találhatók. A terhelést fából készült m erev 
próbabábun (torzón) keresztül fe jtjük  ki az öv-

5. ábra. A  v iz sg á ló  b e ren d ezés
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összeállításra. A próbabábu egyenes és vízszin­
tes irányú  — a járm ű  hossztengelyének m eg­
felelő  — elm ozgatását a vázszerkezeten m ozga­
to tt  kocsi segítségével lehe t m egvalósítani. A 
te rh e lés t a kocsi „h á ttám lá já ra” h idraulikus 
m unkahengerrel fe jtjü k  ki, elektrom os erőm é­
rő  cellán keresztül; az elm ozdulást helikális po- 
tencióm éterrel m érjük. A két kimenő elek tro ­
m os jel felhasználásával közvetlenül felrajzol­
ha tó  az erő-elm ozdulás diagram .

A MÉRÉSI EREDMÉNYEK

A vizsgáló berendezés elkészülte és k ip róbá­
lása  u tán  összehasonlító m éréseket végeztünk. 
A  vizsgálat célja — különböző eredetű  és jóvá­
hagyási jelű — típusok  m egfelelőségének elbí­
rálása, a dinam ikus vizsgálat alapján jóváha­
g y o tt (az ENSZ EGB álta l k iadott egyezm é­
nyes „E” jóváhagyási jelle l rendelkező) típusok 
sta tikus vizsgálat so rán  m uta to tt jellem zőinek 
vizsgálata. A vizsgált jellem zők a m inősítési 
előírásnak m egfelelően a következők voltak 
(6. ábra):

A s a bábu vízszintes elmozdulása 1800 kp 
vizsgálati terhelés m elle tt (100 kp előzetes te r ­
heléstől számítva);

E  a 100—1800 kp-ig  növelt terhelés közbeni 
te ljes  m unkafelvétel (terhelési sebesség 100 
m m /perc);

e az irreverzibilis és a teljes m unkafelvétel 
aránya;
c) a hevederszálak terhelés közbeni m egcsúszá­
sának  összege (a csatnál és a szabályozó szer­
kezeteknél) ;

N  a csat ny itási erőszükséglete teljes te rh e ­
lés után, 70 kp -ra  csökkentett m aradó vízszin­
tes terhelés m ellett.

A vizsgálatokat á lta lában  egy típus két pél­
dányán végeztük el. A vizsgálati eredm ényeket 
az 1. táblázat tarta lm azza; a 7. ábrán pedig kö­
zöljük az egyes típusok  egy példányához ta r to ­
zó terhelési diagram okat.

A m érések során n y e rt adatok rendezése és 
összevetése a lap ján  is figyelem re m éltó m egál­
lapításokat tehetünk .

Az öv-összeállítások által felvett teljes ener­
g iát a próbabábu vízszintes elm ozdulásának 
függvényében ábrázolva (8. ábra) m egállap ítha­
tó, hogy bizonyos szórási tartom ányon belül a 
vizsgált biztonsági övék összességükben lineáris 
karak terisz tiká júaknak  tekinthetők. Ez a kö rü l­
m ény lehetőséget ad arra , hogy a biztonsági öv 
ütközés közbeni viselkedésére vonatkozó álta lá­
nos jellegű szám ításoknál első közelítésképpen 
lineáris karak terisz tiká t tételezzünk fel. A 7. áb­
rán  bem utato tt görbék középső — a valóságban 
leginkább kihasznált — szakasza szintén jól kö­
zelíti az egyenest.

Ezen feltételezés gyakorlati alkalm azására 
valószínűleg m ár a közeljövőben szükség lesz 
annak m egállapításakor, hogy m elyik az a bal-

7. áb ra . A  v iz sg á lt b iz to n sá g i ö v é k  te r h e lé s i d iagram ja i

eseti igénybevételi ha tár, am ely u tán  a bizton­
sági övét m ár többé nem  szabad használni.

A biztonsági öv használatára  vonatkozó m ű­
szaki rendelkezések ugyanis azt is előírják, hogy 
a baleset következtében m aradó nyúlást szen­
vedett öv-összeállítást ki kell cserélni. A bizto­
sítási és jogi gyakorlat teh á t várhatóan  szük­
ségessé teszi a kérdés eldöntését: m ikor tek in t­
hető ilyen alapon elhasználtnak a biztonsági öv?

K ísérletképpen elvégeztük egy biztonsági öv­
típus többszörös egym ás u tán i terhelését az is­
m erte te tt feltételekkel. A m int az eredm ényt be­
m utató  9. ábrán látható, az öv az első terhelés 
során megfelelően viselkedett, de m iután fel­
adatá t ily módon teljesíte tte , az ezt követő 2. és
3. terhelés során a m unkaem észtésre jellemző 
diagram  terü lete egyre csökkent; a további te r­
helések során a felem észtett energia egy állan­
dósult m inimális érték re  á llt be, miközben a ru ­
galm asan táro lt energ iát jelző terü let aránya 
egyre növekedett. Ez a görbesorozat jól példáz­
za, hogy az övét m ég akkor is ki kell cserélni 
baleset után, ha szem m el látható  károsodás nem 
érte ; valóságos baleseti szituációban ugyanis 
m indez azt jelenti, hogy az öv az u tast jóval 
rövidebb úton — ezáltal nagyobb igénybevételt 
jelen tő  csúcslassulással — fékezi le, s a heve­
derszálakban felhalm ozott energiát fokozott
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m értékben adja vissza a viselő személynek, aki 
(veszélyes nyakcsigolya-sérülést okozható mó­
don) az ütközés kezdetekor felvettnél alig ki­
sebb sebességgel csapódik vissza az ülésre.

A m éréssorozat és az egyszerűsített — de a 
valóságot a m érések alap ján  jól közelítő — szá­
m ítások alapján valószínűleg m egállapítható az 
az igénybevételi ha tá r — és ehhez hozzárendel­
hető egy olyan általános baleseti szituáció — 
m elynek bekövetkezése u tán  a biztonsági övét 
ki kell cserélni.

A m érési eredm ények összehasonlítása alap­
ján látható, hogy a vizsgált típusok nagy része 
közelítőleg sem használja ki a m egengedett ho­
rizontális m egnyúlást, ugyanakkor a m egköve­
telt energiafelvételt ugyanezek alig haladják 
meg.

Ezek a típusok így a kisebb belső te rű  gépko­
csikban is (ahol a háttám la és a korm ánykerék 
távolsága kicsi) nagy biztonsággal használhatók, 
bár az u tasra  átadódó lassulást valós körülm é­
nyek között némileg megnövelik. Nagyobb sze­
mélygépkocsikhoz viszont ajánlható lenne na­
gyobb nyúlású és energiafelvételű övtípusok al­
kalmazása.

A m aradó nyúlás révén felem észtett energia 
aránya m inden típusnál közel azonos (kivéve a 
m agyar gyártm ányú — G-övet); ebből követke­
zően a visszatáplált rugalm as energia abszolút 
értéke és így a visszarántó hatás veszélyessége

1. táblázat

A/S E e c N
Köve­

tel­
mény

<300
mm

>80
mkp ^50% < 50 mm < 1 2  kp

A 1 208 157,1 80,6 10 10,5

2 179 132,3 79,8 11 11,5

В 3 186 128 77,4 15 nem mér­
hető

4 203 136,5 77,6 18

C 5 126 92,4 77,8 25 и

6 97 81,5 78,4 21 10,5

D* 7 166 110,6 74,4 24 12

8 89 80,8 82,6 20 10

E* 9 65 61,5 79 7
1

15

F* 10 217 176 77 8 9

11 179 136,9 78,6 8 10

G 12 110 105 91 11 10

* E jellel rendelkező típusok

8. ábra . A  fe lv e t t  en erg ia  é s  a  p rób ab áb ú  e lm o z d u lá sá n a k  
ö s sz e fü g g é se  a  v iz s g á l t  t íp u so k n á l

9. ábra . A  b iz to n sá g i ö v  tö b b sz ö r ö s  terh e lé sén ek  h a t á s a

is változó, a különböző m egnyúlásoknak, ille t­
ve a teljes felvett energ iáknak  m egfelelően.

Az így n y ert eredm ények, illetve következte­
tések a rra  utalnak, hogy a biztonsági övék m é­
retezésének és vizsgálatának kérdését m ég nem  
lehet lezártnak  tekinteni. A m egnyúlásokat és 
a biztonsági öv rugókarakterisztikáját célszerű  
a belső té r  m éreteihez és a gépkocsi o rr-ré sz é ­
nek deform ációs tulajdonságaihoz illeszteni. En­
nek az optim alizáló m éretezésnek a m egvalósí­
tásához azonban még tovább i vizsgálatokra van 
szükség. A statikus berendezés — összes k o r lá t­
jával együ tt — ehhez a m unkához is előnyösen 
felhasználható.
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Kiszolgálási stratégiák  és m űködési algoritm usok a kom plex rakodási 
rendszerek autom atizált irányításában

DR. P R S Z E N S Z K I JÓ ZSEF—D R . KERESZTÚRI JA N O S —DK. VARLAKI PÉT ER

A KOM PLEX RAKODÁSI RENDSZEREK K I­
SZOLGÁLÁSI STRATÉGIÁJÁNAK ÉS M Ű­
KÖDÉSI ALGORITMUSÁNAK FOGALMA ÉS 

ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSE

A korszerű  rakodási rendszerekkel szem ben 
tám asztott követelm ények (az önszervező és ön- 
szabályozó tulajdonság, az adaptív viselkedés, 
a tanulás) olyan többlépcsős irányítási lánc  k i­
alakítását igénylik, am ely  — az alapfo lyam at 
irányítása m ellett — alkalm as az anyagi és az 
inform ációs rendszer fejlesztésére, lehetőséget 
biztosít a szám ítógépnek irányítási fo lyam atban  
való alkalm azására, az irány ítás  au tom atizálá­
sára [6, 7, 8].

A kom plex rakodási fo lyam atok au tom atizált 
irányítási rendszerének tervezéséhez és szerv e­
zéséhez viszont ism erni ke ll az adott rakodási 
rendszer általános kiszolgálási stra tég iájá t és 
részletes m űködési algoritm usát.

Kiszolgálási stratégián azon eljárások, e lő írá ­
sok, szabályok összességét értjük, am elyek az 
összes valószínűsíthető (lehetséges, szóbajöhető) 
helyzetre, az egyes rendszerösszetevők bem enő 
jel- és állapotváltozásaira megadják a teljes 
rendszer, valam int az alrendszerek á llapo tvá l­
tozásainak irányát, jellegét, mértékét.

A rakodási rendszer és alrendszerei ugyan is 
— m űködésük során — állapotváltozáson m en ­
nek keresztül. Ezek úgy következnek be, hogy  a 
rendszert befolyásoló kü lső  (pl. szállítóeszköz­
fajta, á ru fa jta  stb.), ille tve  belső (pl. rakodóesz­
közök, rakodóhelyi lé tesítm ények stb.) elem ek 
folytonosan egymásra h a tn a k  és ezek az á lla ­
potváltozások sorozatát invoválják.

Állapotnak (esetünkben a folyamat minőségi jellemzésével 
kapcsolatos fogalom) az időben zajló komplex rakodási folya­
mat kitüntetett és lehetőleg jól „megfogható” (az „időből ki­
ragadott”) helyzeteit tekintjük (pl. a kiszolgálási folyamatnál 
a szállítójármű kiszolgálásának vagy várakozásának ténye, 
rakodási géprendszernél a rakodógépek működőképességének 
ténye stb.).

Átmeneti jellemzőn (esetünkben a folyamat mennyiségi j ellem- 
zésével kapcsolatos fogalom) a komplex rakodási folyamatra 
jellemző legfontosabb kvantitatív jellegű paramétereket és 
logikai változókat értjük (pl. a kiszolgálási folyamatnál a 
szállítójárművek külső prioritása, a rakodási igények nagysága 
rakodási géprendszernél a rakodógép javítási időtartama stb.)

