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A környezetvédelem és a vasúti pálya
D R . U N Y I B É L A

BEVEZETÉS
A vasúti közlekedésben a viszonylag nagyobb 

energiák átalakulása során több zajt. x’ezgést és 
légszennyeződést okozó tényező érvényesül. A 
környezetvédelmi törvény (1976. évi II. t. c.) 
megvalósítása érdekében sokrétű intézkedések 
szükségesek ezek megszüntetésére, vagy leg­
alábbis csökkentésére.

A következőkben a vasúti zajforrások, közül 
kizárólag a sín és a kerék érintkezésénél felléDŐ 
zai. az ún. m e n e t z a j  kérdésével foglalkozunk. 
Részletesebben meghatározva: a vasúti pálya 
körnvezetbefolyásoló hatásai közül a pálya al- 
és felépítménvének a menetzajra vonatkozó 
hatását tárgyaljuk. Nem foglalkozunk a vonta­
tójárművek génészeti berendezései által ébresz­
tett zajok problémájával, hanem kizárólag az 
említett menetzajokkal és mérséklésükkel.

Manapság már általános, hogy a közúti vas­
utakon kívül a nagyvasutak is mindinkább a 
városok, települések belsejébe szállítják az 
utasokat és az árukat. A városokban ma már 
sok helyütt elviselhetetlen zaj komplexumban 
tekintélyes mértékben szerepelnek a nagyvas­
utak által okozott menetzajok.

A zaj hatására, az állandó erős inger követ­
keztében károsodik az idegrendszer működése, 
tomoulás vesz erőt az emberen. Ennek a tompult­
ságnak egyenes következménve a fáradékony­
sági szint növekedése. A közlekedésben a zaj 
— a fáradság növelésével és a pszichés' tevé­
kenységek biztonságának csökkenésével — 
hozzájárul a baleseti veszélv növekedéséhez fi].

A zajoknak az emberi idegrendszerre gyako­
rolt hatása egyre növekvő káros szerepet ját­
szik, mind a vasútüzemben résztvevőkre, mind 
a vasutat használó utasokra és a vasutak szom­
szédságában lévő települések lakóira is.

A zaj káros hatásával, a zajártalommal a vas­
utak vonatkozásában tudatosan ez ideig csak a 
városi, az ún. közúti vasutak foglalkoztak, ezek 
is csak kis mértékben. Egyes nagyvárosok vil­
lamosvasúti pályáit és kocsijait — a zajcsök­
kentés érdekében — hangtompító elem ek beé­
pítésével alakították ki. A sínek folyam atos 
összehegesztése is — egyebek m ellett —  ezt a 
célt szolgálta.

A legtöbb nagvvasútnál, még a világvárosok­
ba bevezető vonalrészeken sem gondoltak ez ide­
ig к vasúti közlekedéssel kapcsolatos zajok káros 
hatásának tudatos, céliránvos mérséklésére. 
Igaz. hogv a hézac nélküli, tehát a folyamatosan 
összehegesztett sínszálakkal kialakított vasúti 
pálvákon elmarad a vasutakat annvira jellem ző  
..zakatolás”, de ez elsősorban nem környezetvé­
delmi. hanem egvéb — a pálvafenntartási rá­
fordítások csökkenését célzó, tehát gazdaságos- 
sági — okok miatt alakult így ki.

A rossz vasúti kocsikat használó utasok, vala­
mint a zaihat.ás szemnontjából nem m egfelelő  
állapotú pálván közlekedő személyek u t a z á s i  
f á r a d t s ó a o t  éreznek. A jól rugózott, hangszige­
telt kocsik és a zajhatást nem ébresztő pályákon 
közlekedő vonatok utasai ,.frissebben” érkeznek 
utazási célpontjaikra.

Az ún utazási fáradtságot ugyanis növelik  
mindazok a tényezők, amelyeket a vasúti jármű­
vek és a vasúti oálva. valamint a járművek és 
a pálya kölcsönhatása okozta zajokra és rezgé­
sekre lehet visszavezetni. De a vasúti pályák 
környezetében lakókat is károsan érintik a vas­
útüzem zajhatásai.

A vasútüzemi zajok sokfélék. Ezek közül — 
gyakoriságukra illetve intenzitásukra való te­
kintettel — kettőt emelünk ki, amelyek közvet­
len hatással vannak a vasútüzemen kívül álló 
emberre:
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— a vasúti közlekedés alkalmával keletkező, 
a járművek és a sínek közötti zaj;

— a vontatójárművek gépészeti berendezései 
okozta zajok.

A vasúti pályával összefüggő zajok — az álta­
lános vasúti zajoknak m egfelelően — lehetnek  
helyi és közlekedési zajok. A járművek (vona­
tok) közlekedésekor a levegő által átvitt z a j o k ­
r ó l  és a szilárd környezet (pl. alagutak stb.) ál­
tal átvitt r e z g é s e k r ő l  (némely külföldi szakcikk 
terminológiája szerint „szilárd zajokról”) beszé­
lünk.

Mielőtt a téma tárgyalására rátérnénk, ism er­
tetünk néhány, a zaj hatására, mértékére, vala­
mint mérésére vonatkozó akusztikai alapfogal­
mat.

A ZAJ MEGHATÁROZÁSÁVAL 
KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK

A zaj ma már életünk egyik legkellem etle­
nebb kísérője. Zajon — fizikai meghatározás 
szerint — olyan hangot vagy hangkeveréket kell 
érteni, amely a fül számára kellemetlen hangzá­
sú. Általánosságban zaj minden nem kívánatos, 
véletlenszerű hallható jel.

A zaj fogalma egyébként teljesen egyértelm ű­
en nem definiálható, mert az emberi körnvezet 
hangjelenségei (a zenei hangok és a zörejek) kö­
zül adott esetben bármelyik tekinthető zajnak 
is.

A zaj bármilyen halmazállapotú test rezgése 
útján keletkezhet, és általában a levegő m int 
közvetítő közeg útján jut el fülünkhöz. A hang 
a levegőben hullámszerűen, kb. 330 m/s sebes­
séggel terjed. A hullámok kialakulása a sűrűség 
és a nyomás változásában nyilvánul meg.

A hangot — egyebek közt — jellemzi:
— rezgésszáma (frekvenciája, magassága);
— intenzitása (erőssége);
— hullámalakja.
Az emberi fül a 16 . . .  20 000 Hz közti r e z g é ­

s e k e t  hallja. E rezgéstartomány alatt vannak az 
infrahangok (rezgések), felette az ultrahangok.

A hang- és ígv a zaj energia nagyságának a 
meghatározására a hang (zaj) n y o m á s á n a k  a m é­
rése szokásos.

A hang- (zaj-) források egyik jellegzetessége, 
hogy hanghullámok alakjában e n e r g i á t  tudnak 
kisugározni. A kisugárzott energiára jellem ző  
fogalmak:

— a hangteljesítmény (jele: P, mértékegysé­
ge: W);

— valamint ennek az egységnyi felületen át­
haladó mennyisége: az intenzitás (jele: I, egy ­
sége: Wűn2).

A különböző (géni, környezeti, közlekedési 
stb.) eredetű zajok intenzitásának mérése nehéz, 
mert ehhez műszer nincs. Ehelvett a terjedő 
hanghullámok hangnvomásának tényleges érté­
két szokták mérni. Ennek az értéke összefüg­
gésben van a hang (zaj) intenzitásával. Az in­
tenzitás ismeretében viszont a hangteljesítmény 
is számítható.

A különböző t e l j e s í t m é n y ű  zajok összehason­

lítására a zajteljesítményeket egy önkényesen 
választott alapszintre vonatkoztatják: két telje­
sítmény hányadosát dB (decibel)-ben fejezik ki. 
A hangosság értéke lényegében а О dB =  1 0 12 
W/m2-re vonatkoztatott zaj teljesítmény tízszeres 
logaritmusa dB-ben:

L =  10 log I/Ь, 
ahol:

Io — 0 dB =  1 0 -12 W/m2.
A hangosság az egyéni hangérzet erősségének 

szubjektív kifejezője. Az ember hangérzetének 
legmegfelelőbb a logaritmikus skála, amin egy 
egységet decibelnek (dB) neveznek. A zaj méré­
se azért nehéz feladat, mert az objektív mérő­
műszerekkel mért egyenlő össz-zajszintű zajok 
különböző hangosságúnak tűnnek. Az alapszint­
re vonatkoztatott intenzitásszint tízszeres loga­
ritmusa két különböző intenzitású zajnál azt 
eredményezi, hogy egy 8— 10 dB-lel nagyobb 
értékű zaj intenzitása kétszerese a kisebbnek.

Hasonlóan viszonyíthatok a h a n g n y o m á s o k  is. 
Ezek nemzetközileg elfogadott alap- (viszonyítá­
si) értéke:

po =  2 • HH5 N/m2.
így a hangintenzitás dB-ben kifejezett értéke:

Lp — 20 log p/po 
ahol:

p a mért hangnyomás, N/m2.
A megengedhető zajszinteket (napi 8 órás 

munkaidő figyelembevételével), amelyek hallás- 
károsodást még nem okoznak, az Általános Bal­
esetelhárító és Óvórendszabály (ÁBEÓ) tartal­
mazza.

A zajszintmérő műszerekbe beépített А, В, C 
és D jelű szűrők különböző mértékben követik 
a fül tulajdonságait: a mély hangokat csillapít­
ják, a magasakat kissé kiemelik. Az ember szub­
jektív zaj ítéletét az A és В szűrők közelítik meg 
legjobban. Jelölésük: dB(A), illetve dB(B) [2],
[3].

A különböző hangforrások hangteljesítménye­
it az 1. á b r a  tünteti fel.

A ZAJ- ÉS REZGÉSHATÁSOK VIZSGÁLATA 
A VASÜTI PÁLYA ÉS A PÁLYA ELEMEINEK 

FIGYELEMBEVÉTELÉVEL
A vasúti zajok különböző forrásai közül első­

sorban a sín—kerék érintkezési zajokkal és rész­
ben a mozgásban lévő szerelvényeknek azon 
zajforrásaival foglalkozunk, amelyek a vasúti 
pálya mentén ébrednek. Az ezek által keltett 
zaj szint erősen függ:

a pálya szintjének a terephez viszonyított 
helyzetétől;

a magasvezetésű pályarészeken fekvő hida­
kon, valamint az alagutakban lévő vágány kiala­
kításától és szerkezetétől;

a járművek kerekei és a sín futófelülete 
érintkezési körülményeitől;

a vágány szerkezetétől és állapotától;
a menetsebességtől;
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Kisugárzón 
hangteljesltmény

Hanglel jesitmenyszim 
dB

w 1 0 '” W/m2
10’

'
190

105 170

101 150

10’ 130
A... A fájdalomérzet

küszöbe
10'7 " CL) A motorkerékpár 110

hangtompító nélkül 
néhány méterre

10‘3 (2).... Zajos vasúti 90
kocsi, 80 km/h 
sebességnél

10‘5 © ... .C se n d e s  vasúti 70
kocsi, 80 km/h 
sebességnél

10'7 50

10‘s 30

áb ra . K ülönböző  h a n g fo rrá so k  h

Hangforrás 

Nagy rakétam otor

Katonai sugárhajtású  hajtómű utánégóvei 

U - légcsavaros repülőgép

75 tagú zenekar
Orgona
Kis repülőgép
Nagy fejtökalapács
Zongora
Basszus tuba
Harsogó rádió, autó országúton ( 80km/h sebességgel 
Radiális átömlésü ventillátor ( 13000 ford/min )
1.2 m -e s  szövőszék
Axiális átömlésü ventillátor (1500 ford./min ) 
Kiabálás
Készülékek ( m osógép száritó m osogató porszívó)
Társalgás
Kis ventillátor

Suttogás

adott pályán haladó vasúti szerelvények hosz- 
szától;

az időjárási tényezőktől [4].