A kiszolgálási s tra tég ia  — mint a tény leges 
rakodási folyam at nagyvonalú  absztrakt kép e  — 
keretei között nem v izsgáljuk  a konkrét, sa já tos 
rendszer egyes elemei közötti relációkat, teh á t 
nem különböztetjük m eg  egyedileg a gépeket, 
berendezéseket stb.; legfeljebb  hom ogén gép­
csoportok, árunem ek m élységig bontunk. Így  a 
kiszolgálási stratégia lényegesen  általánosabb és 
kevésbé érzékeny a változásokra, m int a m űkö­
dési algoritm us.

A m űködési algoritmus az adott konkrét, va­
lós rendszer m űködésének előbbinél teljesebb 
és részletesebb leírása. Egyidejűleg m egkülön­
böztetjük  és vizsgáljuk az egyes berendezése­
ket, gépeket, gépcsoportokat, áruféleségeket, 
szállító eszközöket stb.; ezekkel összefüggésben 
az egyes állapot jellem zőket és állapot átm ene­
teket, ezek részletes kvan tita tív  jellemzésével.

A k é t  fogalom  a  fen tiek  sz e rin t szorosan kapcsolódik  egym ás­
hoz. így7 k ia la k íth a tó  o lyan  term ino lóg ia , ahol vag y  az  egyik , 
v ag y  a  m ás ik  fogalm at h a sz n á lju k  k izáró lagosan ; á lta lán o s 
(n ag y v o n alú ), ille tve a  részle tes jelzőkkel (pl. k iszolgálási s t r a ­
tég ia  =  nag y v o n alú  m űködési a lg o ritm u s; m űködési a lg o rit­
m us =  részle tes kiszolgálási s tra té g ia  stb .). A jelenleg e lte r­
je d t sz ó h aszn á la t és a  hozzá kapcso lódó  jelenségek m ia tt  a já n l­
ju k  a z o n b a n  a fen tiekben  m egfogalm azo tt egyérte lm ű  m eg k ü ­
lö n b ö z te té s t.

Az általánosnak tekinthető, sztochasztikus 
igényfolyam attal vezérelt adaptív viselkedésű 
rakodási rendszerek (1. ábra) kiszolgálási s tra ­
tég iája és m űködési algoritm usa tervezésének 
elvei, illetve szem pontjai, valam int m egadásuk 
(„ábrázolásuk”) szóbajöhető módszerei külön­
bözőek. A rakodási folyam atok m űveletekre, 
elem ekre bontása, állapotok, átm enet jellemzők 
értelm ezése ugyanis részben szubjektív; függ a 
modellezők, a tervezők szemléleti m ódjától, va­
lam int a konkrét rendszer sajátosságaitól is.

A kiszolgálási stra tég ia  megadása, leírása, 
„ábrázolása” az állapotok megadását, az átm e­
netjellem zők értelm ezését, felsorolását, illetve 
az állapotok és á tm enet jellemzők egymáshoz 
rendelése szabályainak összességét jelenti. A 
kiszolgálási stratégia különböző megadási m ód­
jai (verbális, képies, form ális stb.) közül — az 
au tom atizált irány ítás kialakításával kapcsola­
tos követelm ényekre való figyelem mel — a 
g ráfelm életi leképzés és az esem ényalgebrai 
(logikai) leírás javasolható.

A KISZOLGÁLÁSI STRATÉGIÁK 
GRÁFELMÉLETI LEKÉPZÉSE

A 2. ábra b lokkvázlata az 1. ábra szerinti 
kom plex rendszer technikai, technológiai folya­
m atának  m odellvázlatát szem lélteti. A kiszol­
gálási stratégia és a m űködési algoritm us kiala­
k ítása  alapjául szolgáló m odellvázlat a követke­
zők szerin t értelm ezendő.

A vizsgált kom plex rakodási rendszerben n  
áru-, illetve egységrakom ány-féleség gépesített 
k i- és berakását (vasúti és közúti relációban), 
va lam in t ideiglenes táro lásá t végzik. A rend­
szerben végbemenő folyam at egyes állapotait az 
áb rán  körökkel, illetve téglalapokkal, az állapot­
átm eneteket pedig irány íto tt élekkel jelképez-
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1. ábra. A z ig é n y fo ly a m a tta l v e zé r e lt  a d a p tív  v is e lk e d é sű  r a k o d á s i r en d szerek  s lru k tú ra m o d c llje

zük: így a kiszolgálási stratégia m odelljének 
gráfelm életi leképzését kaptuk. A kiszolgálási 
stratégia tehát gráfként jelenik meg; az alrend­
szerek működése, illetve stra tég iája  pedig rész­
gráfként.*

Az egyes Jelölések az 1. és 2. ábrának megfelelően az alábbiak 
szerint értelmezendők.

INPUT

1. BR — A véletlenszerűen beérkező rakott szállitóeszközö- 
ket szimbolizálja. A figyelembe veendő jellemző paraméterek: 
a j  típusú szállítóeszköz beérkezésének időpontja (<), a szállí­
tott, áru egységrakomány kódja (/), a beérkezett árumennyiség, 
rakodási igény (<?(,), külső prioritásra** vonatkozó adatok 
{ph). Ezek az információk megfelelő aktualizálással végigkísé­
rik az egyes szállítójármüveket az alrendszerben.

2. BÜ — A beérkező üres szállítóeszközök jele, jellemzői 
azonosak az előzővel. (A paraméterek tovább oszthatók a 
vasúti, illetve közúti járművek érkezése szerint).

Rakodási (tágabb értelemben RST) folyamatok

3. BRV — A kirakásra várakozó jármüvek beérkezési 
sorrendben vagy prioritási értékek szerint rangsorolva.

4. BÜV — Az áru berakására várakozó jármüvek; rang­
sorolás a fentiekhez hasonlóan.

5. BRR — Kirakási állapot. A szállítóeszköz, illetve a jármű 
típusához, a szállított áruhoz, illetve egységrakományhoz illesz­
kedő rakodógép egymáshoz rendelése és a rakodási jellemzők 
(r akodási idő, rakodási reláció) megállapítása.

fí. BÜR — Berakási állapot. Az üres szállító járművek és a 
rakodógóp(ek) egymáshoz rendelése, hasonlóan az 5. ponthoz.

7. BRRV — Félbehagyott kirakási állapot: a szállító jármű­
höz rendelt rakodó gép(ek) meghibásodása esetén, amikor 
nincs megfelelő szabad rakodógép-kapacitás, vagy egy adott 
kritikus prioritási értéket meghaladó (Pbrit) rakodási igény 
jelentkezése esetén, amikor rakodógép-kapacitás ,.elégtelen­
ség” lép fel.

8. BÜRV — Félbehagyott berakási állapot, a 7. pont szerinti 
értelmezésben.

9. Tfh, k, C, e, z] —- Ideiglenes tároló mező, illetve raktár 
jele. A tároló mező n részre osztott, a tárolandó egységrako­
mánynak — illetve áruféleségeknek megfelelően. Paraméterei: 
a tárolóegységek koordinátái (h, к,), kapacitása (C), terheltsége 
(c) és a tároló egységek közötti konvertálhatósági lehetőség (г).

* Az ábrázolásban, illetve a leírásban eltekintünk 
a rakodási rendszert kiszolgáló vasútüzemi (tolatást 
kocsirendezési stb.) és a gépjármű üzemi folyamatok­
tól; vizsgálatainkat kifejezetten a rakodási folyama­
tokra koncentráljuk

** Külső prioritáson kívülről — a környezetből — 
érkező, a szóban forgó szállítóeszközben levő áruk ke­
zelésének elsődlegességére utaló információk alapján 
kialakítható rakodási sorrendet értünk

Rakodási géprendszer

10. RV — Üzemképes rakodógépek, rakodásra várakozás 
allapotában (szabad rakodógép-kapacitás). A gépekre jellemző 
Paraméterek: a különböző szállítóeszköz-típustól, az áru-, illet­
ve egységrakományfajtáktól függő teljesítőképessógi értékek 
(ej), illetve mozgási (v, a) jellemzők.

11. RK — Kirakást végző rakodógépek. Az egyes rakodó­
gépek hozzá vannak rendelve a megfelelő szállítójárművekhez.

12. RB — Berakást végző rakodógépek.
13. RH — Meghibásodott rakodógépek.

OUTPUT

14. KÜ — Rendszer kimenete, üresen távozó járművek. 
Paraméterek: a távozás időpontja (í), a szállítóeszközök típusa 
(j), vasúti és közúti jármüvek szerinti bontásban.

15. KR — Rakottan távozó járművek. Paraméterek: a távo­
zási időpont (/), a szállított mennyiség (%), a szállítóeszközök 
típusa (j), vasúti és közúti jármüvek szerinti bontásban.

A 2. ábra  alapján m egszerkesztett — a kü lön­
böző állapotok közötti kapcsolatot szem léltető 
— m átrixot az 1. táblázat, az általános stra tég iai 
gráfot a 3. ábra szemlélteti.

A kapcsolati m átrix  m egfelelő sora, illetve 
oszlopa a 2. áb ra  megfelelő szám ú (г-edik) á lla ­
potát jelenti. A m átrix  хц  elem e attól függően 
1 vagy 0, hogy az i és j  állapotok között van -e  
az г-ből j-be  irányuló állapot átm eneti kapcso­
lat. A m átrix  segítségével egyszerű m átrix a l­
gebrai (BOOLE-algebrai) szám ításokkal kü lön -

г. ábra. A z ig é n y fo ly a m a tta l v e z é r e lt  r a k o d á s i r e n d sze r ek  
te c h n o ló g ia i fo ly a m a tá n a k  m o d e llje
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1. táb láza t

A különböző állapotok közötti kapcsolatot szemléltető mátrix

X1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

] 1 1

2 1 1

3 1 1
4 1 1

5 1 1 1 1

0

7

S Ph
1

1

1

1

l

1

9 !—4 1

10 1 1

11 1 1 1 1

12 1 1

13 1

14
15

э и T P U rI — —

böző fontos információk nyerhetők, pl. az egyes 
állapotátm eneti kom binációkra (a gráf m egfe­
lelő ú tjaira).

A stratégiai gráf eddigiek szerinti megadása természetesen ti 
kiszolgálási stratégia csak egészen nagyvonalú „ábrázolását” 
jelenti, mivel hiányoznak azok a feltételek (események össze- 
esése), melyek az átmenet jellemző к alakulása alapján egyér­
telműen meghatározzák az állapotváltozás irányát. A straté­
giai gráf kibővítési lehetőségére az eseményalgebrái (logikai) 
formalizmus bemutatásánál térünk ki.