A za jsz in t a  p á ly a sz in t terep h ez  v iszo n y íto tt  
h ely zetén ek  fü g g v én y éb en

A pálya szintjének a terephez viszonyított 
helyzetével kapcsolatos zaj tekintetében kiter­
jedt vizsgálatokat végeztek, az ORE D 105. sz. 
bizottságával együttműködve, a DB-, NS-, SBB- 
és SNCF-nél. Az eredmények az 1 . t á b l á z a t b a n  
találhatók, ahol:

A L =  10 log (v/vo)3-2 dB.
Ha egy jármű sebessége vo-ról v értékűre nö­

vekszik, a zaj szintkülönbség AL értékű lesz [5].
A táblázat a különböző vasutakon haladó jár­

művek zaját a vágánytól 25 m távolságban és a 
térszint felett 3,5 m magasságban mérve, szabad 
hangszóródás, hibátlan sínkorona-felület és ke­
rékabroncs-futófelület mellett tünteti fel.

A táblázatban a zajszintek dB(A)-ban vannak 
feltüntetve. A táblázat két utolsó oszlopában a 
vágánytól 50, illetve 100 m-re mért zajszint- 
csökkenést közöljük. Az 1. és 2. sorszám alatt 
a DB mérései szerepelnek, amelyeket 25 m tá­
volságban és a térszint felett 3,5 m magasság­
ban végeztek el, kiegészítve az SNCF eredmé­
nyeivel. Nagyobb távolságok összehasonlító 
eredményei megfelelően számíthatók. A BR ál­
tal végzett összehasonlító mérések (7., 8., 9. sor­
szám) összhangban vannak a DB és az SNCF 
mérési eredményeivel. A szállítótartályos vona­
tok szintje (10. sorszám) meglepően alacsony.

Az új DB ET 403-as villamos motorvonatok 
(4. sorszám) mintegy 9 dB(A)-val zajtalanabbak 
a mozdonyvontatású vonatoknál. Az 500 és 400

Hz közötti frekvenciák nagymérvű csillapítása 
a kocsiburkolatok hangtompító hatásának tulaj­
donítható, amelyek egészen a sínfej feletti 150 
mm-ig le vannak süllyesztve a forgóalvázak és a 
tárcsás fékek között, és így részben a keréktár­
csák is takarva vannak. Még kedvezőbb zaj szin­
tet mutatnak a JNR Shinkansen motorvonatai 
(12/a sorsz.): a szint 200 km/h-nál mintegy 14 
dB(A)-val alacsonyabb, mint a DB rendes, hosz- 
szú távú vonatjainál [5].

Az eddigi tanulmányok azt jelzik, hogy a han­
got főleg maga a kerék sugározza szét és csak 
sokkal kisebb mértékben a sín. A sebesség foko­
zása a szerkezet támasztotta zaj növekedésével 
jár. és a tapasztalat megerősítette azt az elm életi 
számítást, amit a Német Szövetségi Vasutak v é ­
geztek, hogy t. i. a jelenlegi maximális sebesség 
megkettőzése — javító intézkedések bevezetése 
nélkül — 9 db(A)-val növeli a zaj szintet. A leve­
gő egyenetlen áramlása a sínkorona közelébe 
ugyancsak növeli a tiszta gördülés hangját Г61

Ha zai szintmérés alkalmával a mérőpontot a 
térszint fölé 1,2 m-ről 3,5 m-re emelik, a zajszint 
a talaj csökkent abszorpciós hatása folytán m int­
egy 2 dB(A)-val növekszik, és különösen vonat­
kozik ez a 200 és 1000 Hz közti spektrumra. 
Azon távolság megkettőzése mellett, amelyen a 
zajszintet mérték, 25 és 100 m között az esés 
mintegy 5 dB(A) (2 . á b r a )  [5].

A zajhatás csökkentése érdekében, ahol arra 
szükség van — elsősorban lakott területeken 
áthaladó vasúti vágányok m ellett —, hangkorlá­
tokat létesítenek. A későbbiekben a hangkorlá­
tok tipikus megoldásait néhány ábrán mutatjuk 
be. Ilven hangkorlátok alkalmazásával kedvező 
esetben egészen 150 m távolságig, mintegy 10 
dB(A) szigetelő hatást lehetett elérni, az 1.5 m
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1. táblázat
E g y es  n a g y seb esség ű  v o n a to k o n  m ért za jsz in tek , d B (A )-b a n

e
V o n a t A vágány alátámasztasa

A vonat sebessége km h Д ьл
25—50

m

Д La
50—

Ncz>
S-i
О(Л 60 80 120 160 200 240 300

100
m

í DB, SNCF főv. ágyazatos 80 84 90 94 98 100 104 5 5

2 DB fővonal betonlemez 84 88 94 98 102 104 — — —

3 DB Intercity ágyazatos — 82 87 90 93 — — 5 5

4 DB ET 403 EMU ágyazatos — — 82 85 88 — — 5 5

5 DB ET 420 EMU ágyazatos 72 75 79 — — — — 5 7

6 Hídon futó vo­
natok DB, 
SNCF, SBB

a) ágyazat nélk., acél

b) ágyazatos acél

97

85

100

87

104

90

— — — — 6

6

—

c) ágyazat nélk., 
gerendatartó

91 95 101 — — — — 3 —

d) ágyazat nélk., 
gerenda, beton

82 86 92 — — — — 3 —

e) ágyazat nélk., 
acél, beton

86 89 93 — — — — — —

f) ágyazatos acél, 
beton

79 82 86 — —

7 BR fővonal ágyazatos — 87 92 94 — — — 5 6

8 BR helyi vonat ágyazatos — 83 90 — — — — 6 8

9 BR tehervonat ágyazatos 86 89 — — — — — 6 7

10 BR konténer ágyazatos — 80 84 — — — — 6 6

11 SNCF turbóvonat ágyazatos — 82 86 89 92 93 96 — —

12 JNR Shinkansen a) ágyazatos — — 80 82 84 86 — 3 —

b) ágyazatos, 
bevágásban

— — 72 74 76 78 — — —

c) ágyazatos 6 m 
töltésben

— — 85 87 89 91 — 3 —

d) ágyazatos 6 m 
viadukton

— — 86 88 90 92 — 4 —

e) ágyazatos 6 m 
viadukton

— — 90 92 94 96 — 4 —

f) ágyazatos 
betonhíd

— — 87 89 91 93 — — —

g) ágyazatos gerendahíd — 82 84 86 88 — 6 —

h) ágyazat nélk. 
gerendahíd — — 95 97 99 101 6 7

Megjegyzés: A mérési helyek a vágánytól 25 m-re, a térszint felett 3,5 m-re voltak.
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mT>

Harmadik oktávsávon középfrekvencia, kHz
A vágánytól mért távolság A sinkorona Mért

feletti magasság zajszint
---------  10m 2.0 m 96 dB(A)
---------- 25 m 1.2m 89 d B(A)
— ------50 m 1,2m 84 dB(A)
.............  100m 1.2m 79 dB(A)

2. á b ra . A  vágán y tó l k ü lö n b ö ző  tá v o lsá g b an  és m agasság b an , 
a  h a rm ad ik  o k táv sáv o n  m é rt za jsz in tek

A magasvezetésű vasútvonalak közelében a lé­
gi úton terjedő zaj hatásosan mérsékelhető a 
már em lített hangkorlátokon kívül akusztikusán 
kezelt mellvédfalak alkalmazásával, sőt a vágá­
nyok teljes körülzárásával is, ún. légi alagutakat 
teremtve (4 . á b r a )  [7].

A Francia Nemzeti Vasutak Bordeaux és Dax 
között, kétvágányú vonalon, az egyik vágány 
m ellett a külső sínszáltól 2,70 m távolságban, 300 
m hosszban vasbeton táblákból tömör falat léte­
sítettek. A falnak a sín futófelülete feletti ma­
gassága — 0,5 m-enként váltakozva —  egészen
2,0 m -ig ért. A zajszintet nyílt terepen, szint­
beni síkon levő, helyhez kötött állomásokon mér­
ték, mégpedig a hangfal melletti vágány felőli 
oldalon:

— a vágány tengelyétől 7,50 m-re, a sín futó­
felülete felett 2 m-re;

— a vágány tengelyétől 25 m-re, 2,0 m magas­
ságban ;

— a vágány tengelyétől 250 m-re, 8,0 m ma­
gasságban;

— a szomszédos vágány külső oldalán, a vá­
gánytengelytől 25 m-re, a gördülési sík felett

3. á b ra . H an g k o rlá tta l és an é lk ü l k ia la k íto tt  p á lyarészen  
m ért h an g n y o m ássz in tek

magas és a belső oldalon hangnyelő anyagokkal 
bevont védőfalakkal.

A hangkorláttal kialakított pályarészeken a 
hangnyomásszint csökkenését— a hangkorlát 
nélküli megoldáshoz viszonyítva — a 3 . á b r a  
tünteti fel [7].

2,0 m-re.
Eredmények a hangfallal szomszédos vágány 

m elletti méréseknél:
— az elért zaj szintcsökkenés a hangfalnak egy 

adott magassága mellett, a vágánytól 25— 250 
m között feltűnően állandó;

— egy 1,50 m magas hangfal, amely nem  ár­
nyékolja el a személykocsik ajtajait és ablakait, 
elégséges arra, hogy a vágánytengelytől 7,50 m 
távolságban 8 dB(A) csökkenést idézzen elő; 25 
m-en túl ez a csökkenés 6—7 dB(A);

— avégből, hogy a vágánytengelytől 250 m tá­
volságban nagyobb zajcsökkenést érjenek el, a 
hangfalnak sokkal (turbóvonatoknál legalább 
hatszor) hosszabbnak kell lennie a vonat hosszá­
nál.

A hangfallal ellentétes oldalon levő vágány 
melletti méréseknél:

— 1,50 m magas hangfal csökkentő hatása 2 
m távolságban 6,5 dB(A), 100 m-en túl 3,0—4,5 
dB(A).

4. á b ra . Míagas v eze tésű  p á ly arész en  a  m en e tza j m é rsé k lé se  „ lég ia lág ú t” -tá l
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Ugyanazon a ponton, a másik vágány külső 
oldalán — a szomszédos vágány ágyazatának el­
nyelő hatása miatt — a zaj szint 1—2 dB(A)-val 
kisebb annál, mint amit a m ásik vágányon vaio 
közlekedés alkalmával m értek [4].

A francia eredmények m ellett jelentősek a 
hangfalak alkalmazásával kapcsolatban szerzett 
japán tapasztalatok is. [8].

A magasvezetésű vonalrészek nagyon zajo­
sak, s mivel éppen ezek a vonalrészek lakott te­
rületen vannak, a JNR kényszerítve van a sín 
és a kerék érintkezésénél keletkező és légi úton 
terejdő, továbbá az alátámasztó szerkezetekről 
sugárzó zaj megakadályozásának legújabb tech­
nikáját kidolgozni.