D inam ikus vizsgálatok esetén pl. az x íj é rté ­
ke az adott idő intervallum ban (időütem ben)

3. á b ra . A  techno lóg ia i fo ly am atm o d e ll a la p já n  sz erk e sz te tt 
á lta lá n o s  s tra té g ia i g rá f

m egtörtén t (vagy generált) egyedi állapotátm e­
netek  (szállítójárm űvek, rakodógépek, egység- 
rakom ányok stb.) számát, in tenzitását jelen the­
ti. Ekkor a

N

Z xíí =  X í; i = l ,2 ,3, . . ,  N  (1)
j= i

összefüggés az z-edik állapotból való összes á t­
m enetek  számát adja meg, míg a

N
Z * V  =  X j; j = l „ 3 , . .., N (2)
i =  l

kifejezés a j-edik állapotban végbemenő — az 
ado tt időütem re vonatkozó — összes átm enetek 
szám át jelenti. Nyilvánvaló, hogy az adott idő­
ü tem ben  :

2 ^  =  2  *3 (3)
i = l  j =  l

Az egyes átm enetek folyamatos regisztrálá-

4. á b ra .  A z  ig én y áram lás in d u k á l ta  a n y a g á ra m lá s i á lla p o to k a t szem lélte tő  ré szg rá f
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5. áb ra . A 4. á b rá n  b e m u ta to tt  részg rá f  o sz lop v ek to ro s e ljá rá ssa l re n d e z e tt eg y sze rű síte tt v á lto za ta

6. á b ra . K iszo lgálási és ra k o d á s i fo ly a m a to k a t áb rázo ló  h á ló te rv -ré sz le t 
5—7: A v a sú ti kocsik  ö sszeg y ű jtése  cs k iá llítá sa  a re n d e z ő -v á g á n y o k ró l a ra k o d ó h e ly e k re ; 7—9: A to la tó m o zd o n y  h a la d á sa  a 
rak o d ó h e ly rő l a  ren d ező v ág án y o k h o z ; 7—40: A v asú ti kocsik  k ir a k á s a  a  ra k o d ó h e ly e n ; 38—40: A to la tó m o zd o n y  h a la d á sa  az in ­
d ító  v ág án y o k tó l a rak o d ó h e ly re ; 40—41: A v asú ti kocsik  g y ű jtése  a ra k o d ó h e ly e n ; 41—42: A v asú ti kocsik  k ih ú zása

sával a rendszerviselkedés kvantita tíve  jelle­
mezhető modelljéhez kaphatunk alapvető infor­
mációkat.

Például a kiszolgálási stratégia rendszergráfjának a rakodási 
igényáramlás által indukált anyagáramlási állapotai rész­
gráfját mutatja a 4. ábra. Az ábrán jól érzékelhető az igény- és 
anyagáramlás alapvető állapotainak egymáshoz kapcsolódása, 
sorrendje stb. A részgráf oszlopvektoros eljárással való rende­
zésével [4] (ne legyenek a csúcsok között visszafelé áramlások, 
egyes megkülönböztetettszintekcsúcsai között ne legyen áram­
lás stb.) még szemléletesebb képet kaphatunk (5. ábra).

Ha a részgráf egyes éleire az igény- és anyagáramlás intenzi­
tásának az adott éllel szimbolizált relációra vonatkozó értékét 
írjuk, akkor a részgráf egyes útjainak végigkövetésével jellem­
ző információkat kaphatunk a rendszer áramlási sajátosságai­
ra. Mivel az így kapott gráfra fennáll, hogy van „forrása”, 
illetve „nyelője”, valamint érvényes a hálózati folyamatból 
ismert kontinuitási elv — egy tetszőleges csúcsba befolyó 
anyagáram =  az onnan kifolyó anyagáram nagyságával — így 
lehetségessé válhat a különböző hálózatfolyami módszerek 
alkalmazása [1, 3].

A nemzetközi, különösen pedig a szovjet iro­
dalom ban gyakori a szállítási, rakodási rend­
szerek és folyamatok, állapotok és állapotátm e­
netek hálótervezési eljárással való megközelí­
tése is [11, 14]. A hálótervezési m ódszer a gya­
korlati rendszerelem zésnél, a folyam atok kap­
csolatainak vizsgálatánál előnyösen alkalm azha­
tó. Ez — az összefüggéseket szem léletesen le­
képező eljárás — elsősorban a reálfolyam atok 
egy vagy néhány (idő, költség) param éterének

vizsgálatakor használható előnyösen. A kom plex 
dinam ikus viselkedésvizsgálat, a rendszerm o­
dellezés sem  m ondhat le a hálótervezés előnyei­
ről. M egfelelően ötvözhető m ás rendszerelem ­
zési eljárásokkal és m ódszerekkel, a kom plex 
modellezés keretein  belül. Példaképpen  bem u­
ta tju k  a [ ll] -b e n  leírt folyam at nagyvonalú 
hálós m odelljeinek egy részletét (6. ábra). (A kö­
rökben a felső szám a tevékenység jele, a m á­
sik két szám a tevékenység m egkezdésének leg­
korábbi, illetve legkésőbbi időpontja. Az éleken 
a tevékenység időértékei vannak feltün tetve. A 
vastag élek a háló kritikus ú tjának  adott részét 
m utatják.)

A KISZOLGÁLÁSI STRATÉGIÁK 
ESEMÉNYALGEBRAI (LOGIKAI) LEÍRÁSA

Az állapotváltozások, az á llapotátm enetek  és 
ezek feltételei egyértelm űen le írhatók  esem ény­
algebrai form alizm ussal is. Ehhez szükséges az 
átm enetj ellemzők m egadása. Legyenek ezek — 
egy általánosnak tekinthető  kom plex rakodási 
rendszer esetében — következők:

P ( X ) — Az X állapotban levő járm űhöz 
(j-edik szállítóeszköztípus, illetve 
rakom ányféleség) tartozó priori­
tás értéke;
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G (T j)  — A j-e d ik  áruhoz rendelt tárolóm e­
zőn tá ro lt  anyag m ennyisége;

G j— A j-e d ik  á ru  tároló m ezőjének ka­
pacitása;

Pkrit— P rio ritá s i érték  felső korlátja;
Pák— P rio ritá s i m utató alsó korlát (ra­

kodási állapotban);
t„ (B R  Vj) — A j-e d ik  szállítóeszköz rako­

dásra várakozási ideje;
Ртах — Felső időkorlát; 

n  (BRV) — R akodásra  várakozó járm űvek  
szám a;

N  — V árakozó járm űvek  m axim ális 
szám a (felső korlát);

K I(B R R ^)— Logikai változó: értéke 1, ha a 
já rm ű v el kapcsolatosan kiszállítá­
si igény  (járatkapcsolás) jelen tke­
zik, 0, h a  nincs ilyen igény; 

tü [R K  — Ü zem idő vége időpont a BRRj 
(BRR,-)] szállítóeszközhöz rendelt rakodó­

berendezésnél;
m[R K  — A j-e d ik  rakodásra kerülő szállító- 

(BRR,-)] eszközhöz rendelt rakodóberende­
zések szám a;

C (BRRy) — A szállítóeszközön levő lerakandó 
áru  m ennyisége;

Gjuzaks-— Az igényelt, elszállítandó áru  
m ennyisége;

n  2j — A j-e d ik  szállítóeszközhöz rendel­
hető rakodóeszközök m axim ális 
szám a;

R B j(R K j) — Logikai változó: értéke 1, ha a ra ­
kodó berendezés á trakást is vé­
gezhet, 0 ha nem  végez;

Tjav (RHÍ) — A jav ítá s i idő vége időpontja az 
l je lű  rakodóberendezéseknél;

C (BÜj) — A beérk ezett ü res szállítójárm ű 
álta l igénye lt áru  m ennyisége; 

t — Időváltozó (aktuális é rték ); 
í„(BÜRVj) — A j-e d ik  szállítóeszköz várakozási 

ideje;
tü (RKj) — Üzem idő vége időpont.

A  kiszolgálási s tra tég ia  esem ényalgebrai fo r­
m alizm ussal való m egadására — az állapotok és 
az átm enet jellem zők (illetve a köztük levő lo­
gikai kapcsolatok) egymáshoz rendelésére — 
tek in tsük  részletesen a következő ké t példát.

1. példa:

Állapotátm enet: BR(j)->BRV(j) (a beérkezett 
ra k o tt  j-edik szállító járm ű k irakásra  várakozó, 
járm űvek  állapotába kerül).

Az állapotátm enet logikai feltételei:
A beérkezett rak o tt já rm ű  (BR) akkor kerü l 

rakodásra  várakozó á llapotba (BRV), ha a szállí­
tó já rm ű  és a szállíto tt rakom ány (j) jellegéből 
m eghatározott szabad rakodó kapacitás (RV . . .  
j. . .) nem  áll rendelkezésre és a beérkezett já r ­
m ű  prioritása (p/BRj) nem  lép tú l egy m eg­
határozo tt szintet (P rit) és (vagy) a kirakandó  
rakom ányhoz első-, m ásod- stb. helyen rendel­
he tő  szabad táro ló -á trakó  kapacitás C (Tj) nem

áll rendelkezésünkre; vagyis logikai form aliz­
m ussal :
B R f j j - B R V f j j ,  ha R V f j j= 0  A P (B R j)< P w  V 

V С (Т 3-)>С3- \ \ R V ( j ) = 0  V B Ü V (jj= 0 ]

2. példa:

Á l l a p o t á t m e n e t :  BR(j)->BRV(j) (a rakottan 
érkezett i-edik szállítójárm ű rakodási állapotba 
kerül).

Az állapotátm enet logikai feltételei:
A beérkező rako tt járm ű  akkor kerü lhet köz­

vetlenül kirakodási állapotba (BRRj), ha bizto­
sítható  a rakom ány elhelyezése (ideiglenes tá ­
rolóhelyre vagy közvetlenül átrakásra) és van 
megfelelő szabad rakodó kapacitás (RVjAO), 
vagy a beérkező szállítási egység olyan előnyt 
élvez, hogy kirakása érdekében m ás rakodás 
m egszakítható. így logikai form alizm ussal:

B R f j j  — B R R ( j )  h a  [ / C / T j / ^ C j  V R V f j j ^
A B U V j ^ O ]  д [ R V j ^ O  у P ( B R j ) > P fcrf, A 

A P ( B R j ) < P a],

A 2. t á b l á z a t  a 2. ábra m odellvázlatának meg­
felelő kiszolgálási stra tég iát — az egyes állapot­
átm enetekkel s ezek nagyvonalú logikai feltéte­
leivel — a fentiekben bem utato tt példákhoz ha­
sonlóan a teljes rendszerre m egadja. Ezzel a 
m ódszerrel viszonylag könnyen és szem lélete­
sen vizsgálható és adható m eg logikai — ese­
m ényalgebrai — form alizm ussal a rakodási 
rendszert jellemző kiszolgálási stratégia.

Ha a 2. ábra m odellvázlatán az állapotátm e­
neteket jelző élekre az előzőeknek megfelelően, 
rá írju k  az átm enetek logikai feltételeit, akkor 
a gráfelm életi in terpretációban is teljessé válik 
a kiszolgálási stratég ia megadása. A két (gráfos 
és logikai) form alizm us ekkor kölcsönösen egy­
értelm űen m egfeleltethető egymásnak.

A formalizálás összetettebb módjának tűnik a kiszolgálási 
stratégia megadása, kimenőjel nélküli determinisztikus abszt­
rakt automatával. Ebben az esetben a rakodási rendszer álla­
potainak az absztrakt automata állapotai, az átmenet jellem­
zőknek pedig az automata bemenőjelei felelnek meg. Ekkor a 
kiszolgálási stratégia megadható az alábbi matematikai né­
gyessel (kimenőjel nélküli — Medvegyev — automata):

A =  [A0, X , A, F(x, a)],
ahol:

Aa Q A — a kiinduló állapotok részhalmaza;
X" =  (x) — a bemenő jelek (állapotátmenetek) véges 

halmaza;
A =  (a) — az automata (kiszolgálási stratégia) állapotá­

nak véges halmaza;
F(x, a) —egyértelmű leképezés: X  # A -+A, mely min­

den egyes állapot, bemenőjel-pároshoz egy­
értelműen hozzárendeli az automata egy álla­
potát; vagyis más formalizmussal, ha a, ra’ s 
A és x e X , akkor: 
o’ =  F(x, a).