Ennek során megállapították, hogy a légi úton 
terjedő, továbbá az alátámasztó szerkezetekről 
összetevődik magától a viadukttól származó ger­
jesztett „alsó”, másodlagos zajjal. Ez utóbbi 
mérséklésére azt a módszert vezették be a JNR- 
nél, hogy a viadukt teljes alsó részét burkolják. 
Erre a célra 1,2 mm vastag, 1,5 kp/m2 felületi 
sűrűségű építőipari enyevezett papírlemezt 
használnak, amelyre 0,3 m m  vastag ólomlemezt 
ragasztanak rá. Ez az alsó burkolat közvetlenül 
a viaduktok alatt a zajt 8— 9 dB(A)-val csök­
kenti. Hatása a viadukttól távolodva csökken, 
mert ekkor a „felső” zajszint jobban érvénye­
sül.

A Shinkansen vonalakon a futófelület felett 
1,90 m magasságú hangnyelő táblákkal, ame­
lyeket 175 mm-re helyeztek el a járművek kül­
ső falától, a zaj 10— 15 dB(A) csökkenését érték

5. á b ra . A T okaido  v o n a lo n  a lk a lm azo tt h an g k o rlá t 
k e re sz tm e tsz e te

el. A japán vasutak most olyan hangfal létesíté­
sét tervezik, amelynek a tetején egy vízszintes 
lemez van, és amelynek a belső széle annyira 
megközelíti a járművek külső falát, amennyire 
csak lehetséges. Ezek a hangnyelő anyagból ké­
szülő hangfalak megvalósítanák a közlekedési 
zajok zárt térbe való irányítását, és így nagyon 
hatásosnak tűnnek (5. á b r a )  [9].

A vágány sugározta zaj mérséklésére az ágya­
zat alá rugalmas lemezt építettek be.

Ezekkel az intézkedésekkel a zaj szint a tér­
színen, a kétvágányú pálya középvonalától 25 
m távolságban 81 dB(A)-ról 76 dB(A)-ra; a tér­
szinten, közvetlenül a viadukt alatt 88 dB(A)- 
ról 79 dB(A)-ra csökkent.

A magasvezetésű pályarészeken, ahol a légi 
úton terjedő menetzaj leginkább érvényesül, az 
ágyazat teljes szélességében elhelyezett rugal-

06
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J

Harmadik oktávsáv középfrekvenciája, kHz

7. áb ra . A z a jsz in t vá ltozása  80—150 k m /h  k özö tt h a lad ó  v o n a to k n á l

más lemezzel a zaj- és rezgésszintek jelentős 
mértékben csökkenthetők. A japán eredménye­
ket a 6 . á b r a  tünteti fel [10].

Pótlólagos csökkenés következik be a közvet­
len hanghullámok és a talajról visszavert hang­
hullámok interferenciájának következtében. A 
zajszintek 500 Hz alatt, 80 km/h-nál nagyobb se­
besség esetén, a sebességnövekedés ellenére is 
gyakorlatilag változatlanok maradnak (7 . á b r a ) .

A  2 . t á b l á z a t b a n  összefoglaltuk a 120 és 200 
km/h sebesség m ellett haladó vasúti járművek 
zajszintjeit, 25 m távolságban és a térszint felett
3,5 m-re mérve. A vágányok, amelyeken a kí­
sérleti vonatok közlekedtek, zúzottkő ágyazat­
ban feküdtek, a szabad hangszóródás biztosítva 
volt, a sínek futófelületei és a járművek abroncs­
felületei hibátlanok voltak [5].

Az eddigiekből is kitűnik, hogy a mozgó vo-

2. táblázat
Egyes vasutakon 120 és 200 km/h sebességgel haladó 

vonatok zajszintje, dB (A)-ban

Az 1. 
tábl.

sorszá­
mai

V o n a t
120 200

km/h

5 DB ET 420 EMU 79 —

12 JNR Shinkansen 80 84

4 DB ET 403 EMU 82 83

10 BR konténervonat 84 —

11 SNCF TGV turbóvonat 86 92

3 DB Intercity 87 93

8 BR helyi vonat 90 —

1 DB, SNCF fővonal 90 98

7 BR fővonal 92 —

Megjegyzés: A méréseket ágyazatos pályarészeken, sza­
bad hangszóródás mellett, hibátlan sínekkel és kerék- 
abroncsokkal hajtották végre. A mérési helyek a vá­
gánytól 25 m-re, a térszint felett 3,5 m-re voltak.

nat által ébresztett zaj jobban terjed, ha a vá­
gány töltésen fekszik.

A francia zaj vizsgálatok, amelyeket nyílt 
terepen, a vágánytól 25—250 m távolságban és 
a terep felett 4—8 m magasságban végeztek, le­
hetővé tették egy „terjedési” képlet ajánlását, 
amely megadja a zaj csökkenésének mértékét a 
távolság függvényében:

L =  К log D/Do dB(A), 
ahol:

К értéke: tehervonatoknál 12,5;
személyvonatoknál 15,0; 
sínautóknál, turbóvonatoknál 
20 , 0 ;

D és Do a vágánytól mért távol­
ságok.

A zaj gyengülése a vonat hosszától függően
3—6 dB (A), ha a távolság kétszeres, azaz 
Do =  2 D. (Do az a távolság, am elynél a zajhatás 
ismert, D pedig az, amelynél tudni akarjuk a zaj 
értékét).

A zaj természetes gyengülése a távolság 
függvénye és független a sebességtől. A 7,50 m 
távolságban mért „globális” szinthez viszonyít­
va a gyengülés:

25 m távolságban 5— 10 dB (A),
100 m távolságban 15— 20 dB(A),
250 m távolságban 25— 30 dB(A).

Ugyancsak francia kutatások alapján egy 
adott távolságban, egy adott közlekedési sebes­
ségre elvégzett alapmérésből kiindulva, lehet­
séges előre megadni a globális szintet a vágány­
tól mért más távolságra és más közlekedési se­
bességre :

L =  Lo +  32 log V/Vo — К log D/DodB(A), 
ahol:

К értéke: tehervonatokra 12,5;
személyvonatokra 15,0;
sínautókra,
turbóvonatokra 20,0;

Lo az alapul szolgáló globális zaj szint, ame­
lyet
Vo sebességnél és
Do távolságban mértek.
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Az említett képlettel lehetséges a zaj előzetes 
megállapítása a töltésen fekvő vágány környe­
zetében, ha a hangterjedés „szabadnak” fogha­
tó fel.

Az SNCF mérési eredményei igazolták a kép­
let helyességét. Ezek közül megemlítjük, hogy 
a 270 km/h sebességű turbóvonatok 250 m tá­
volságban mért maxim ális hangszintje nagyon 
közel van a 140 km/h sebességgel közlekedő 
normál vonatoknál ugyanilyen távolságban mért 
zaj szinthez [4].

Jelentősek azok a méréssorozatok, amelyeket 
a pálya szintjének a terephez viszonyított hely­
zetével kapcsolatban a Japán Államvasutak vé­
geztek. A zajszint eloszlását a Shinkansen vo­
nalon számos helyen épített viaduktokon a 8. 
á b r a  s z e m l é l t e t i  [8].

Említettük, hogy a kerék és a sín érintkezési 
felületéről származó hang a legerősebb. A jár­
m ű padlója alatt mérve, ez 105— 110 dB(A)-ig 
terjed. A töltésen mért zaj szintből számítva fel­
tehető, hogy egy 16 kocsiból álló és 200 km/h 
sebességgel futó vonatnál a zaj teljes akusztikus 
energiája többször 10 wattot is elér. A spektru­
moknak a sínhez közel mért tipikus példáját a
9 .  á b r a  mutatja [9].

Francia megállapítások szerint is minél maga­
sabb, illetve emeltebb és minél szabadabb a vá­
gány, annál jobban terjed a menetzaj. A bevá­
gások zaj terjedés szempontjából kedvezőbbek, 
m int a töltésben fekvő pályaszakaszok.

Ugyancsak francia kísérletek és mérések ered­
m ényei alapján megállapították, hogy mind a 
zaj, mind a rezgés szempontjából 300 km/h se­
bességig a 4,0 m vágánytengely-távolság meg­
felelő  lesz. Ennek ellenére a jövő tervezései és 
az átszelések könnyebb kialakítása érdekében 
elhatározták a vágány tengelyek között a 4,20 m 
szabványos távolság alkalmazását. A vágányhoz 
legközelebb kerülő fix  létesítményeket, mint az 
útfelüljárók támfalait és a bevágások bélésfa­
la it a legközelebbi vágánytengelytől legalább 
3,55 m-re kell építeni.

Egyébként a francia kutatások eredménye az 
is, hogy a vonatok által okozott zai annál lob­
ban terjed, minél inkább alkot a környező talaj 
kompakt visszaverő felületet.

Mindennapos tapasztalat, hogy hófödte vá-

8. á b ra . A za jszin t e lo sz lá sa  m ag asv eze tésű  p á ly a  m en tén
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9. á b ra . T ö ltésben  lévő p á ly a ré sz e n  a s ín h e z  közel m ért 
m en e tza j h a n g n y o m á ssz in tjé n e k  sp e k tru m a

gány esetén a keletkező menetzaj lényegesen 
kisebb, mint máskor.

Az is általánosan elfogadott tény, hogy a föld­
művek közelében levő fasorok, erdősávok nagy­
mértékben akadályozzák, illetve mérséklik a 
vonatok közlekedésekor keletkező zajok terje­
dését.

A Shinkansen motorvonat menetzajszintje — 
a JNR mérési eredményei szerint — 8 dB(A)-val 
kisebb bevágásokban, 25 m távolságban mérve, 
mint a nyílt terepen. Másrészt, ha a vonat 6 m 
magas töltésen halad, e szint mintegy 5 dB(A)- 
val nagyobb, mint a terepen haladó vonatoknál. 
Tehát előnyös, ha a lakott területeket a vasúti 
járművek bevágásban haladva közelítik meg. El­
lenkező esetben, különösen nagyvárosoknál 
hangkorlátok létesítése, esetleg fasorok telepíté­
se jöhet tekintetbe a zajcsökkentés érdekében.

A  m a g a sv ezetésű  p á ly a r é sz e k e n  fe k v ő  h idakon,
v a la m in t az a la g u ta k b a n  le v ő  v á g á n y o k  v izsg á la ta

A  h i d a k o n  é s  a z  a l a g u t a k b a n  é b r e d ő  m e n e t z a j o k

A  német, japán és francia vizsgálatok szerint, 
ha egy vonat acélhídon ágyazat nélküli vágá­
nyon halad át, a zaj szint a nyíltvonalhoz képest 
16 dB(A)-val növekszik. A sínben ébresztett és 
a hídszerkezet útján továbbított hang csak eny­
hén elnyelve jut tovább és sugárzik szét. Ágya- 
zatos vágányt fektetve ugyanarra a hídra, a 
szintkülönbség 3 dB(A)-ra csökkent (6. a ,  b  jelű 
adatok az 1. táblázatban).

Az ágyazatos vasbeton híd nem zajosabb, mint 
a nyíltvonal (1. táblázat 6. f  sora. A betonhíd­
szerkezeteknél a menetzaj kisebb, mint az acél- 
szerkezetű hidaknál.

A vonatok futásakor keletkező rezgéseket és 
ütőhatásokat a sínek és az aljak tömören átvi­
szik a vágányt alátámasztó szerkezetre, ezért ez 
másodlagos zajt sugároz.

Ez a másodlagos zaj szint és frekvenciái, illet­
ve karakterisztikái nagyon változnak az alátá­
masztó szerkezet típusa szerint. Általában azon­
ban a kerék—sín zajjal összehasonlítva túlnyo­
mó az alacsonyabb frekvenciatartomány.

A 1 0 . á b r a  közvetlenül egy ágyazatos magas 
betonhíd alatt mért zaj spektrumát mutatja [9].

Ebben az esetben a „felső zaj” árnyékoltnak 
feltételezett és a zajszint 87 dB(A) körüli mér­
tékű, csak „alsó zaj”-ként felfogva. (A mérés he-
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11. áb ra . M enetzaj sp e k tru m a  acél g e ren d ah id  a la tt  4,5 m é te rre

lye mintegy 4,7 m-re van a viadukt pályaleme­
zének alsó szintje alatt.) A frekvenciacsúcs 500 
Hz körüli, ,,A” súlyszintet, illetve súlyozást fel­
téve.

Acélgerendahíd esetében a vágányt alátá­
masztó szerkezet sugározta másodlagos zaj szint­
je magasabb, mint vasbeton szerkezetnél, mint­
hogy az előbbit alkotó anyagok könnyebben jut­
nak rezgésbe és nagy a sugárzó felületük. Külö­
nösen ágyazat nélküli nyitott acélgerendahídon 
rendkívül magas a zajszint; a híd alatt a japán 
mérések a 110 dB(A)-t is elérték, minthogy az 
aljak (hídgerendák) közvetlenül a hídpálya 
hossztartóira vannak leerősítve. További ok, 
hogy a rezgés energiájának csak kis része nye­
lődik el menet közben, és az árnyékolatlan ̂ fe l­
ső zaj” közvetlenül terjedhet légi úton.

A 1 1 . á b r a  egy négynyílású folytonos, többtá- 
maszú szekrényes tartójú acélhíd alatt közvet­
lenül mért zajspektrumok egyikét mutatja. (Az 
egyes nyílások 45 plusz 52 plusz 52 plusz 45 m 
hosszú tartókból voltak kialakítva [9].)

A Német Szövetségi Vasutak által végrehaj­
tott hasonló méréssorozatok is azt az eredményt 
adták, hogy az ágyazat nélküli nyitottpályás 
acélhidakon a vonat áthaladásakor 17 dB(A)-val 
nagyobb zajszint jelentkezett, mint a folyópá­
lyán.

Ágyazatos acélhidakon való áthaladáskor ez a 
különbség csak 5 dB(A)-val nagyobb. Ugyanezen 
a szinten voltak az ágyazatos vasbetonhidakon 
áthaladt — egyébként azonos jellemzőjű — vo­
natok zajszintjei is [6].

A Francia Nemzeti Vasutakon acéltartós szer­
kezetű, betonlemezes ágyazatos hidakon hasonló 
eredményeket állapítottak meg, mint a DB [5].

A Shinkansen vonalakon az ágyazatos hida­
kon a vágány okozta rezgéseknek a mérséklése

céljából az ágyazat alá rugalmas szőnyeget (gu­
miréteget) helyeznek. Elhasznált autógumi-ab­
roncsok megőrlésével gumi és műanyag keve­
rékport, s ebből 25 mm vastagságú, 65 Shore ke­
ménységű, 4,5 Mp/cm rugóállandójú szőnyege­
ket állítanak elő, majd helyeznek el az ágyazat 
alatt. Ilyen módon a műtárgyak alatt a zaj szin­
tet 7,5 dB(A)-val csökkentik. A szőnyeg a ta­
pasztalat szerint megvédi az ágyazatot az elap­
rózódástól, csökkenti az ágyazat alatt a helyi 
csúcsigénybevételeket, valamint a zajt és a rez­
géseket. Különösen feltűnő a hatása a 200— 1000 
Hz frekvenciatartományban. Ami pedig a híd­
szerkezet rezgését illeti, a viadukt hídlem ezé- 
nek alsó felületén a rezgésszám változása követ­
keztében a hangintenzitás 55!dB(A)-ról 43 dB(A)- 
ra csökkent.

Az ágyazat nélküli viaduktszakaszon a légi 
úton terjedő zaj csökkentésére ereszes hangkor- 
látfalat építettek és hangnyelő ágyazatot fek­
tettek; a szerkezet sugározta zaj mérséklésére 
pedig a viadukt alsó felületét 5,2 kp/m2 súlyú, 
5 cm vastag hangnyelő azbesztlemezekkel fed­
ték. A kísérleti eredmények azt mutatták, hogy  
e zajcsökkentő intézkedésekkel a viadukt alsó 
részén a zajszint 87 dB(A)-ról 75 dB(A)-ra volt 
csökkenthető, a térszinten pedig a kétvágányú  
pálya középvonalától 25 m távolságban 85 
dB(A)-ról 81 dB(A)-ig terjedő mértékben csök­
kent. Viszont a szerkezet rezgészaja a viadukt 
hídlemeze alsó felületén 63 dB(A) volt. Ez na­
gyobb, mint az ágyazatos vágány esetén.

összefoglalva: a vasúti hidakon fekvő vágá­
nyok zaj szintje változó. A zaj szint nagysága lé­
nyegesen függ a híd nyílásától, valamint a te­
repszint feletti magasságától. A betonszerkezetű 
hidakon fekvő vágányokon a vonatforgalom ke­
vésbé zajos, mint az acélszerkezetű hidakon. Az 
ágyazat nélküli, tehát nyitottpályás vagy lem e­
zes hidakon a menetzaj nagyobb, mint az ágya­
zatos hidakon.

A hidakon ébredő zajhatás intenzitása, ha­
sonlóan a töltéseken vezetett pályarészekhez, 
mellvédfalakkal vagy hangkorlátokkal m érsé­
kelhető. További javítási lehetőség a lemezes és 
ágyazatos hidaknál egyaránt az aljak, illetve az 
ágyazat alatt elhelyezett hangszigetelő lem ezek  
beépítése.

Az a l a g u t a k b a n  keletkező menetzaj az aljak 
vagy az ágyazat alá helyezett hangszigetelő le­
mezekkel vagy „rezgésmentes” sínleerősítéssel 
csökkenthető. Egy ilyen megoldást tüntet fe l a 
1 2 . á b r a ,  amelyen a szóba jöhető hangszigetelő 
anyagok közül a Neopren, a gumi és az üveg­
rostból készült rugalmas alátámasztás lehetősé­
geit láthatjuk [7].

Az alagutakban a menetzaj szintje oly módon 
is csökkenthető, ahogyan ezt Brüsszelben és 
Bécsben a metró egyes szakaszain tették. E he­
lyeken az alagútban a vágány és az ágyazat be­
tonteknőben fekszik, amely az alagút fenékle­
mezétől, gumi alapú vagy más rugalmas réteg­
gel van elszigetelve [11].

Alagutakban fekvő pályarészeknél az ébredő
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zaj szint hatása az alagútf alakról való hangvisz- 
szaverődés következtében nagyobb, m int a nyílt 
terepen. Rövid alagutakban ébredő zaj nem be­
folyásolja lényegesen az utasokat. Nem  így a 
hosszú alagutak esetében. A végzett mérések 
szerint a hosszabb alagutakban az ágyazatos és 
az ágyazat nélküli vágányokon gördülő vonatok 
zaja alig tér el egymástól, de mindkettőnél a zaj 
a sebességgel nő.

Alagutaknál a menetzajok mérséklésének 
egyik eszköze a felépítm ény megfelelő kiképzé­
se, azaz rezgésmentes sínlekötések alkalmazása 
(ezekről a későbbiekben lesz szó), vagy vasta­
gabb rugalmas lemez alkalmazása az ágyazat és 
az alagút talplemeze között, végül a vágány kü­
lön, az alagút talplemezétől rugalmasan szige­
telt betonteknőben való kialakítása.

Az alagutak elején és végén az alagút tető- és 
oldalfalainak hangszigetelő anyaggal való kiala­
kításával a zaj kb. 6 dB (A) értékkel elviselhető  
szintre, mintegy 80 dB(A)-ra csökkenthető [12].

A  v a s ú t i  p á l y á n  é s z l e l h e t ő  l é g n y o m á s

A  vasúti pályával kapcsolatos környezetvé­
delmi kérdések közé tartozik a vonatok által 
okozott l é g m o z g á s  kérdése is. Ennek az átlag­
ember által tartósan elviselhető értéke 15 m/s 
körül van. A Tokaido vonalon a 200 km /h sebes­
séggel haladó vonat a sínkorona felett 80 cm 
magasságban és a kocsiszekrények falától mér­
ve 87 cm vízszintes távolságban 1,7 m/s, vagyis 
61,2 km /h sebességű szelet idézett elő.

A  légnyomásnak a vasúti kocsik belsejében, 
a vonat alagútba való behaladásakor, vagy még 
kedvezőtlenebb esetben, a két vonat alagútban 
való egymás melletti és szembeni elhaladásakor 
bekövetkező változását még vizsgálják.

A Francia Nemzeti Vasutak és a Ném et Szö­
vetségi Vasutak a nagy sebességű fővonalaknál 
olyan vágánytengely-távolságot írnak elő a nyílt 
vonalon, hogy az ellentétes irányú vonatok egy­
más m elletti elhaladásakor a nyomásváltozás 
Ap =  130 kp/nr-nél kisebb legyen. Az alagutak 
bejáratánál sem érheti az utast bizonyos érték­
nél nagyobb, hirtelen fellépő nyomás. Ezért az 
alagutak bejáratának kialakításánál erre is te­
kintettel vannak.

A „Direttissima”, az új Firenze—Róma közti 
nagy sebességű vasútvonal építésénél az alag­
utak be- és kijáratainál 50—50 m hosszában kü­
lönleges kialakítást alkalmaztak, hogy csillapít­

sák a léglökéseket. Az alagúthoz csatlakozó és 
annak keresztszelvényével megegyező belső ke­
resztszelvényű vasbetoncsövekbe 4,2 m-ről 0,1 
m-re csökkenő szélességű nyílások vannak be­
építve. Ezáltal a légnyomásváltozás egyébként 
ütésszerű átmenete folyamatossá alakult, és az 
utasok alig érzik meg. [13].

A menetzaj a járművek kerekei és a sín futófelülete 
érintkezésének függvényében

Ha mind a sín, mind a kerék teljesen sima, töké­
letes felületű volna, érintkezésük érzékelhető 
zaj nélküli lenne, természetesen, ha a pálya fek­
vése is hibátlan.

Mivel azonban kifogástalan minőségű sínfe­
lület és kerék gyakorlatilag nincsen, legalábbis 
egy időben ilyenekkel nem találkozunk, a jár­
művek kerekeinek a sínen való gördülésekor 
bizonyos erősségű m e n e t z a j o k  keletkeznek. A 
vasúti járművek legerősebb zajkeltő forrása — 
egyes kivételes zajhatású motoroktól, főleg dí­
zelmotoroktól eltekintve — a gördülő kerék. A 
kerékabroncsok és a sín futófelületének egye­
netlenségei, valamint a kerekeknek a sínen vég­
bemenő hossz- és keresztirányú súrlódásai a ke­
rékabroncsokat és a keréktárcsákat is lengésbe 
hozzák, aminek viszont különböző frekvenciájú, 
gyakran erős zajok a következményei.

A vasúti személykocsiban az utasok e zajok 
mellett, amelyeket előbb menetzajnak nevez­
tünk, egy másik zajhatást is észlelnek: az ún. 
c s a p ó d ó  z a j o k a t .  Ezek a vasúti kocsi alkatrészei­
nek a mozgásából és a szél okozta hatásból ke­
letkeznek, továbbá menet közben a vasúti pá­
lyához közel álló létesítmények (pillérek, bélés­
falak stb.) melletti elhaladáskor ébredő hatások­
ból, végül a kerék és a féktuskó súrlódásából 
(csikorgásából), valamint a kocsik falrészeinek 
hiányos vagy hibás összeépítése következmé­
nyeként keletkeznek.