Ebben az esetben egyértelműen meg kell adni a rakodási 
állapotok halmazát, felsorolását (tezauruszát) és a rakodási 
átmenetjellemzők, vagyis az automata bemenőjelek halmazát 
(tezauruszát).
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2. táblázni

állapotátmenet (impliká­
ció)

Az állapotátmenetek feltételeinek nagyvonalú logikai (eseményalgebrai) megadása

I S R j ^ B R V j
(1-3) P Kjf =  O A P v B R j ( ^ P kri ty C ( T j ) > C j A  ( R  Vj  =  0  V-BÜ F,- =  OJ

B R j - * B R R j
(1-5) ( C ( T j ) ^ G j M R V j  ^  O f \ B Ü V j ^ O ) A ( R V j  *  0 \ ) P  ( B R j ) ^ P kri tA P  ( B R R j )  ^ Р ы )

B Ü j - B Ö V j
(2-4) R V j  =  O A P ( B Ü j )  ^ P krt í \ / C ( T j )  =  O A B R R j  =  0

B Ü j - * B Ü R j
(2 - 0) ( C ( T j ) > C ( B Ü j ) \ j B R R j  *  OABF, =  OMr-RF> *  O y P ( B Ü j )  >  P kri tA P ( B  V R j ) ^ P ak)

B R V j ^ B R R j
(3-5) ( R V j  ^ O A B Ü V j  ^ O y C ( T j ) < C j ) A ( R V j  ^ 0 \ / P  ( B R V j ) > P kri tA P  ( R R R - )  ^ P - )

B R  V j - * K Ü j  
(3-14) tv ( R R  Vj)  > 7’MMV *Y«p  r ;  - N A P ( B R v })

B Ü  V j - * B Ű R j  
(4-0) r C ( T j ) > C ( B Ü V j ) \ j B R R j O A R V -  t£ 0 ) A ( R V j  *  O 4 P ( B Ü  Vj )  > P kri tA P ( R Ü R j ) P ~ )

B Ü  Vj  —  К  R j  
(4-15) tv ( B Ü V j )  > T max\ J n ( B Ü V )  =-N A P f B Ü  Vj )  ^ P ak V - \ ' 0 ( T j )  =  O A B R R { =  О

В R Rj  — В  Ü  V/ 
(5-4) K I  ( B R R j )  =  \ A ( R V j  =  O A P ( B R R i ) - z P k r i t V  У ( T i )  =  O R B R R ,  =  O)

B R R j —B Ü  R í  
(5-0)

K I  ( B R R j )  =  1 A ( c ( T i ) > c ( B Ü R t) \ / B R R i  *  О A R  Vt #  O)  R ( R V t  ^  0 \ j P ( B R R - ) A  
> P k r i t  A B  ( B Ü  R - ) ^ P ak)

B R R j - . B R R  Vj  
(5-7)

t j ( R K ( B R R j ) ) > t A R V j  -- O A n ( R K ( B R R j ) ) 0 \ J P ( B R R })  -=P«*A ( P ( B R V , )  =- 
> P*rií 4 P  ( B R R  Vj)  > р *,й;

B R R . : - .  К ü; 
(5 — 14) C ( B R R j )  =  O A K I ( B R R t )  =  0

B Ü R j ^ B Ü R V j
(6 - 8)

t j ( R B ( B Ü R j ) ) > t A R V j  = . O R n ( R B ( B Ü R j ) )  =  0 \ j P ( B Ü R j ) ^ r a k A ( P ( B Ü V j ) > K krit 
\ J P ( B Ü R  Vj)  > P krit)

B Ü R j - . K R j
(6-15) C ( B Ü R j )  =  Crufts V V ^ 7  ̂>  Tmax

B R R V j ^ B R R j
(7-5) R V j  *  G \ j P  ( B R R  V j ) = - F kritA P ( B R R j )

B R R V j - . K Ü j
(7-14) tv ( B R R  Vj)  > Tmax\ )n ( B  R R V ) > N R P  ( B R R  Vj)

B Ü R V j ^ B Ü R j
(8 - 0) PFy *  O y P f B Ü R  V j ) > P krit  A P ( B Ü R j )  <Pa*

B Ü R V j ^ K R j  
(8 — 15) AfPtfP F^ >  Г^йУя ( B ü R  V)  >  N A P ( R ü R  Vj )  ^ P ak

” (9-12) Tárolóba történő betárolás az adott sajátosságokat ligyelembeveendő módon történik

R V j - . R K j
(10- 11) B R V j  ^ 0 Vö / í j  t í  0 \ j P ( B R R j ) > F kri tA n ( B R R j ) < n 2 -

R V j - . R B j
(10- 12) B Ü V j  0 \ j B V j  #  0 \ j P ( B Ü R j ) > P kri tA n ( B Ü R j ) ^ n 2 -

Я

” (11-9)
Tárolóból történő felrakodás, ha (9 — 12)

(11- 10) C ( B R R j )  =  0

R K , - - * R Bj
(11- 12) B Ü R j  ^ O A B R R j  ^ O A R B j ( R K j )  =  1

R K j - * R H
(11-13) t ü ( B K j ) > t

R B j - . R V  
(12 — 10) С  ( В  f 7 Rj )  =  ^ szilka

R B j - . R H
(12-13) Тц ( R B j )  > t

R H 1- . R V 1
(13-10) T - ~ ( R N , ) > t
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Az absztrakt automata állapot (átmeneti)-függvényében 
(F leképezésében) testesülnek meg azok a szabályok, amelyek 
egyértelműen meghatározzák a különböző állapotátmeneteket 
a rendszer működésében; vagyis az így megkonstruált absztrak 
automata egyértelműen leírja a rakodási rendszer kiszolgálási 
stratégiáját.

Miután az egyes automata bemenőjelek közötti kapcsolatok 
„unió” (és), „metszett” (vagy) és ciklikus jellegű kapcsolatok 
lehetnek (a kiszolgálási stratégia eseményalgebrai formalizmus­
sal való megadásának megfelelően), így lehetővé válik a ki­
szolgálási stratégia ún. reguláris eseményalgebraként történő 
tárgyalása, mely jól ismert az absztrakt automaták elméleté­
ből [10].

Meg kell jegyeznünk, hogy  az előzőekben fe l­
vázolt stratégiai gráf és a  fentiek szerin ti fo r­
m alizm us nem alkalm as az alapfolyam at té n y ­
leges irányítására vagy  m űködésének sz im ulá­

lására. Ehhez további vizsgálatok, pontos algo­
ritm usok kialakítása szükséges. Vagyis a s tra ­
tégiai g ráf és az esem ényalgebrai leírás az irá ­
nyítási folyam at alapvető elveit, szem pontjait 
tükrözi, szim bolizált és rendszerezett form á­
ban.

A KOM PLEX RAKODÁSI RENDSZEREK 
MŰKÖDÉSI ALGORITMUSÁNAK 

VIZSGÁLATA

A rendszer m űködési algoritm usának leírásá­
hoz az előzőeknél részletesebb ism eretek és in ­
form ációk szükségesek. Pl. meg kell adni a prio­
ritási m utatók  szám ításának konkrét m enetét,

NPUT

21 aktualI
Aktualizalos
üzemképesség, rakodási állapotok vizsgálata 
Punt értéket meghaladó rakodások rakodókapa­
citásának novelese

3 1 BEÉR« 1
íkás) beérkezése, prioritás 
n rakodástéleségre 
N ) P, M )>....>P„(1)

Új igények (be-és kire 
meghatározása mindé 
(j =1...n)Pj(1]>...>Pj(

Tj k i r I T i
égek,vizsgálata, rakodási 
lése, allokálás 
atározása

Kirakodási tevékenys 
eszköz hozzárende 
A teljesítések megh

Ы TÁROL |
jl megelőző és követő 
illata.
egységek egymáshoz

A tárolást közvetlen 
tevékenységek vizsg 
Tárolómezök és áru 
rendelése stb.

6J BERAK |
őségek vizsgálata (ELL ) 
tások hozzárendelése a 
( ALL B1 , ALL B2 )

Az igények és lehel 
Szabad rakodókapac 
száltitójármővekhez

i ’
ZJ STAT i

>se kialakult allokáció 
alt időszakra, bevétel.

A teljesítések rögzite 
után az adott, vizsgr 
igénykielégltés

Raieres a követ­
kező időszakra

7. ábra. K o m p le x  r a k o d á s i ren d szer m ű k ö d é s i  a lg o r itm u sá n a k  h e u r isz t ik u s  je lle g ű  n a g y v o n a lú  m o d ellv á z la ta
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a rakodógépek és berendezések tényleges szá­
mát, param étereit, az egységrakom ányok típ u ­
sait, a tárolómezők konkrét felosztását, a jav ítá­
si kapacitás szám szerű adatait, a rakodási kapa­
citás rakodási igényekhez való allokálásának 
részleteit stb.

A rendszer m űködési algoritm usát folyam at- 
ábrák (blokkdiagramok) segítségével célszerű 
megadni. Egy általánosnak tek in thető  kom plex 
rakodási rendszer m űködési algoritm usának 
heurisztikus jellegű nagyvonalú m odellvázlatát 
szem lélteti a 7. ábra. E nagyvonalú vázlat — 
további bővítéssel — felhasználható, m int szi­
mulációs modell (rendszerviselkedési modell), 
am elynek segítségével kísérleteket végezve, az 
egyes rendszerelem ek, param éterek optim ális 
összefüggései, értékei m egközelíthetők (keres­
hetők). Alkalmazható, m int adott időszak (hó­
nap, hét, nap stb.) tényadataival, aktuális álla­
potadataival végzett tervezési, program ozási 
(irányítási) eljárás.

A modellvázlat egyes blokkjainak értelmezése a következő.
AKT UAL —■ a tényadatok (vagy generált adatok) alapján 

adott rendszerállapotok teljeskörű meghatározása. Üzemké­
pesség-vizsgálat rakodó gépeknél, rakodások befejezésének 
vizsgálata és szabad kapacitások megállapítása.

Kritikus prioritási értéket meghaladó rakodások esetében a 
rakodóeszközök számának növelése, a kiszolgálási stratégia 
ismertetésénél bemutatott logikai formalizmusnak és össze­
függéseknek megfelelően.

A prioritási értők egy adott (ji-edik) rakományfóleség és 
rakodási állapot esetén pl. a következőképpen határozható 
meg: *

T/l.t) = iy-(l,k) + P; + a(t) ŝzühsO-)
cw «a) — c,(i)

+  b ( t )
nrayfcű) — na(h 
П/(1) — na(l) + c(t)t(l), (R

ahol
Pj(l, t) — a jí-edik áruféleséget rakodó /-edik szállító- 

jármű prioritási mutatója a í-edik időpont­
ban;

P j( l ,k )  — külső prioritás, a jármű „magával hozza” ;
Pj(j)  — a rakományfóleség fizikai, kémiai, gazdasági 

stb. tulajdonságától függő prioritása; 
a(t) ,b ( t) ,  — arányossági (súlyozó) tényezők, t időütem- 

c(t) változó függvényében;
CszüksíO — az J-edik szállítóeszköz által igényelt anyag 

** mennyiség;
Cj(l) — az l-edik szállítóeszközre felrakott anyag- 

mennyiség ;
пглк(0 — a rakodásban résztvevő rakodógépek száma;

na(l) — a műszakilag, gazdaságilag megállapított 
legkisebb rakodógép szám, amely a rakodást 
végezheti (adott relációban);

Uf(l) — a műszakilag, gazdaságilag megengedhető 
maximális rakodógép szám, amely még végez­
heti egy szállítóeszköz ki- (be-) rakását;

tv(L) — várakozási idő (rakodásra)
BEERK — Beérkező új igények, rakott, illetve üres járművek 
meghatározása (regisztrálása vagy generálása), prioritási 
sorrendbe rendezve a járműveket (igényeket) áruféleségenként, 
valamint az egyes áruféleségeken belül:
Pj ( l ) > . . .> P j (l)> ...> P j(N ) j =

KIRAK — Kirakási tevékenységek vizsgálata. Szabad kapa­

citások hozzárendelése a szállítójárművekhez és a teljesítések 
meghatározása.
TÁROL —- Az ideiglenes (kiegyenlítő jellegű) tárolásra kerülő 
árukkal (rakodási igények) kapcsolatos tárolási és esetleg az 
ezekhez kapcsolódó közvetlen mozgatási tevékenységek vizs­
gálata (tárolási mód kérdése az árufajták és tárolómezők egy­
máshoz rendelése, az egyes árufajták tárolókapacitásának meg­
határozása stb.).
BERAK — Hasonló, mint az előző.
STAT — A kialakult allokáció alapján az adott időközök 
elemzése, teljesítések meghatározása, statisztikázása stb. 
(tervezése vagy gyűjtése).

A m űködési algoritm us nagyvonalú fo lyam at- 
ábrájából példaképpen em eljük ki a rakodógé­
pek és a szállító járm űvek egymáshoz rendelésé­
nek (a rakodási igényekhez való kapacitás-allo­
kálásnak) egy lehetséges m egoldását a beraká- 
si folyam atra, valam int az esetleg hozzájuk kap ­
csolódó tárolási tevékenységek vizsgálatát.

A kom plex rakodási rendszer m űködési al­
goritm usa üres járm ű  m egrakásának (BERAK) 
(rakodógép-kapacitás allokációjának) és a hoz­
zákapcsolódó tárolási tevékenységeknek (TÁ­
ROL) nagyvonalú logikai m odelljét a 8. ábra  
m utatja.

Az ábra a következők szerint értelm ezendő.
ELL — Az igények és lehetőségek globális összevetése az egyes 
árufajtákkal(j-edik; j  =  1, ...,n) esetében:

ЕС be (j) — az adott időszakban beérkező (kirakásra 
váró) y-edik típusú anyagok mennyisége 
(j — Ú, 1, 2 , ..., m);

ECT(j) — a tárolóban (raktárban) levő j-edik típusú 
összes anyag mennyisége (j =  0 , 1, 2 , . . . ,  m); 

ZC8z(j) — az összes rakodási igény (szükséglet) a j-edik 
áru esetében, az adott időszakban (j— 0 , 1, 

2, ..., m).
Ha az 1. blokk feltétele nem teljesül, a legkisebb prioritású 

igénytől kiindulva annyi igényt utasítunk vissza, illetve vára­
koztatunk („tolunk” át a következő időszakra), amíg az igény 
a lehetőséggel egyensúlyba nem kerül.

Cnj(j, Ртш) — a legkisebb prioritású igény, a legkisebb 
prioritású szállítóeszközön levő anyagmennyi­
ség (У-edik áruféleség), prioritási nagyság 
szerinti sorbarendezés esetén:

Csz(j,Pmin\=CSz[j’ Щ-
BALL 1 — Prioritási sorrendben (legnagyobb prioritású igény­
től kiindulva) az egyes várakozó vagy beérkező szállítój ármű­
vekhez hozzárendeljük a minimálisan szükséges rakodógép 
kapacitásokat (na).

* A komplex rakodási rendszerek irányítási és optimalizálási 
problémáival foglalkozó szovjet szakirodalom viszonylag 
részletesen tárgyalja a rakodási igények prioritásának elveit 
és a rendszer működésére gyakorolt hatását [11]. A vizsgá­
latok a várakozási költségek meghatározásából indulnak ki, 
megkülönböztetve abszolút és relatív prioritást. Az opti­
malizálási feladat a különböző rakodási igényekhez (áru­
fajtákhoz) rendelhető prioritási osztály megkeresése úgy, 
hogy a prioritások figyelembevételével számított, az igények 
várakozásával kapcsolatos költségösszeg minimális legyen.

Az ilyen jellegű vizsgálatokat analitikusan általában a 
tömegkiszolgálási elméletből ismert (pl. a Polaczek—Pincsin 
összefüggések alapján kialakított) modellek segítségével [2 ] 
hajtják végre.

Az optimalizálási probléma bonyolult kombinatorikus 
jellegű feladatot jelent, amelyre egyszerű példák találhatók
[ll]-ben.
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[ ™ _ Г  j i n s e t  \
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8. áb ra . K om plex  ra k o d á s i re n d sz e r  m ű k ö d és i a lg o r itm u sá t le író  log ikai m odell részlete

J elütések: 

n =  [nk(RVj(l)]
— vektor, amelynek egy eleme az /-edik szállító- 

eszközhöz rendelhető &-adik típusú (vagy 
azonos teljesítőképességű) szabad rakodó­
gépek száma;

BRj(l) — az /-edik beérkezett szállítójármű;
N  — a várakozó, illetve beérkezett szállítóeszkö­

zök száma;
n — az áruféleségek száma.

BALL 2 — Amennyiben marad még szabad rakodógép- 
kapacitás, akkor prioritási sorrendben növeljük az adott szállí­
tójárművekhez rendelt rakodógépek számát a maximálisan 
megengedhető felső korlátig [nj (l)\.

A mennyiségi szempontok figyelembevételével a rendszer- 
működés (működési algoritmus) megadható absztrakt inde­
terminisztikus automataként, illetve az igény folyamat szto- 
chaszticitásának és a belső „zajforrások” (gépek megbízható­
sága stb.), valamint az egyéb véletlen tényezők figyelembe­
vételével sztochasztikus automataként. Ez utóbbi lényegében 
a komplex rendszerviselkedés sajátos analitikus modellezésének 
tekinthető [12].

A fentiekben vázolt modellezési folyamat (determinisztikus 
automata indeterminisztikus automata -> sztochasztikus 
automata) „modelltechnikailag” is figyelemre méltó. Ugyanis 
elvi módszert jelent az összetett, szövevényes rakodási folya­
matok, tevékenységek feltárására, illetve a rendszerműködés 
esetleges tervezésének elvi menetére, az alapvető rendszerálla- 
potok és átmenetek kvalitatív jellegű vizsgálatából kiindulva 
(determinisztikus automata), a mennyiségi szempontok figye­
lembevételén keresztül (indeterminisztikus automata), a
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rendszerviselkedés sztochasztikus jellegének leírására is 
(sztochasztikus automata) [10, 12].

A rendszerműködés, illetve viselkedés abszt­
rakt autom ata-elm életi tárgyalása is egzakt ú t­
ja  a modellezésnek. A gyakorlati alkalmazás 
szempontjából, a rakodási folyam atok autom a­
tizált irányítási rendszerének tervezésekor, ki­
alakításakor azonban a jelen  m unkában, vala­
m int a [6, 7]-ben ism erte te tt heurisztikus el­
járások, illetve szimulációs m odellek alkalm a­
zása ajánlható. A kom plex rakodási rendsze­
rek kiszolgálási s tra tég iájá t az ism ertetett 
heurisztikus jellegű logikai-esem ényalgebrai 
vizsgálattal határozhatjuk  meg. A m űködési al­
goritm us kialakítását ugyancsak heurisztikus 
szimulációs m odellekkel végezhetjük, a m ár k i­
dolgozott kiszolgálási stratég ia alapján. Ezek 
felhasználásával pedig a kom plex rendszervi­
selkedés vizsgálatát a [6, 7]-ben ism ertetett 
nagyvonalú szimulációs m odell-vázlatok elve és 
szemlélete alapján célszerű elvégezni.

A számítógépes rendszerviselkedési modell 
közvetlenül a m űködési algoritm us alapján ala­
kítható ki, ahol m ár az egyes állapot jellemzők 
és átm enetek stb. tárolásának, egymáshoz ren ­
delésének num erikus-logikai kidolgozása is 
szükséges. E problém a tárgyalására, a kiszol­
gálási stratégiák és m űködési algoritm usok op­
tim alizálásának vizsgálatára, a számítógépes kí­
sérletek eredm ényének elem zésére későbbi ta ­
nulm ányunkban térünk  vissza.
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lya, az OPAKFI és a Híradástechnikai Tudományos 
Egyesület közös rendezésében előadás:
Beszéd-felismerés és beszéd-szintézis postai alkalma­
zásai
Előadó: TAKÁCS GYÖRGY (PKI)
Április 13.
A Városi Közlekedés Járművei Szakosztály és a Váro­
si Közlekedési Tagozat Ifjúsági Szervező Bizottsága 
közös rendezésében előadás:
A Millenniumi Földalatti Vasút vonalán folytatott ti- 
risztoros vezérlésű járműkísérlet tapasztalatai 
Előadó: DANKA MIKLÓS (BKV)

(Folytatás a B/3. oldalon.)
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NEMZETKÖZI SZEMLE
Budapesti Nemzetközi Vásár, 1977

D R . SIDÓ FERENC

Ism ét eltelt egy m unkás esztendő, és a b e ru ­
házási javak  nemzetközi term ékbem utatója, az 
új helyén egyre jobban otthonosodó Tavaszi 
BNV, hivalkodás nélkül, de reális m agabiztos­
sággal adott számot az ip a ri fejlődés kézzelfog­
ható, legfrissebb eredm ényeiről.

A jelenlegi V ásárközpont eddigi legnagyobb 
kiállítása volt a mostani. A  részvétel irán t m eg­
nyilvánult nagy érdeklődést mi sem jellem ezte 
jobban, m int az a körü lm ény, hogy a külföldi 
és a hazai kiállítók egyarán t nagyobb fede tt te ­
rü le tet igényeltek, m in t am ennyi jelenleg re n ­
delkezésre állhatott. A szabad kiállítási te rü le t 
lényegesen bővült a tavaly ihoz képest.

Nemzetközi h írnevet élvező hagyom ányos 
ipari kiállításunkon négy világrészből (hazánk­
kal együtt) összesen 28 ország és N yugat-B er- 
lin 1868 kiállítója m u ta tta  be legkorszerűbb te r ­
mékeit. A résztvevő kü lfö ld i cégek száma m eg­
haladta az ezret, és ezeknek  több, m in t fele 
egyéni kiállítóként je len t m eg gyártm ányaival 
a Vásáron.

Hivatalos, illetve ko llek tív  kiállítással ve tt 
részt a szocialista országok közül Bulgária, 
Csehszlovákia, Jugoszlávia, Lengyelország, az 
NDK, Románia és a Szovje tun ió , a nem szocia­
lista országok közül pedig Anglia, Ausztria, B el­
gium, Hollandia, Franciaország, Japán, az N S Z K  
és Olaszország. Egyéni k iállítók érkeztek Dá­
niából, Finnországból, Lichtensteinböl, Svájcból, 
Svédországból, az U SA -ból, továbbá N yuga t-  
Berlinből. Képviseletei ú tjá n  küldte el te rm é­
keit több kiállító Ausztriából, Brazíliából, K a­
nadából, Norvégiából, Portugáliából és Spanyo l-  
országból.

Sok világhírű cég képviseltette m agát a 
BNV-n, sőt — a nem zetközi gazdasági kapcsola­
tok hangsúlyozásaként —  néhány ism ert v ilág­
bank is m egjelent k iállításunkon.

A m agyar kiállítók —  csaknem 800 vá lla la t 
— nagy területet fog laltak  el a vásáron. M eg­
állapíthatóan kiem elkedő szerepet kapott a szo­
cialista term elési in tegráció  bem utatása M a­
gyarország és a testvéri országok vállalatai kö­
zött. A szocialista országok kiállítói is k iem elt 
helyen szerepeltették azokat a gépeket, b e re n ­
dezéseket, amelyeket a KGST-országok közötti 
szakosítás és a gyártási kooperáció kere tében  
gyártottak. Ezt a program ot állította az é rd ek ­
lődés középpontjába a BNV jól sikerült K G ST- 
napja is.