A motorkocsikban való utazás alkalmával az 
utasok természetesen megérzik a hajtómotor 
okozta zaj- és rezgéshatásokat és a légkondicio­
nált kocsikban a légsűrítő berendezés zörejeit 
is, de némely kocsiban a világítást, illetve a fű­
tést is kisebb zajok kísérik.

Az új síneken gördülő, nem lényeges hibával 
rendelkező kerekek okozta zajok rezgésszáma 
általában 200—600 Hz közt váltakozik.

A vasúti kocsiban helyet foglaló utas által ér­
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zékelt zajt normális esetben a járművek kere­
keinek a síneken való gördülése határozza meg. 
Ezt a zajt hallja természetesen a pálya mellett, 
sőt bizonyos mértékben csökkentve, a távolabb 
levő személy is. A zajforrás a kerék és a sín 
érintkezési helye, amely — nem hibás kerekek 
esetén — lehet „egypontos” és „kétpontos”.

A kerék és a sín érintkezési pontja, illetve 
pontjai a kerékpárnak a pálya keresztirányú 
helyzetétől függően adódnak. Az ívekben, ahol 
a kétpontos érintkezés az általános, a zajhatás 
— ha a sínek vezetési felületét nem kenik —, 
nyilvánvalóan nagyobb, mint az egyenes pálya­
részeken, ahol az egypontos érintkezés az álta­
lános.

A kerék és a sín érintkezése alkalmával ke­
letkező zaj intenzitás szintje, mint említettük, 
főleg a kerék és a sín állapotától függ. Legkisebb 
az új kerék és új sín esetében, legnagyobb a 
lapos, vagy felhordott kerék kalapáló ütése és a 
kiköszörült vagy hullámos sínfej, illetve futófe­
lület egybeesésénél. A sínvégeken átgördülő ke­
rék ütközési zajt okoz. De a sín futófelületén 
levő gyártási és üzemi egyenetlenségek, vala­
mint a vágány sínszálainak fekvésében levő füg­
gőleges és oldalirányú (irány-) hibák következ­
tében egy gyártási és üzemi egyenetlenséggel 
nem rendelkező kerék gördülésénél is ütközési 
zaj ébred.

Fontos tehát az utazási kényelem szempont­
jából is, de a sín élettartamának növekedése ér­
dekében is, hogy a sínek futó- és vezetési felü­
leteit, ha azokon egyenetlenségek vannak, vagy 
azok már fokozottan felkeményedtek, időnként 
utáncsiszolják. Erre a célra különböző rendsze­
rű, különleges (Schörling, Krupp, Speno stb.) 
vágányon közlekedő gépi berendezéseket fej­
lesztettek ki és használnak a külföldi vasutak. 
A hullámos felületű sín köszörülés előtti és utá­
ni — különböző frekvenciák m ellett megállapí­
tott — zajértékeit a 1 3 . á b r a  tünteti fel [14].

A sínfej felső felkeményedett részének lecsi- 
szolásával a sín élettartamát egy évi 10 millió 
elegytonna terhelésű vonalon mintegy 15 évvel 
lehet megnövelni. A sínfej csiszolásával — a 
menetzaj jelentős mérséklésén kívül — rendkí-

A sin futófelületének 
köszörülése után

13. á b ra . A  sín  fu tó fe lü le te  c s iszo lásán ak  h a tá sa  
a  m en e tza j a la k u lá sa  szem p o n tjáb ó l

vüli nagy mértékben lehet a pályafenntartás rá­
fordításait is csökkenteni.

Míg a menetzaj csökkentése érdekében szóba 
jöhető intézkedésekkel (hangfalak, ágyazat alatt 
rugalmas lemez alkalmazása, rugalmas sín és 
sínleerősítések stb.) kimutatható költség- és 
anyagmegtakarítás alig jelentkezik, addig a sín­
fej utáncsiszolása — a kulturált utazás feltéte­
leinek előmozdításán (menetzajcsökkentés) kí­
vül — jelentős mértékű pozitív anyagi hatással 
is jár [15].

A felépítmény sínen kívüli alkatrészeivel ösz- 
szefüggő zajhatásokról a következőkben részle­
tesen megemlékezünk. Eleve is rögzítjük azon­
ban, hogy a különböző felépítményi szerkeze­
tek, illetve elemek okozta zajhatások lén yege­
sen kisebbek a sín futófelületének hibás állapo­
tából eredő zajhatásoknál.

A hullámképződés nemcsak ívekben, gyorsí­
tási és fékezési szakaszokon, hanem a teljes há- 
lázaton jelentkezhet, elsősorban a sínanyag ösz- 
szetételétől függően. A legerősebben az ívek 
belső sínszálában, a fékezési szakaszokban, va­
lamint a sínillesztésekhez és egyéb egyenetlen­
ségekhez csatlakozó pályarészeken lép fe l néha 
rendkívüli hanghatással járó hullámképződés.

Amíg az íves pályarészek belső sínszálaiban 
bizonyos egyenetlenség, valamint jelentős kopá­
si nyomok észlelhetők a hullámos kopás kiala­
kulása után, addig az egyenes vonalrészek ki­
futási szakaszain (vonóerő és fékezés nélkül be­
járt egyenesekben) a bemélyedések csaknem  
összefüggőek és szabálytalanabbak.

A hullámos kopású pályarészeken a menetzaj 
a sín—kerék érintkezési hely közvetlen közelé­
ben közel van a fájdalomérzés határához [14].

Az illesztési hézag felett a kerekek áthaladá­
sánál keletkező zaj az illesztési vagy ütközési 
zaj, míg a hullámos kopású síneknél a vonatok  
közlekedésénél süvöltő zaj keletkezik.

A hézag nélküli, folyamatosan összehegesztett 
sínszálakkal kiképzett pályákon az ütközési zaj 
elmarad. Ezáltal lényegesen kisebb a menetzaj. 
Hazai mérési eredmények szerint a hézag nél­
küli pályákon közlekedő vonatok utasfülkéiben  
— a hevederes illesztésű pályákon közlekedő 
azonos kocsikkal összehasonlítva — 5— 10 dB- 
lel kisebb menetzaj keletkezik. Arra nézve, hogy 
ez milyen nagymérvű zajcsökkenést jelent, uta­
lunk arra, hogy a 70 dB-hez viszonyított ±10  
dB értékű változás a hangintenzitás felét, illet­
ve kétszeresét adja [16].

Az amerikai tapasztalatok kisebb mértékű 
zaj intenzitás-csökkenést mutatnak a hézag nél­
küli pályákon [17].

Francia megállapítás szerint 18 m hosszú, he­
vederes illesztésű pályán, forgózsámoly alatt 
mérve, legalább 3 dB-lel magasabb szintű zaj 
keletkezik, mint egy folyamatosan összehegesz­
tett hézag nélküli pályán [4].

Bár a különböző kutatások, illetve m érések a 
hézag nélküli pályákon eltérő zajszintcsökkenést 
mutatnak, mindenképpen meg kell állapítani, 
hogy az ilyen vágányokon a vasúti járművek a
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hevederes illesztésű pályákhoz viszonyítva lé­
nyegesen kisebb zajhatással közlekednek.

A sín futófelületének egyenetlenségei —  ma­
gassági méretektől függően — a járművek köz­
lekedésénél bizonyos ütközési energiát em észte­
nek fel. Ennek nagysága —  azonos m enetsebes­
ség esetén — az egyenetlenség értékének em el­
kedésével növekszik. Különböző kerékátmérők­
nél ez a növekedés a kisebb átmérőjű kerekek  
esetében nagyobb mértékű [18].

A sín futófelületének egy  bizonyos, adott 
egyenetlenségének az ütközési energia a normál 
átmérőjű kocsikeréknél (940 mm) lényegesen  
nagyobb, mint egy 2000 m m  átmérőjű gyorsvo- 
nati gőzmozdony hajtott tengelyén levő kerék 
esetében.

A hullámos sínkopás kb. 10— 12 dB-lel em eli 
meg a jármű közlekedésénél keletkező zajt. A 
zaj erősség függ a hullám (Riffel) m élységétől 
( 14 .  á b r a ) .  Legnagyobb a zaj erőssége 0,2 m m  át­
lagos mélységnél.

Bizonyos hullámféleség esetén a járművek  
okozta zaj erőssége független a hullám m élysé­
gétől.

A hullámos kopású sínek süvöltő zaja hang­
erősségben felülmúlja a vasúti pályán keletkez­
hető összes többi zaj erősségét.

A járművek kerékátmérői a korszerű (dízel- és 
villamos-) mozdonyoknál és teherkocsiknál is ez 
idő szerint kisebbek, m int a közelmúltban vol­
tak. Ebből következik, hogy a hullámos kopású 
sínek esetén keletkező, néha már süvöltő hang­
hatások jelenleg nagyobbak, mint korábban 
( 15 .  á b r a ) .

A sín és a kerék érintkezésénél keletkező zaj­
hatás szempontjából a tengelyterhelés befolyá­
sa ma még nem eléggé tisztázott. Egyesek azt 
állítják, hogy egy tengelyen gördülő kerék m e­
netzaja 3 dB(A)-val növekszik, ha a tengelyter­
helés kétszeres lesz. Ezzel szemben az ORE ál­
tal Angliában betonlemezes vágányon ugyanaz­
zal a tartálykocsival végzett méréssorozat alkal­
mával azt találták, hogy az üres, 7,5 Mp ten­
gelyterhelésű kocsik közlekedése alkalmával ke­
letkezett zaj csak kevéssé tért el a 24,75 Mp-ra 
emelt terhelésű kocsi okozta zajtól. Az esetek  
többségében a magasabb zaj szintet üres kocsik 
közlekedésénél kapták.

Angol megállapítás szerint a köszörületlen sí­
nek zajszintjei 5—15 dB(A)-val is magasabb ér­
téket adnak.

Íves pályarészeken a kerekek nyomkarimájá­
nak a sínfejjel való súrlódásából származó éles 
zaj jelentősen megemeli a menetzajok globális 
szintjét. A sín és kerék csikorgása rendkívül ma­
gas és kellemetlen zajszintet képes elérni. Ügy  
találták, hogy a zsiradékot használó sínkenő-be- 
rendezések lényegesen csökkentik a sín csikor­
gását.

A hullámos kopású síneknél — a DB m érései 
szerint — a legfontosabb hangfrekvenciák 50— 
900 Hz között voltak. A járművek közlekedésé­
nél a hullámfrekvenciák két csoportját lehet 
megkülönböztetni: a 70— 90 és a 300— 900 Hz

------  Hullámos sin , h = A,3cm , m = 0.06 mm
------Hullámos sin, h =3,7cm , m =0,10 mm
—  Sima felületű sin 

dB

14. á b ra . A zonos k ö rü lm é n y e k  közt h ib á tla n  és hu llám o s 
k o p á sú  sín e k en  m é rt m en e tza jo k  é rték e i

15. á b ra . A z ü tközési e n e rg ia  a  s ín fe jen  m é rt egyen lő tlenség  
és a já rm ű  k e ré k á tm é rő k  fü g gvényében

csoportokat. A hullámos kopású síneknél kelet­
kező zajok legalább a 420—550 Hz frekvencia- 
tartományba tartoznak.

A Német Szövetségi Vasutak mérési eredmé­
nyei szerint is a hullámos sínkopásnál a zaj erős­
ség 0,2 mm átlagos hullámmélységnél a legna­
gyobb, és a mélység további növekedésével a 
zajerősség nem fokozódik.

Összefoglalva: a sínek futófelületeinek jó kar­
ban tartása a vasúti menetzaj csökkentése érde­
kében döntő jelentőségű. Az esetleges kiköszö­
rülések megszüntetése csiszolással vagy feltöltő 
hegesztéssel, a hullámos kopások esetén a sínek
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futófelületének utáncsiszolása, a lenyomódások 
és letürem lések időbeni eltávolítása olyan pá­
lyafenntartási feladatok, am elyek elvégzése elől 
a jövőben környezetvédelm i szempontból sem 
szabad a vasutaknak kitérniük. Az ütközési zaj 
a hézag nélküli vágányokkal m egszüntethető. 
Ezért az ilyen vágányokat — vizsgálatunk szem­
pontjából is — m inél nagyobb m értékben szapo­
rítani kell. Egyébként m indkét em líte tt kérdés: 
a sínek intézm ényesített, rendszeres fenntartása  
és a hézag nélküli vágányok szaporítása jelentős 
pozitív gazdasági hatásokkal is jár.

Zaj- és rezgéshatások a vágány szerkezetétől és 
állapotától függően

Ma m ár a vasútvonalak tervezésénél is figye­
lemmel vannak arra, hogy az utasokat m ilyen 
m értékű rezgések (lengések), légnyomások érhe­
tik utazás közben.

A vasúttervezők részére konkrét adatokat kö­
zölnek az utazási kényelem m el kapcsolatban 
megengedhető gyorsulásértékekről.

Mivel a vágánynak mind a fel-, m ind az al­
építm énye egy rezgő rendszernek a része, ny il­
vánvaló, hogy ezek kialakításánál is tek in tette l 
kell lenni a zaj- és rezgésszintekre. A felépít­
mény teljes tömege, a vágány dinam ikus m odu­
lusa (vagyis a sín hosszegységére ju tó  azon teher, 
amely egységnyi benyom ódást idéz elő), a sínek 
alátám asztásai, a sínleerősítések rugóhatása be­
folyásolják a kelte tt zaj szintjét és jellegét.

A legkisebb zajszintet adó vágányrendszer: a 
hézag nélküli, folyam atosan összehegesztett, zú­
zottkő ágyazatra és betonaljakra fek te te tt sínek. 
A többi fektetési rendszerek a hangszintnek a 3. 
táblázatban m egadott értékű növekedését ad­
ják.

Az ágyazat nélküli betonlemezes felépítm é­
nyen lényegesen nagyobb m enetzajjal közleked­
nek a vonatok, m int az ágyazatos vágányokon. 
Japán vizsgálatok szerint a lemezes felépítm ény
3—5 dB(A)-val m agasabb zajerősségű, m int az 
ágyazatos vágány.

A Ném et Szövetségi Vasutak hasonló eredm é­
nyeket nyertek  m éréseik alkalm ával (1. az 1. táb ­
lázat adatait).

A keresztaljak közül, m int m ár em lítettük, a 
betonaljas vágány a legkevésbé zajos. A 3. táb ­
lázatban levő adatok szerint a talpfás vágányok 
3—6 dB(A)-val nagyobb zaj szintet adnak, m int 
a betonaljas ágyazatok.

Igen érdekesek a bécsi gyorsvasúton m űanyag­
ból készült keresztgerendákkal nyert tapaszta­
latok a zaj csökkentésével kapcsolatban.

A Bécsi Közlekedési Vállalat abból a célból, 
hogy a m ost épülő földalatti vasúthálózata m el­
lett fekvő épületek rezgéseit — a lehetőségek­
hez képest — csökkentse, k ite rjed t kísérleteket 
végzett a Vöest—Alpine (Linz) cég által készí­
te tt plasztik anyagú keresztaljakkal. Készíté­
sükhöz poliuretán szerkezetű kem ény habot 
használnak, ami időállóan biztosítja a nagy nyo­
mó- és dinam ikus terhelési szilárdságot, vala-

3. táblázat
A vágányfektetési rendszerek zajszintjének 

összehasonlítása

A zajszint emelkedése dB(A)- 
ban. Vonatkoztatási alap: a 
hézagnélküli felépítmény be­

tonaljakon.
Sebesség: 110 km/h

4 forgózsámoly 
alatt

A vágányten­
gelytől 7,50 

m-es körzet­
ben

Az alapérték 107 92

Talpfák +  3 +  3
BN ágyazat +  3 +  3

Fektetés lemezre min. +  4—7 min. +  7—10

a lemezes lekötés rendszere 
szerint

(Jelentős növekedés, amelyet a 
menetzajnak a lemezről való 

visszaverődése okoz)

Megjegyzés: Az értékek additív jellegűek, vagyis egy 
BN ágyazatos talpfás vágánynak a zajszintje legalább 
6 dB(A)-val magasabb, mint egy betonaljas hézagnél­
küli vágányé.

m int a vegyi hatásokkal és tűzzel szem beni el­
lenállóképességet, és tartós elektrom os szigete­
lőképességgel rendelkezik.

A Japán  Nemzeti V asutaknál alkalm azott 
ágyazati szőnyeg 25 mm vastag, 65 Shore ke­
m énységű és 10x10 cm-es terü leten  4,5 Mp/cm 
rugóm erevségű anyag. A lemezes vágányon 
használt szőnyegborítás által a zaj szint m integy
4—5 dB(A)-val csökkent.

A japán  vasutaknál használatos rugalm as sző­
nyeget az ágyazat teljes szélességében helyezik 
el.

A gum ilem ezzel elért rezgés- és zaj szintcsök­
kenések értékeit a 6. ábrán  láttuk.

A sínleerősítések  megfelelő m ódosításával is 
igyekeznek egyes vasutak a m enetzajt és a rez­
géseket m érsékelni. Rezgést szigetelő sínleerősí­
téssel két helyen, két m egoldással is találkozha­
tunk  a külföldi irodalom ban [4], [8].

M indkét m egoldásnál rugalm as szigetelőelem  
kerü lt a sín és a keresztalj közé, am it sok más 
sínleerősítési rendszernél is használnak, de „rez­
gésm entes sín”-t elérni kívánó esetben a sínek 
talpa sem a vágánytengely felőli, sem az ellen­
tétes külső oldalon, egyik esetben sincs m egtá­
masztva. A síneket m indkét m egoldásnál a ge­
rincnél, valam int a sínfej a la tt és a sín talp  felső 
része fe le tt erőteljesen, de rugalm asan fogják 
meg, hogy a vágány nyom távolsága tartó san  
biztosítható legyen. A síngerinc befogása — 
m indkét megoldásnál — ugyancsak rugalm as 
elem ek felhasználásával történik.

A 16. ábrán  a japán vasutakon m ár k ipróbált 
rezgésm entes sínleerősítés, míg a 17. ábrán  a 
„P au lstra” rendszerű sínleerősítés keresztm et­
szete látható.
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17. áb ra . „ P a u ls tra ”  r e n d sz e rű  ru g a lm as rezg ésm e n te s 
s ln lee rű sfté s

A sínleerősítések hangszigetelése m elle tt m a­
guknak a síneknek a hangszigetelése is ism ert, 
előnyösen alkalm azott eljárás.

A járm űvek gördülésénél fellépő zajoknak ke­
letkezésében — a járm űkerekeken  kívül — é rt­
hetően a sín is részes. Ezért kézenfekvő, hogy a 
kerekeken alkalm azott hangtom pítás m egoldá­
sához hasonlóan, a sínleerősítéseken kívül a sí­
neken  is igyekeznek hangtom pítást elérni. K ét 
kom ponensű tö ltö tt m űgyan tát használnak fel 
a  sínek hangtom pítására, am elyek egyben ra ­
gasztórétegül is szolgálnak a sín, illetve egy kü l­

ső fedőlemez között. M ár az első kísérleteknél 
pozitívum ként volt értékelhető, hogy a m ű­
anyag rétegelést és a fedőlemezt elegendő volt 
csak a sín egyik oldalán elhelyezni úgy, hogy a 
sínek kopásnak k ite tt belső vezetési felülete vál­
tozatlan m aradhatott.

A  18. ábrán egy szélestalpú „gom bafejű” 
(Vignol) sínnek a ré tegelt szigetelését ábrázol­
tuk. A külső hevederkam rában a hangtom pító 
szendvicsanyagot nem  szükséges folyam atosan 
beragasztani.

Az a körülm ény, hogy a hangtom pító ré te­
gelést nem  kell folyam atosan végig beragaszta­
ni a külső hevederkam rába, lehetővé teszi a sín­
kötések és hevederek (esetleg a szükség-heve­
derek) m egfelelő helyen történő felszerelését.

Term észetesen a hangtom pító elem ek beköve­
zett vágányokban, bu rko lt szintbeni ú tá tjárók ­
ban is beépíthetők. A sínfej alatti részen, m int 
a 18. ábrán  látható, két rétegben is be lehet épí­
teni a szigetelőlem ezeket, de elégséges az egyré- 
teges m egoldás is.

A sínek leírt hangcsillapítása a közúti vas­
u taknál általánosan használatos vályús (Phönix, 
H aarm ann) síneknél is lehetséges.

A kizárólag síneken végzett hangtom pítási el­
járások által m eghatározott frekvenciatartom á­
nyokban, a zajszintnél m integy 11— 15 dB(A) 
m értékű  csökkenést é rtek  el 19. ábra) [21].

Még a vágányok összehegesztésénél is nagyobb 
m értékű  m enetzaj szint- és rezgéscsökkenést le­
het elérni a kitérőkben  levő sínillesztések össze­
hegesztésével, valam int a keresztezési csúcsbe­
té t vagy a könyöksínek m ozgatható k ialakításá­
val. Ilyen módon a kitérőkben keletkező legna­
gyobb zajforrás m egszüntethető.

A vasúti felépítm ény szerkezetének megfelelő 
kialakításán kívül jelentős m értékben csök­
kenthetők a m enetzajok és a különféle rezgések 
a vasúti pálya helyes fenntartásával.

18. á b ra . C sillap ító  re zg ésű  e lem ek k e l fe lszere lt sin
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mи

—— vályús sin bekövezve , 
szigetelő elemekkel

19. áb ra . V ályús s ín  zaj- és rezg éssz in tjén ek  a la k u lá sa  
csillap ító  e lem ekkel és an é lk ü l

A vágány általános fenn tartási állapota a sín­
felület állapotán kívül is befolyásolja a keletke­
ző zaj szintet, azon járulékos rezgések által, am e­
lyek a fekszint hossz- és keresztirányú hibáiból, 
a sínleerősítések leszorítási hibáiból, az ágyazat 
töm örítési hibái okozta ütésekből, továbbá a vá­
gány elsárosodása következtében a dinam ikus 
modulus m egváltoztatásából származnak, s ezál­
tal nem biztosítják a vágány kezdeti zajcsök­
kentő hatását.

Hézagnélküli vasúti pályákon a hegesztett sín­
kötések időben végzett utáncsiszolásával, illetve 
szükségképpen megfelelő feltöltésével jelentő­
sen csökkenthetők az ártalm as akusztikus beha­
tások. Ugyanez a m egállapítás érvényes a k ité­
rőszerkezetekben a keresztezési csúcsbetétek és 
könyöksínek kopására, illetve időben történő 
felrakó hegesztésére is.

Összefoglalva m egállapíthatjuk, hogy a me­
netzaj elleni védekezésben a pályával kapcsola­
tos két legfontosabb követelm ény:

— a m egfelelő felépítm ényi rendszer alkal­
mazása ;

— mind a gördülőanyag, m ind a vágány szín­
vonalas fenntartása.