A hazai gépipari te rm ék e k  végigtekintése so­
rán  örvendetesen sok p é ld á t láttunk arra , hogy 
iparunk  egyre inkább képes korszerű, a nem zet­
közi élmezőnyhöz tartozó  gyártm ányok előállí­
tására. A több, m int 650 ezer érdeklődő, a szak­

mai napok látogatói sok olyan m űszerrel, te r ­
m elékeny géppel is találkoztak, am elyeket vál­
la la ta ink  tőkés partnerekkel közösen állítottak 
elő, illetve szabadalm ak és gyártási eljárások 
vásárlása alapján készítenek és forgalmaznak. 
Ma m ár széles körben ism eretes, hogy nem zár­
kózunk el az üzleti kapcsolatok ilyen irányú bő­
vítése elől sem.

A Budapesti Nemzetközi Vásár ebben az esz­
tendőben is jól példázta hazánk törekvését: fe j­
leszteni kívánjuk ipari-gazdasági kapcsolatain­
kat a világ m inden állam ával.

Am i a bem utató szervezési és rendezési gya­
ko rla tá t illeti, az idén kilenc árucsoportra bont­
va m u ta th a tták  be term ékeiket a hazai és a kü l­
földi kiállítók. A term ékcsoportok a következők 
voltak: m űszeripar; — híradástechnika, iroda­
gép- és szám ítástechnika; — energiaterm elés, 
villam osgépgyártás; — fém m egm unkálás, kohá­
szat; — építőipar, klím atechnika, vízgépek; — 
kereskedelm i, vendéglátóipari gépek, berende­
zések; — közlekedés, anyagm ozgatás; — nyom ­
daipari- és csomagológépek; — vegyipar, bá­
nyászat.

A széles gyártm ány-palettán  term észetesen 
a közlekedés  és az anyagmozgatás tárgykörébe 
vágó exponátum ok á lltak  szokás szerint szakmai 
érdeklődésünk középpontjában, és hagyom á­
nyainknak  m egfelelően ezekről kívánunk 
összefoglaló á ttek in tést adni a következőkben, 
néhány  jellemző kép, term ék  vagy szakmai be­
nyom ás m ozaikjain keresztül.

M int általában eddig mindig, ez alkalommal 
is az autóipar term ékei vonzották legjobban a 
közlekedési szakem ber és az általános érdeklő­
désű látogató figyelm ét egyaránt. Aki a csak­
nem  félszáz járm űgyártó  term ékeivel meg akart 
ism erkedni, annak a 29 ezer négyzetm éternyi 
szabad területből 12 ezret végig kellett járnia. 
A közúti járm űvek széles típusválasztékán vé­
gig tek in tve általános volt a benyomás, hogy a 
hazai és a külföldi járm űgyártó  vállalatok egy­
ségesített, tipizált elem ekből minél több te r­
m ékváltozat k ialak ítására  törekednek, a kíná­
la t gazdaságos úton való bővítése céljából.

Jellem ző volt ezenkívül, hogy az új m űsza­
ki részletm egoldások legnagyobb része az u ta ­
sok és a járm űvezetők kényelm ét szolgálja, és 
ezen keresztül ugyanakkor a biztonságot is fo­
kozza.

M indez jól m egfigyelhető volt v ilághírű ha­
talm as autóbusz-gyárunk, az Ikarus k iállított 
term ékeinél is. Az eddig különböző konstruk­
ciós elveken készülő, és m éretekben sem m in­
dig optim álisan összehangolt autóbuszok he­
lyett kialakulni lá ttu n k  egy olyan, konstruk-
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1. áb ra . Az ú j Ik a ru s—190 t íp u sú  e lő v áro si au tó b u sz , a g y á r 
egy ik  figy e lem re  m éltó  ú j k o n s tru k c ió ja

cióban és gyártástechnológiában is szorosan 
összetartozó típuscsaládot, amely 8,5 m étertől 
18 m éter hosszig gazdaságosan és korszerűen 
ki tud ja  elégíteni a városi, az elővárosi és a tá ­
volsági utasforgalm i követelm ények valam eny- 
nyi igényét. A belső elrendezés változatai tek in­
tetében is sok újdonsággal találkoztunk.

A kiállított autóbusztípusok közül néhánynak 
a részletesebb m egem lítése is ide kívánkozik. 
Ilyen volt pl. az IK— 254 típusú szuperluxus tá ­
volsági autóbusz. Az em elt padlószint az u ta ­
soknak kitűnő kilátást tesz lehetővé. A kényel­
m et dönthető ülések, bár, mosdó, WC, hűtőszek­
rény  és ruhatá r biztosítja. A csomagtér a padló 
a la tt helyezkedik el, térfogata 7,5 köbm éter. Az 
u tastér egyenletes hőm érsékletéről légkondicio­
náló berendezés gondoskodik. — Különlegesen 
hosszú, nagy befogadó képességű a 3-tengelyű 
IK— 290 típusú repülőtéri autóbusz, az érkező­
távozó repülőgépek és a repülő tér forgalmi épü­
lete közötti utasforgalom  speciális kívánalm ai 
szerint kialakítva. — Az Ikarus gyár IK—266 
típusának is bem utatta  mozgóbolt-változatát, 
,,ABC-busz” néven. — Az IK— 190 típusú, spe­
ciális kivitelű (szabványos) vonaljárati autóbusz 
(1. ábra) fő jellemzői: nagy befogadó képesség 
(105— 108 utas), kényelm es beszállást biztosító 
alacsony padlószint, tükrözésm entes ívelt szél­

2. áb ra . A  M agyar V agon- és G ép g y ár „R áb a  K —594” típ u sú  
nagy  te h e rb írá s ú  g é p já rm ű -fu tó m ű v e ; B N V -n ag y d íjja l k i tü n ­

te te t t  te rm é k

védő üveg, ergonóm iai szem pontok szerint k i­
alakíto tt vezetőülés.

A utóbuszgyártásunk egyébként a szocialista 
államok közötti gazdasági együttm űködésnek is 
kiem elkedő példája. A KG ST-n belül k ialakult 
kooperációnak m egfelelően az Ikarus au tóbu­
szok szám ára a Szovjetunió szállít mellső fu tó­
m űveket; az NDK vezetőülést, kardántengelyt, 
gömbcsuklókat, olaj-üzem eltetésű fű tőberende-

3. á b ra . N ag y te lje s ítm é n y ű  k ü lö n leg es „ R á b a ” e rő g ép ek  a 
m a g y a r  g é p já rm ű ip a r  k iá llítá s i te rü le té n

4. á b ra . A C sepel A u tó g y á rn a k  V o lv o -k o o p erác ió b an  g y á r ­
to tt  k ö n n y ű  te re p já ró i, k é tfé le  fe lé p ítm é n y ű  v á lto za tb an

5. á b ra . Az ú j szov jet KAM AZ au tó g y á rb ó l k ik e rü lt  első t e ­
h e ra u tó típ u so k , m in t az id e i BNV ú jd o n sá g a i
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6. á b ra . A lengyel a u tó ip a r  egy ik  é rd e k e ssé g e : a  „ T a rp a n ” 
t íp u s ú ,  sokcélú, k ism é re tű  h a sz o n g é p já rm ű  z á r t  fe lép ítm é n y ű  

v á lto z a ta

7. á b ra . F ö ld m u n k ag ép p e l fe lsze re lt, k ü lö n leg es , lán c ta lp as  
já rm ű  R om án ia  já rm ű ip a r i  te rm ék e i k ö z ö tt

8. á b ra .  A Ganz V illam o sság i M űvek és a  G anz-M A V A G  k ö ­
zö s te rm ék e , a  B N V -n ag y d íja s  elővárosi v illam o s m o to rv o ­

n a t  m o d ellje

zéseket; Lengyelország ablaktörlő m otorokat, 
befecskendező sz ivattyúkat; Csehszlovákia pe­
dig autom ata sebességváltókat.

M ásik nagy autógyárunk, a győri M agyar Va­
gon- és Gépgyár b e m u ta tta  az álta la  nagy soro­
zatokban  készített Rába-M AN m otorok külön­
fé le  változatait. A széles körben használt dízel-

9. á b ra . A Ganz-M A VAG g y á r  ú jd o n sá g a : a  DHM 8 típ u sú , 
400 lóerős, ro b b a n á s  v éd e tt k iv ite lű  d iz e l-h id ra u lik u s  m ozdony

m otor-típusok az „építőszekrény” gyártási kon­
cepció alapján készülnek, álló, fekvő és döntött 
hengerelrendezéssel, különféle hengerszámm al. 
Törzsegységként gyárto tt fu tóm ű-típusai közül 
kiem elést érdem el a BNV-nagydíjas, 594-es tí­
pusú, nagy teljesítm ényű hátsó futóm ű (2. ábra). 
Ez 250 LE teljesítm ény-átvitelig  alkalm azható 
mezőgazdasági traktorokban, önjáró földm unka- 
gépekben és egyéb erőgépekben. K onstrukció­
ja, gyártási technológiája korszerű színvonalú; 
a term ék jelentős export-ígéret.

A k iállíto tt Rába-MAN nehéz tehergépkocsik 
és nyerges szerelvények között különösen a bil­
lenő rakfelü letű  változatok kelte ttek  figyelmet. 
A gyár saját tervezésű, nagy teljesítm ényű, me­
zőgazdasági célokra készült óriás erőgépei azon­
ban éppenséggel lenyűgözték a nézőket, m ár- 
csak pusztán m éreteikkel is (3. ábra). Ezek kö­
zül a legnagyobb a Rába-500.00 típusú, am ely­
nek m otorteljesítm énye 500 LE, súlya 16 tonna, 
szélessége csaknem  5 m éter, kerekei kis híján 
emberm agasságúak. így a M agyar Vagon- és 
G épgyár tovább bővítette felfelé erőgép-válasz­
tékát, és im m ár 280, 245, illetve 500 lóerős egy­
ségeket kínál a mezőgazdaságnak.

A m odern járm ű-óriások szomszédságában 
külön kellemes színfoltja volt a bem utatónak a

10. á b ra . T ir isz to ro s v illam osm ozdony , a  h a z a i v asú ti já rm ű ­
ip a r  k itü n te te t t  g y á r tm á n y a ; te lje s ítm én y e  5000 LE
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nagy m últú  „Rába” járm űgyár néhány régi, há­
ború előtti veterán típusának  a csoportja, m in t­
egy ellentétként utalva az azóta eltelt idők fej­
lődésére. L áthattuk  a Rába „M indenes” trak ­
tort (1940-ben gyárto tt típus), a R ába-Super te ­
hergépkocsit (1935-ből) és a Rába-Speciál autó­
buszt (gyártási éve: 1948).

A utóiparunk harm adik  nagyvállalata, a Cse­
pel Autógyár  a m ár ism ert járm űtípusain  és fő­
darab-gyártm ányain kívül két új típusú m erev 
alvázat m uta to tt be, am elyekre autóbuszok, te ­
hergépkocsik és m unkagépek egyaránt ráépít- 
hetők, s am elyek a gyár önálló exportcikkeiként 
is rem ényre jogosítanak. Ezek a m erev alvázak 
rossz útviszonyok és szerényebb karbantartási 
lehetőségek m ellett is jól használhatók.

A Csepel A utógyár új term ékei között figyel­
met keltett még a svéd Volvo-val kooperációban 
gyártott kis m éretű, összkerékm eghajtású, elő- 
kormányos rendszerű terep járó  gépkocsi (4. áb­
ra), am elyet most m ár két változatban is gyár­
tanak: zárt és nyito tt felépítm énnyel.

További érdekesség volt a hazai járm űbem u- 
tató anyagából a Budam obil Budapesti Járm ű  
Szövetkezet U—5 típusú, mezőgazdasági célú, 
szerviz-pótkocsija, valam int 30 tonna teherb írá ­
sú nyerges pótkocsija, am ely m éreteit tekintve 
a világon gyárto ttak  közül az egyik legnagyobb.