Л sebesség hatása a menetzajjal és a rezgésekkel 
kapcsolatban

A sebesség fokozása a vágányszerkezet tá ­
m asztotta zaj növekedésével jár, és a tapaszta­
lat m egerősítette azokat az elm életi számításo­
kat, am elyeket a Német Szövetségi Vasutakon a 
jelenlegi legm agasabb sebesség m egkettőzésével 
végeztek, és am elyek szerint az ilyen m értékű 
sebességnövekedés 9 dB(A)-val növeli a zaj szin­
tet. A levegő egyenetlen áram lása a sínkorona 
közelében ugyancsak növeli a tiszta gördülés 
hangját.

A haladási sebesség m egkettőzése, az em lített

sebességtartom ányán belül az L a indexet m in­
den esetben m integy 10 dB(A)-val növelte:

La =  к log V1/V0 dB(A), 
ahol:

к  =  33 mozdony vontatás ese tén ; 
к  — 24 m otorvonatoknál.

Ezt az összefüggést a DB m integy 10 évvel 
ezelőtt á llap íto tta  meg [18].

80 km /h sebesség fe le tt az 500 Hz a la tti zaj­
szintek a sebességnövekedés ellenére is gyakor­
latilag változatlanok m aradnak.

Az SNCF a sebességnövekedés esetén a globá­
lis zaj szint m egállapítására a következő össze­
függést használja:

La= 10 log (Vi/Vo)3,2.
Ez azt jelenti, hogy a globális szint francia fel­

fogás szerin t a sebesség harm adik  hatványával 
arányos, és így a sebesség m egkettőzésénél 9 
dB(A)-t kapunk.

Viszont Erieau — m érésekkel alátám asztott 
m egállapítása szerint — a globális zajszint a se­
besség növekedésével lineárisan  emelkedik. 
U gyancsak az em lített francia  kutató m érési 
eredm ényei szerint V =  110 km /h  sebesség m el­
letti zaj szintértékekből m egállapítható az az 
előbb is m ár em lített tény, hogy a hézag nélküli 
pályákon észlelt zajok a legkisebbek, és az ilyen 
vágányoknál is az ágyazatban fekvő vasbetonal­
jas alátám asztás esetén m ért értékek  a m inim á­
lisak [4].

A legújabb francia és NSZK vizsgálatok a rra  
engednek következtetni, hogy 200 km /h sebesség 
felett a m enetzaj értéke csökken. Pl. az SNCF- 
nél 300 km /h sebességnél kisebb zajt m értek , 
m int 140 km /h-nál. Hasonló eredm ényre ju to tt 
a DB is 250 km /h-ig terjedő  kísérletei során [3].

A nagy sebességekkel kapcsolatos m enetzaj é r­
tékének m egállapítása m indenesetre még továb­
bi vizsgálatot igényel.

Az U SA -ban végzett vizsgálatok szerint a jól 
fen n ta rto tt felépítm ényi rendszerek (am elveken 
vagy sínköszörülést végeztek, vagy a síneket 
igen jól fenn tarto tt állapotban tartják) ,.A” sú­
lyozásé hangnyom ásszintjének m integy 90 szá­
zaléka — nagyobb sebesség m ellett is — az 

La =  60+30 log V/15
összefüggés által m egadott értékek. A szórási 
ha tá r ±  3 dB(A); V az óránkénti m érföldben 
m ért sebességet jelenti.

A 20. ábrán fe ltün te te tt grafikus ábrázolást 
extrapolálva, 150 m érföld/h  sebességnél 90 
dB(A) szin tértéket nyernénk. Ez m egegyezik a 
kerék és sín érdességm éréseken alapuló, elm éle­
ti m odelleken nyert értékekkel [22].

A különböző sebesség m ellett, különböző 
távolságokban észlelhető globális zaj szint m eg­
határozására m ár közöltünk egy, — a francia 
kutatásak  alapján m eghatározott — összefüg­
gést. E képletben a vonatok hossza nem  szere­
pelt [4]. A B rit V asutak olyan összefüggést á lla ­
píto tt meg, amely a zaj szin t csúcsértékeinek szá­
m ításánál a sebesség m ellett, az adott pályán  
haladó vonatok hosszát is figyelem be veszi.
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S e b e s s é g , mf/h

Jel Uta­
lás Megnevezés

о 1 BART kisérteti kocsi
V 2 Angol Vasutak
□ 3 С. T. A.
о и Berlin
О и London
• 4 München
• 5 Tokaido
А 6 Német Vasutak
♦ 7 Francia Vasutak
▼ 8 МВ ТА vonal
9 9 BART földalatti vágány
О 9 BART felszini vágány
а 10 Staten Island

20. áb ra . A h a n g n y o m á ssz in t és a  se b esség  közti összefüggés

A zajszint megállapítása a pályán közlekedő vonatok 
hosszától függően

A BR terjedelmes m éréssorozatok alapján, 
am elyeket a szigetország keleti partján  levő fő­
vonalakon mind szem ély-, mind tehervonatok- 
kal végeztek, m atem atikai modellt szerkesztett, 
am ely lehetővé teszi egy  haladó vonat zajgörbé­
jének  kiszámítását.

A hangnyomásszint csúcsértéke (SPLp) a kö­
vetkezőképpen fejezhető k i:

SPLp =  SPLequ-j—10 log A/4 N —
20 , log lv/20 +  25 log v /120  dB(A),

ahol:

A hóval fedett vágányokról terjedő m enetzaj 
lényegesen kisebb, m in t száraz vágányok eseté­
ben.

A rra  nézve, hogy a levegő nedvességtartal­
m ától, a léghőm érséklet m értékétől, valam int a 
vágányra  esett hó m agasságától m ilyen m érték­
ben csökkent a kerék és a sín érintkezési pont­
jában  keletkező és a m enetzaj szem pontjából fő 
zajforrásnak  számító zaj szint értéke, ez ideig 
konkrét m éréseket nem  végeztek. Így ezek kö­
zött konkrét összefüggést még nem állapíto ttak  
meg.

A kérdéssel kapcsolatban még k ite rjed t mé­
réssorozatok végzése szükséges.

A a járm űvenkénti tengelyszám  átlaga;
N a járművek szám a;
Ív a járműhossz, m ;
v a vonat sebessége, km /h;

SPLequ az egyenértékű zaj szintcsúcs az észlelő 
és a vágány k ö z ti (vonathosszban m ért) 
távolság függvényében , olyan vonat 
részére, am ely  egyetlen  négytengelyű 
járműből áll és 120 km /h sebességgel 
halad.

A közölt összefüggésen kívül a külföldi iro­
dalom ban nem talá ltunk  egyéb utalást, am ely a 
vonat hosszával kapcso la tban  a zaj szint m egál­
lap ítá sá ra  felhasználható lenne  [23].

A menetzaj terjedése az időjárási tényezőktől függően

Egy mozgó vonat á lta l  ke lte tt zaj annál job­
ban terjed , mennél szárazabb  a levegő, m ennél 
alacsonyabb a hőm érséklet.

ÖSSZEFOGLALÁS

Tanulm ányunkban a vasú ti közlekedésnek az­
zal a zajforrásával foglalkoztunk, am ely a vasúti 
pálya okozta zajhatásokkal és a vasúti pálya ál­
lapotátó l függő rezgésekkel van összefüggésben. 
A pálya  szerkezetei, nem  megfelelő m űszaki ál­
lapotuk  kellemetlen, sőt bántó hatásokat okoz­
hatnak . A pálya nem  megfelelő fekvése pedig 
olyan rezgéseket is előidézhet, am elyek káros 
fiziológiai következm ényekkel járnak.

V izsgálataink során m egállapítottuk, hogy 
m ind a vasúti alépítm ény, mind a felépítm ény 
k ialak ításánál sok olyan lehetőség van — ma 
m ég kihasználatlanul — , am elyek jelentős m ér­
tékben  csökkenthetik a vasú ti pályáról terjedő 
m enetzajt.

Egyöntetű  a kérdéssel foglalkozó szakem be­
rek  vélem énye: a vasú ti közlekedés domináló 
zajforrása  a gördülő keréknek  a sínnel való
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érintkezési helye. A vontatóm otorok és a segéd­
üzemi berendezések kevesebb zajt okoznak.

Vizsgálataink során elsősorban azokat a m ű­
szaki lehetőségeket igyekeztünk feltárni, am e­
lyek a kérdés környezetvédelm i szem pontjain 
kívül vasútüzem i aspektusból is előnyösek (hé­
zag nélküli vágányok, összehegesztett és mozgó 
csúcsbetétes keresztezések, ágyazatos hidak 
stb.).

Meglevő vonalainkon is sok a lehetőség, m ind 
az al-, m ind a felépítm ény felú jítása és fenn tar­
tása során a m enetzajok és rezgések szintjének 
leszorítására.

Igen fontos — nagy gazdasági jelentőségénél 
fogva — a sínek gondos, jókarban tartása. A 
sínek kellő időben végrehajto tt utáncsiszolása a 
menetzaj csökkentésén kívül nagym értékben 
növeli élettartam ukat, am i rendkívüli m értékű 
anyagi hatással is jár.

A vasúti vonalak felújítása, átépítése alkalm á­
val m ár a tervezés során feltétlenül figyelem be 
kell venni a zajvédelm i követelm ényeket. Űj vo­
nalakon, pályaáthelyezéseknél a terveknek a 
környezetvédelm i előírásoknak és szempontok­
nak megfelelően kell készülniök.

Mind több és több országban — így pl. Japán ­
ban, Angliában stb. — olyan környezetvédelm i 
törvényt alkottak, am ely szerin t a helyi ható­
ságok kényszeríthetik  a vasu takat zaj- és rezgés­
csökkentő intézkedésekre. Ez éppen úgy érvé­
nyes a vasút rendes üzem vitelére, m int a pálya- 
fenntartási m unkálatokra.

Hazai törvényünk, az 1976. évi II. törvény, 
még csak általánosságban rendelkezik az em beri 
környezet védelméről, de — a törvény szellemé­
ből következően — a vasútnak  is sürgősen meg 
kell tennie a maga terü letén  a szükséges in téz­
kedéseket. Jelen  tanulm ány ehhez kíván segít­
séget nyújtani.

IRODALOM

[1] G e r é b  G y ö r g y :  A  fáradtság és a pihenés néhány 
lélektani kérdése. Bp. Gondolat, 1963.

[2] P o l i n s z k y  K á r o l y :  Technikai Kisenciklopédia. Bp., 
Műszaki Könyvkiadó, 1975.

[3] Czére Béla: A vasúti technika kézikönyve. Bp., 
Műszaki Könyvkiadó, 1975.

[4] Erieau, J.: Nuisances ferroviaires. Bruits et vibra­
tions. Project d’Article pour le Bulletin d’lnform. 
Technique, Párizs. 1975.

[5] Stüber, C.: Reducing the impact of railway noise. 
Railway Gazette International, 1974. dec.

[6] Stüber, C.: Die Deutsche Bundesbahn und der Um­
weltschutz. Eisenbahntechnische Rundschau, 1971.
11. sz.

[7] Murray, R. J.: Suppressing noise and vibration in 
the subway. Railway Gazette International, 1974. 
szept.

[8] Minoru, Ishikawa: Construction Works. Japanese 
Railway Engineering, 1963. márc.

[9] Myamoto, Toshimitsu: Noise Controll of High 
Speed Railway. Japanese Railway Engineering, 
1974. 3. sz.

[10] Satoh, K.—Usami, T.: Development of „Ballast- 
Mast”. Quartely Reports, 1974. 3. sz.

[11] 3. VÖV/BDE Oberbau—Seminar. Verkehr und 
Technik, 1971. 5. sz.