Figyelm et érdem elt az Egyesült Járm ű Szö­
vetkezet „Holló” elnevezésű lakókocsi-család­
ja, amely sa já t áram fejlesztőjével és 1500 lite­
res víztárolójával önellátó, ku ltu rá lt szálláshe­
lyet biztosít speciális, távoli területeken dol­
gozóknak.

A külföldi kiállítók többsége olyan járm ű tí­
pusokat m uta to tt be, am ilyeneket a m agyar 
autóipar nem  gyárt; így kívántak kínálatukkal 
igazodni a hazai felvevőpiac reális igényeihez.

A szovjet járm űkiállítás keretében az A u tó ­
export első ízben m u ta tta  be Budapesten az új 
K A M A Z  autógyár első term ékeit, a KAMAZ— 
5320 típusú, 8 tonnás tehergépkocsit, és a KA­
MAZ—5410 típusú nyerges szerelvényt (5. áb­
ra). M indkettő m otorja 210 LE teljesítm ényű.

A Vásár érdekességei közé tartoztak  az új 
Skoda  teherautók, valam int a csehszlovák 
gyártm ányú erdei trak to r; ez utóbbi több kiállí­
tás aranyérm es k itün tete ttje . Lengyelország 
földm unkagépeket, kism éretű  teherautókat állí­
to tt ki, köztük a „T arpan” kis szállítókocsi új 
változatait (6. ábra). Rom ánia  kiállítási te rü ­
letén terep járó  járm űveket, teherautókat, m ik­
robuszokat és földm unkagépeket látha ttunk  (7. 
abra). Jugoszlávia, Bulgária  és az NDK  ré ­
széről általában m ár ism ert, bevált járm űtípuso­
kat vonultattak  fel.

A nyugati cégek közül m egem lítjük a M erce­
dest, amely kism éretű autóbusz-változatokkal, 
tűzoltó kocsival, speciális nagy teherautókkal és 
az ism ert „Unimog” járm űtípussal szerepelt. — 
A M agirus-Deutz k itűn t sokféle változatú létrás 
és tűzoltó céljárm űveivel.

Feltűnően gazdag volt az idén a földm unka- 
gépek, az emelő- és rakodó gépek, továbbá a 
kommunális célú járm űvek választéka, m ind a

szocialista, mind pedig a nyugati k iállítók  ré ­
széről.

A vasú ti közlekedés járm űvei között m inde­
nekelőtt egy új rendszerű, három részes villam os 
m otorvonat hívta fel m agára  a látogatók figyel­
mét. A BNV-nagydíjas te rm ék  a Ganz Villam os- 
sági M üvek  és a G anz-M Á VAG  közös g y ártm á­
nya, és a m agyar ipar eddigi dízelmotoros mo-

11. á b ra . A  szo v je t g y á r tm á n y ú  „V oszhod—2” t íp u sú  fo ly a ­
m i szem élyszállító  sz á rn y a sh a jó  m odellje

12. áb ra . R észle t a jugoszláv  h a jó ip a r  te rm é k e it re p re z e n tá ló  
m odellek  k iá llí tá sá ró l

13. áb ra . Az N D K -beli MWM g y á r tm á n y ú  TUD 232 V 12 t íp u ­
sú , v ízh ű tésű , fe ltö ltö tt dízel h a jó m o to r ;  te lje s ítm én y e  500 L.E
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14. á b ra . A  szov jet re p ü lő g é p ip a ri k iá l l í tá s  k ö z é p p o n tjá b a n  az 
IL —7G típusú  óriás u ta s s z á l l í tó  gép m odellje

15. á b ra .  A z MI—8 típusú  h e l ik o p te r ,  a  Szovjetunió  re p ü lő g é ­
p e in ek  b e m u ta tó já n

to rvonatai mellett új fe jlesz tési irányt és je len­
tős választékbővítést k ép v ise l (8. ábra).

A kitüntetést nyert m otorvonat erőátv ite li és 
szabályozási rendszere k ihasználja  m indazokat 
az előnyöket, am elyeket a  tirisztoros szabályo­
zás és az elektronikus vezérlés több le tkén t 
n y ú jth a t. A vonat v e z e tő jé t terherm entesíti, s a 
közlekedés biztonságát fokozza. Kedvezően be­
folyásolja az energia-felhasználást is. A form a- 
terveze tt motorvonat k ü lső  megjelenése eszté­
tikus, légellenállás tek in te té b en  kedvező. így 
le tt egyszersmind a K G M  form atervezési pá lyá­
zatán  az első díj n y e rte se . A három részes sze­
relvénynek  rendhagyó m ódon középen van  a 
motorkocsija, és a v o n a t m indkét végén van  ve­
zetőállása. A hajtó m o to r  tartós teljesítm énye 
1200 kW , a szerelvény legnagyobb sebessége 
120 km /h . A 150 szem élyes m otorvonat term es 
és fü lkés kocsikból áll, és a legkorszerűbb ké­
nyelm i berendezésekkel, világítási rendszerrel, 
va lam in t biztonsági szerkezetekkel van ellátva.

További érdekes ú jdonságo t tek in thettek  meg 
a v asú ti közlekedés i r á n t  érdeklődők: a tavaszi 
BN V -n az új V ásárközpont területén első ízben 
lá th a tta k  eredeti nagy ság b an  mozdonyt a k iál­
lítás látogatói. A G anz-M Á V A G  m utatta  be ú j­
donságát, a 400 lóerős robbanásvédett k iv itelű

dízelhidraulikus m ozdonyát, amely speciális ki­
alakítása folytán vegyiüzem ekben, olajfinom í­
tókban, kikötőkben és m inden  más, hasonló rob­
banásveszélyes helyen biztonságosan használha­
tó to la tási feladatokra (9. ábra).

M odell form ában lá th a ttu k  ismét az 5000 ló­
erős, tirisztoros villamosmozdonyt, a közelm últ­
ban d íjazo tt hazai já rm ű ipari term éket (10. áb­
ra). Ugyancsak modellek szem léltették a Ganz- 
M Á V A G  különféle típusú  vasúti járm űveit: vas­
úti kocsikat, vontató egységeket, kom plett mo­
torvonatokat; ezek hű  képet adtak a gyár m últ­
beli és jelenlegi gyártási profiljáról.

A v íz i közlekedés irán t érdeklődőknek is bő­
ven akad t érdekes látnivalójuk. M indenekelőtt 
hazai hajóiparunk világhírű  reprezentánsa, a 
M agyar Hajó- és Darugyár látványos modell- 
k iállításáról kell em lítést tenni. A m odellek el­
sősorban a gyár exportterm ék-választékát m u­
ta tták  be: úszó- és portáldarukat, különféle ha- 
j ótípusokat. Külön figyelm et érdem elt a brazil 
m egrendelésre épülő 200 tonnás úszódaru, vala­
m int a Szovjetunió szibériai folyam ainak hajó­
zási viszonyaira tervezett 2000 lóerős toló-von­
tatóhajó. — A gyár term ékei közül egyre jelen­
tősebbek a konténer-változatok, am elyeket va­
lódi nagyságban lehe te tt m egtekinteni. Ezek a 
gyártm ányok m éltán le ttek  az idei BNV V ásár­
díjasai; ma már öt világrész kon téner-term inál­
jaiban m egtalálhatók.

Érdekes gyártm ányújdonságokat tartogato tt 
szám unkra a Szovjetunió  hajókiállítása. E rede­
tiben  volt m egtekinthető egy 5,5 tonna vízkiszo- 
rítású , 37 fő befogadóképességű, teljesen m ű­
anyagtestű  motoros mentőcsónak, valam int a 
különféle hajóm odellek között az új „Vosz- 
hod— 2” személyszállító szárnyashajó (11. ábra).

A  lengyel és a jugoszláv  hajó ipar szintén 
m odellek form ájában, illetve színes tablókon 
m u ta tta  be gyártm ányait (12. ábra). A  számos 
hajóm otortípus között egyik érdekes konstruk­
ció volt az NDK-beli MWM gyár V— 12 hen­
gerelrendezésű fe ltö ltö tt dízel-m otorja (13. 
ábra).

A  légi közlekedés járm űújdonságait ez alka­
lom m al lényegében a szovje t gyártm ányok kép­
viselték. Az A viaexport vonzó kiállításain m o­
dellek m utatták  be a legújabb repülőgép- és he­
likopter-gyártm ányokat. A sokféle légi járm ű 
között külön em lítést érdem el az IL— 76 típusú 
utasszállító  óriásrepülőgép (14. ábra), az MI— 8 
típusú  nagyteljesítm ényű helikopter (15. ábra), 
valam in t a TŰ— 154-es repülőgép.

Végül, de nem utolsó sorban meg kell emlé­
keznünk a szovjet m űszaki könyvek  k iállításá­
ról is, am ely tartalm as anyagával feled tetn i tu d ­
ta  a látogatóval a m agyar m űszaki könyvkiállí­
tás im m ár tartós elm aradását.

És ezzel be is fejeződik az a felv illantott kép­
sor, am ely benyom ást k íván t adni az idei BNV- 
ről, és a látnivalókon keresztül a m ögöttük re j­
lő ipari és gazdasági fejlődésről. Az összefoglaló 
értékelés ezúttal el is m aradhat: beszéltek ön­
m agukért a term ékek, tények, törekvések.
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Dr. András Tímár: Evaluation of the Inadequacy of the Capacity when Preparing Road Investment Decisions................... ..

The author outlines the difference between the characteristics of the development of road transport in capitalist and 
socialist countries, then he gives an analysis of demand and supply having an influence on road investment decisions 
and acquaints us with the process as well as with the elements of decision-making. Thereafter he deals with the method of 
the evaluation of direct losses suffered by the national economy resulting from the inadequacy of the road capacity and 
draws attention to the necessity to develop the methods used for the analysis of efficiency.

Dr. József Oajári—Dr. Sándor Kecskés: Some Problems of the Development of Railway Beds Suitable for High Speed Traffic . .

Increasing speed requires not only the supervision of the lay-out of the track but also of the weight-bearing capacity 
of the railway bed. The authors analyse the problems of the weight-bearing of the substructure and of the base of ballast 
as well as of the superstructure (rails, cross sleepers) in the light of tests made and experiences gained abroad. They, 
finally, sum up their standpoint concerning the main trends of the development in Hungary.

Dr. István Ertl: Average Haul, Transport Multiples.........................................................................................................................

The study acquaints us with a modern method of how to interpret and compute the average haul of goods transports per­
formed by certain transport means and sectors, further of the whole of the national economy as well as how to determine 
the so-called transport multiples characteristic of the complexity of transport operations. It also announces the Hun­
garian data computed by means of this method.

János Deák: Safety Belts and Some Lessons of the Tests..................................................................................................................

This article outlines the role of motor vehicle safety belts, their requirements and the testing methods. It also makes us 
acquainted with the procedure applied by the Scientific Research Institute for Road Transport and with the results of 
the measuring.

Dr. József Prezenszki—Dr. János Keresztúri—Dr. Péter Várlaki: Service Strategies and Functional Algorithms in the Auto­
matic Control of Complex Loading Systems ................................................................................................................................

The authors, starting from the requirements of up-to-date loading systems, deal with the description of service stra­
tegies by use of the graph-theory and the Boole algebraic (logical) method, then they study the functional algorithm of 
complex loading systems which might form the basis of the elaboration of the computerised system behaviour model.

International Review:

Dr. Ferenc Sidó: Budapest International Fair, 1977 ..............................................................................................................

This report offers a survey of the new products of the Hungarian and foreign automobile, railway, ship and aircraft 
manufacturing industry as well as of vehicles and other equipments exhibited at the spring exhibition of investment 
goods.

Book Review

Page

337

350

359

364

370

380

349

Association News 379, B3



R É S U M É

Page

Dr. András Tímár: L'évaluation de l'épuisement de puissance à la préparation des décisions dans les investissements.................... 337

P our commencer l’au teu r de  cette  étude analyse le développement inégale des comm unications routières aux pays socialis­
tes e t capitalistes. E nsu ite , il étudie la loi de l ’offre e t de la  demande qui exerce une grande influence sur les décisions 
à  prendre dans les investissem ents visant aux  comm unications routières. Pour finir l’au teur tra ite  le processus e t les 
élém ents de la décision prise. Dans la deuxièm e p artie  de son travail il s’occupe du procédé de calcul des pertes directes 
de l ’économie nationale qu i sont les conséquences de l ’épuisement de puissance to u t en dém onstran t la nécessité absolue 
du  développement progressif des recherches de puissances usuelles.

Dr. József Gajári et Dr. Sándor Kecskés: Quelques problèmes de la construction de la voie ferroviaire susceptible aux comm u­
nications à grande vitesse .................................................................................................................................................................................  350

L a  grande vitesse des tra in s  qui ne cesse pas à  accro ître  exige non seulem ent le contrôle du tracé  de la ligne mais de sa 
capacité de charge aussi. Les auteurs font l’analyse des problèmes de la capacité de charge de l’infrastructure, e t de la 
couche de cailloux, ensuite  ils s’occupent des questions de la capacité de charge de la superstructure (rails, traverses) 
en  ten an t compte des ré su lta ts  obtenus des recherches scientifiques étrangères. Pour finir les auteurs de cette étude 
résum ent leur position prise concernant les nouvelles tendances principales du développement à  réaliser dans ce terrain.

Dr. István Ertl: Distances moyennes du transport des marchandises et les multiples de tra n sp o rts .................................... .................  359

L ’au teu r de cette étude fa it connaître le procédé de calcul et le sens de la  distance moyenne de tous les transports de 
m archandises de l’économie nationale de H ongrie et celui de certains moyens de comm unications e t des secteurs. E nsuite 
il présente la méthode de calculer les m ultiples de transport qui sont caractéristiques à  la complexité <des transports. Pour 
finir l ’auteur de ce p e tit tra v a il livre au public les données obtenues par ce procédé de calcul en Hongrie.

János Deák: La ceinture de sécurité et quelques résu lta ts obtenus au cours des essais expérim entaux ..................................................  364

L ’au teu r de ce travail é tud ie  le rôle de grande im portance de la ceinture de sécurité utilisée aux  véhicules automobiles, 
e t les exigences auxquelles elles devront donner satisfaction e t les procédés usuels à faire lors de leur contrôle. D ans la 
deuxièm e partie de son é tu d e  l’auteur analyse les résu lta ts de mesure et les procédés de l’In s titu t de recherches scientifiques 
des communications rou tières de Hongrie.

Dr. József Prezenszki—Dr. János Keresztúri— Dr. Péter Várlaki: Les stratégies de desserte et les algorithmes fonctionnels dans
l'opération automatisée des méthodes de chargem ents com plexes......................................................................................................... 370

E n  commençant par les exigences auxquelles les méthodes da chargem ents contem porains doivent donners atisfaction 
les auteurs de cette é tu d e  s’occupent de la  projection  des stratégies de desserte faite sur la  base de la théorie ,,G raf” et 
de la  description logique e t algébrique de ce procédé. Dans la deuxièm e partie  de leur travaih les auteurs analysent les 
essais des algorithmes fonctionnels des m éthodes de changements complexes qui pourront servir de base pour créer le 
m odèle de traitem ent des données par calculatrice.

R e v u e  In tern a tio n a le :

Dr. Ferenc Sidó: La Foire Internationale de Budapest en 1977.......................................................................................................................  380

Ce compte rendu fa it connaître  les produits de l ’industrie d ’automobile, de chemin de fer, de bateaux  et d’avion exposés à 
la  foire de printemps où  l ’ensemble des biens d ’investissement a  é té  connue par les visiteurs de l’exposition. Pour finir 
l’au teu r a fait un rap p o rt fidèle des véhicules e t des autres installations d ’affectation spéciale.

Revue de l iv r e s .............................................................................................................................................................................................................. 349

Nouvelles de VAssociation 379, B3



Egyesületi hírek

(Folytatás a 379. oldalról)

Á p r i l i s  13— 15.

A  V árosi K özú ti K ö z lek ed ési S za k o sztá ly  ren d ezéséb en :  
8. b u d ap esti v á ro si fo rg a lo m terv ezés i é s  fo rg a lo m tech ­
n ik a i tu d o m á n y o s ta n ácsk ozás
A  V Á R O SI K Ö Z L E K E D É ST E R V E Z É S M U N K A M Ó D ­
SZ E R É N E K  FE JL E SZ T É SE  tém áb an

A  kö lcsö n ö s  tá j é k o z t a tá s  és  v i t a  k é rd é s c so p o r t ja i :

1. A  k ö z lek ed ésterv ezés  és az á tfogó  te rv ezés  ö sszeh a n ­
go lá sa

1.1 Rendeleti és szervezeti intézkedések
1.2 A  k ö z lek ed ésterv ezés  é s  a n ép g a zd a sá g i terv ezés  

k a p cso la ta
1.3 K ö z lek ed éste rv ezés  v á r o sfe jle sz té sn é l és k o rsze ­

rű síté sn é l

2. K ö z lek ed éste rv ezési ir á n y e lv e k

2.1 A z irá n y e lv ek  cé lk itű zése i
2.2 A z  irá n y e lv ek  k id o lg o zá sá n a k  h e ly ze te
2.3 A z  irá n y e lv ek  jo g i h a tásossága

3. É rték elési m ó d szerek  a  k ö z lek ed ésterv ezésn é l

3.1 C élk itű zések  és ér té k e lé s i ren d szerek
3.2 É rték e lé si k r itér iu m o k
3.3 P é ld á k

Á p r i l i s  14.

A  M érnök i S zerk ezetek  S za k o sztá ly  V asú ti H id ász  
S zak csop ortja  r en d ezéséb en : a v a sú ti m ű tárgyak k a l 
k a p cso la to s U V A T E R V  p á ly á za to k  ism er te té se
E lő a d ó k :  K E M É N Y  Á D Á M  (U V A T ER V )

SC H Ü L L E R  F R IG Y E S (U V A T E R V )
S Z Á N T H Ó  P Á L  (U V A T ER V )

Á p r i l i s  14.

A  P o sta i é s  T á v k ö z lés i T agozat T á v k ö z lé s i S za k o sztá ­
ly a  ren d ezéséb en  a n k ét:
A  p o sta i d o k u m en tá ció  é s  a  D o k u m en tá c ió s K özpont 
te v ék en y ség e
V i ta in d í tó :  B lR Ó  B Ó D IS  JÓ Z SE F (PD K )

Á p r i l i s  18.

A z  A la g ú t- é s  M é ly a la p o zá si S za k o sztá ly  ren d ezéséb en  
e lő a d á s és ta n u lm á n y i k irá n d u lá s az É szak — D éli M etro  
H a tá r  ú ti m u n k a h e ly én
E lő a d ó k :  B A N D L Y  K A T A L IN  (FÖ M TERV)

R U S A  G Y Ö R G Y  (K ÉV -M ETRO )

Á p r i l i s  18.

A  V a sú tg é p é sz e t i S za k o sz tá ly  r e n d ezéséb en  e lőad ás:  
F e jle sz té s i é s  k o rszerű sítés i tö rek v ések  a  M Ä V  n a g y ­
v a sú ti v il la m o s  fe lső v e z e té k  h á ló za tá n  
E őadó:  S Z A B Ó  IS T V Á N  (K P M  V F. 7. S zak o .)

Á p r i l i s  19.

A  V a sú ti B iz to s ító b ere n d ez ési é s  A u to m a tiz á lá s i Szak ­
o sz tá ly  r e n d ezéséb en  e lő a d á s:
B eszá m o ló  a z  U IC  In fo rm a tik a  B iz o ttsá g á n a k  te v é ­
k e n y sé g é r ő l
E lőadó:  F E K E T E  A N D R Á S  (K PM  VF.)

Á p r i l i s  20.

A  P o sta i é s  T á v k ö z lési T a g o za t T á v k ö z lé s i S za k o sztá ­
ly a  re n d e z é sé b e n  e lőad ás:
Á z új m ik r o film e s  tu d a k o zó  és  n é v so rszerk esz té s  b e -  
m u ts tá sc i
E lőadó:  T Ö R Ö K  M IH Á L Y  (T ávb . Tud.)

Á p r i l i s  21.

A  K ö zú ti F u v a ro zá si é s  S z á llítm á n y o z á s i S za k o sztá ly  
r e n d ezéséb en  előad ás:
A  20 é v e s  SZ Ö V Ä R U  n ép g a zd a sá g i sze r e p e , fe j lő d ése  
és  te v é k e n y s é g e  a  k o rszerű  sz á llítá s i lá n c  k ia la k ítá sá ­
ban
E lőadó:  S Á S D I ERNŐ (SZ Ö V Á R U )
K o r r e j e r e n s e k :  SZ A B Ó  G Y U L Á N É  (SZ Ö V Á R U )

DR. Z U B O N Y I JÁ N O S N É  (SZÖ VO SZ)

Á p r i l i s  21.

A  M Á V  É sza k i J á rm ű ja v ító  Ü z e m i C so p o rtja  ren d ezé­
séb en  :
„20 é v e s  a  v a sú tü zem i u ltra h a n g o s v iz s g á la t” c. ankét 

Á p r i l i s  21.

A  P o sta i é s  T á v k ö z lési T a g o za t M ű so rszó rá si S zak osz­
tá ly a  és  a  H íra d á stech n ik a i T u d o m á n y o s E g y e sü le t  kö­
zös r e n d ezéséb en  e lőad ás:
A z új K o ssu th  a d óá llom ás m ű sza k i is m e r te té se
E lő a d ó k :  D U R Ó  IM RE (PR T M IG )

H O N F I JÓ Z SE F (PR T M IG )
C S Á K  JÓ Z SE F (PR T M IG )

Á p r i l i s  22.

A  V a sú tg é p é sz e t i S za k o sztá ly  é s  a  V T K I k ö z ö s  ren d e­
zéséb en  e lő a d á s :
A  v o n ta tó já r m ű v e k  m e g h ib á so d á sa iró l v e z e te t t  szám í­
tó g ép es s ta t is z t ik a i ren d szer

E lőadó:  B Á C S K A I M IK L Ó S (V T K I)
S ó l y m o s  J á n o s

A  s z e r k e s z t é s é r t  f e l e l ő s :  D r. C zere  Béla . S z e r k e s z t ő s é g :  B u d a p e s t, XIV., 
M á jus 1. ú t  26. T elefon : 223-216. K i a d j a :  L ap k iad ó  V álla la t, 1073 B ud ap est, L en in  k ö rú t  9—11. 

T e le fo n : 221-293. L ev é lc ím : 1906, p o s ta f ió k  223.
F e l e l ő s  k i a d ó :  S ik lósi N o rb e rt.

77. 8. 8456 R évai N yom da, B u d a p est V., V adász  u tc a  16. F . v .: B ede Is tv á n  
T erje sz ti a  M ag y ar P osta . E lő fize thető  b á rm e ly  p o s ta h iv a ta ln á l, a  k ézb es ítő k n é l, a  P o s ta  h ír la p ­
ü z le te ib en  és a  P o sta  K özp o n ti H írlap  I ro d á n á l (KHI, 1900 B u d a p e s t V., Jó z se f  n á d o r  té r  1.) 

k ö zv e tlen ü l vagy  p o s ta u ta lv á n y o n , v a la m in t á tu ta lá s sa l a  K H I 215—96 162 p é n z fo rg a lm i
je lző szám ára .
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