[12] Bugarcic, H.: U-Bahn-Versuche über das Zusam­
menwirkung von Rad und Schiene hinsichtlich 
Gerauschentwicklung. Verkehr und Technik, 
1974. okt., nov.

[13] Ruopollo, G.: II quadruplicamente della linea Roma 
—Firenze. Ingegneria Ferroviaria, 1975. okt.

[14] Albrecht, V. G.—Melentiev, L. P.: Die haupt­
sächlichen Verfahren zur Erhöhung der wirk­
samen Ausnutzung der Schienen bei den Sowje­
tischen Eisenbahnen. Schienen der Welt, 1974. 
7—8. sz.

[15] Birmann, F.: Schaffung annehmlicher Fahrt durch 
Schienenschleifverfahren. Glasers Annalen, 1955. 
máj.

[16] Kerkápoly Endre: Der lückenlos geschweisste 
Oberbau aus der Sicht des Eisenbahnbetriebs. 
Eisenbahntechnische Rundschau, 1965. 1—2. sz.

[17] Koffmann, J. L.: Row long-welded track aid the 
rolling engineer. Modern Railway, 1965. 5. sz.

[18] Zboralski, D.: Das Fahrtgeräusch der Eisenbahn­
reisezugwagen, seine Messtechnische Erfassung 
und Bekämpfung. Glasers Annalen, 1956. 4. sz.

[19] Plastic sleepers reduce noise in Vienna. Railway 
Gazette International, 1974. szept.

[20] Püttner, G.: Umweltfreundliche Verkehrstechnik. 
Verkehr und Technik, 1974. máj., jún.

[21] Kurek, E. G.: Massnahmen zur Schalldämpfung an 
Schienenfahrzeugrädern und Schienen. Eisenbahn­
technische Rundschau, 1975. 11. sz.

[22] Wittig, E. L.: Noise Environmental Impact of High 
Speed Steel Wheel Vehicles. High Speed Ground 
Transportation Journal, 1975. 1. sz.

[23] BR researches railway noise and the environment. 
International Railway Journal, 1974. dec.



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

A vasúti Technika Kézikönyvéről
U R B A N  L A J O S

Az az időszak, am ikor sokan — külföldön és 
hazánkban is — úgy vélekedtek , hogy a vasú t­
nak csak nagy m últja van , de jövője nincsen, 
m ár végleg elmúlt. A tap asz ta la t cáfolta meg 
ezeket a véleményeket. Bebizonyosodott, hogy 
a v asu ta t egyetlen fe jle tt  ország közlekedési 
rendszere sem nélkülözheti, s a vasútfejlesztés 
ma m indenütt a közlekedéspolitika egyik alapve­
tő célkitűzése.

Az e lm últ kritikus időszaknak azonban van 
néhány  fontos tanulsága. Az egyik az, hogy a 
közúti és légi közlekedés, a  csővezetékes szállítás 
dinam ikus fejlődését, a  vasu tak  szállítási rész­
arányának  csökkentését lá tva , sokan nem  ism er­
ték  fel, hogy itt nem szerepcseréről, hanem  csu­
pán a feladatok ú jrafelosztásáró l van szó, — ami 
az általános tudom ányos-technikai fejlődésnek, 
ezen belü l a közlekedéstechnika fejlődésének 
szükségszerű következm énye. A másik az, hogy 
nem  szabad azonosítani az elm últ évszázad — 
egyébként nagy m últú, hatalm as változásokat 
hozó — vasútját a m ai és a  holnapi vasúttal. A 
közlekedéstudományi k u ta tá so k  feltárták , hogy a 
társadalom nak szüksége v a n  olyan nagy teljesí­
tőképességű szárazföldi közlekedési eszközre, 
am elynek sebessége a m ai vasút, illetve gépkocsi 
és a repülőgép sebessége közt helyezkedik el. Az 
ilyen, egészen új kö tö ttpályás rendszerek k ifej­
lesztésére világszerte k u ta tá s , kísérletezés folyik, 
de a gyakorlati eredm ény —  az eddigiek alapján 
á llíth a tju k  — még soká v á ra t m agára. Ezzel 
szem ben a kutatások az t is igazolták, hogy a 
klasszikus kerék—sín rendszerben  még hatalm as 
tarta lékok  vannak, a vona tok  sebessége akár 300 
km /h fölé is növelhető. A  legfejlettebb vasutak 
gyakorla ta  már ma is igazolja ezt a fejlődési 
irányt.

M indebből az következik, hogy napjainkban  a 
vasút valóban „ú jjászü letik” , nemcsak olyan ér­
telem ben, hogy az e lavu lt gőzvontatást villamos 
és dízelvontatás váltja fel, hanem  sok m ás vonat­
kozásban is. Műszaki és u tazási sebessége növek­
szik és szolgáltatásai m in d en  tek in tetben  lénye­
gesen fejlődnek; üzeme —  éppen a kötöttpályás 
rendszerből adódóan —  a legjobb feltéte leket 
k ínálja  a fokozatos au tom atizálás m egvalósítá­
sához, am inek többek közt az élőm unka m egta­
karítása  szempontjából is nagy jelentősége van; 
az energiabiztosítás és egyben  a környezetvé­
delem  tekintetében pedig  az egyik legelőnyö­
sebb közlekedési eszköz.

E nnek az új technikájú  és technológiájú vas­
ú tnak  megteremtése a m a élő generáció feladata, 
am elynek sikeres m egoldásához nemcsak új is­
m eretekre, hanem új szem léletre is szükség van. 
A m ai és még inkább a holnapi vasúti szakem ­
bernek  ki kell lépnie szűkebb, alaposan ism ert 
szakm ájának korlátái közül, egyre inkább az 
egész vasútüzem et kell szem  előtt tartan ia , sőt

ism ernie, — annak az integrációs folyam atnak 
m egfelelően, am elynek során a vasúti szolgálati 
ágak korábban eléggé elkülönült tevékenysége 
egyre szorosabban egységes egésszé ötvöződik. A 
nagysebességű, autom atizált, m agasfokú bizton­
ságot és szolgáltatást nyújtó  vasút szakem beré­
nek a vasú ti rendszer egészében kell gondolkoz­
nia és dolgoznia.

Éppen ezért van kiem elkedő jelentősége egy 
olyan szakirodalmi m űnek, m int a Vasúti Tech­
nika  K ézikönyve*  am elynek két vaskos, gazda­
gon illusztrá lt kötete nem csak a vasút techni­
ká jának  és technológiájának teljes anyagát dol­
gozza fel arányosan, hanem  a bonyolult szakm a­
közi összefüggések m egismeréséhez, m egértésé­
hez és ezzel az új szem lélet kialakításához is 
nagy segítséget nyújt.

Ez a mű, melynek első kötete 1975 végén, má­
sodik kötete pedig 1977 elején került az olvasó 
kezébe, valóban úttörő jelentőségű, m ert nem ­
zetközi viszonylatban is szinte példa nélkül áll.

A m ásfél évszázados vasút hatalm as m éretű 
szakirodalm a nemcsak a könyvkereskedői forga­
lom ba kerü lt tan- és szakkönyvek, valam int a 
szakfolyóiratok anyagát öleli fel, hanem  a hi­
vatalos és félhivatalos kiadványok, az u tasítá­
sok, szabályzatok, illetőleg műszaki segédletek 
hosszú sorát is. Ennek az óriási tudáshalm aznak 
ism eretében  és felhasználásával kellett a Kézi­
könyv anyagát arányosan megírni, úgy azonban, 
hogy m egfelelő hangsúlyt kapjanak a fejlesztés 
szem pontjából legidőszerűbb témák. M egállapít­
ható, hogy az arányok kialakítása jól sikerült, 
h íven tükrözi a vasúti technika és technológia 
gyakorla ti szakem bereinek jogos igényeit.

Ism eretes, hogy a rendkívül bonyolult vasút­
üzem  a tudom ány és technika széles terü lete inek  
ism ereteit hasznosítja. A szorosan ve tt vasúti 
közlekedés tudom ányágai m ellett tám aszkodik 
az ép ítés- és gépészeti tudom ányok, az elektro­
technika és elektronika és sok más tudom ányág 
ism ereteire  is. A K ézikönyvnek term észetesen 
nem  lehe te tt célja, hogy m indazt az általános tu ­
dom ányos-m űszaki anyagot is felölelje, am elyre 
a vasú ti ism eretek tám aszkodnak.

A kézikönyv sajátos szakirodalmi m ű fa j: az a 
célja, hogy gyorsan fejlődő világunkban, a roha­
m osan bővülő ism eretek korszakában töm ören és 
jól á ttek in thetően  összefoglalja a viszonylag ál­
landó, a gyakorlat által m ár kipróbált és így a 
gyakorla tban  biztonsággal fel is használható is­
m ereteket. Nem véletlen, hogy napjainkban — 
az „inform ációrobbanás” korában — fokozott 
igény jelentkezik az ilyen típusú m űvek iránt. A 
gyors és széles körű tájékozódás, a hatalm as is­

* Dr. Czére Béla (ioszerk.) ■ A Vasúti Technika Kézi­
könyve 1. köt. 1975. Bp. 906. old., ára 186,— Ft. 2. köt. 
1977. Bp. 1146 old., ára 250,— Ft. Műszaki Könyvkiadó.
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m erettöm egben való eligazodás ma m ár csak a 
jól szerkesztett kézikönyvek segítségével lehet­
séges.

Az ilyen, a gyakorlat igényeit szolgáló kézi­
könyvek m egalkotását azonban nehezíti az a 
tény, hogy a tudom ányos-technikai forradalom , 
a nagy átalakulások korszakát éljük. Ez alól a 
vasút nem csak hogy nem kivétel, de — m int 
m ár vázoltuk — éppen az újjászületés korszakát 
éli. A nem zeti vagyonban tekintélyes részt kép­
viselő vasútüzem ben ma — és még jó ideig — 
a régi és az új berendezések, a korszerűtlen és a 
m odern technológiák kényszerűen együ tt élnek. 
Ez a gyakorlati m unkát azáltal is nehezíti, hogy 
a régi és az új technikát egyaránt ism erni kell, 
sőt meg kell oldani azokat a problém ákat is, 
amelyek a régi vasútnál lényegében nem  voltak 
és a jövő vasútjára  sem lesznek jellem zők: a régi 
és új technika együttm űködésének átm eneti ne­
hézségeit. Jogos tehát az olvasó részéről az az el­
várás, hogy egy, a mai igényeket szolgáló kézi­
könyv a régi, „klasszikus” vasút ism eretanyagát 
éppúgy felölelje, m int a legkorszerűbb vasúti is­
m ereteket. Az is term észetes követelm ény, hogy 
a hazánkban használatos berendezések, járm ű­
vek kellően részletes tárgyalása m ellett a kézi­
könyv lényegében a vasúti technika nemzetközi 
tükre is legyen.

M indezt fontolóra véve, a Kézikönyv alkotói 
arra a helyeselhető álláspontra helyezkedtek, 
hogy ugyan a „régi” értelem ben vett kézikönyv­
m űfajt — a szolid, megbízható, gyakorlatilag 
hasznosítható ism eretek feldolgozását — tek in­
tik  a fő célnak, de olyan tém ákat is felvesznek 
a műbe, am elyek a közeli vagy későbbi jövőbe 
m utatva elsősorban a fejlődési perspektíva be­
m utatását célozzák. Ez persze szükségképpen az­
zal járt, hogy a „legfrissebb” adatok, inform á­
ciók — a Kézikönyv m egírásának és kiadásának 
hosszú á tfu tási ideje m iatt — itt-o tt m ár „teg­
napivá” váltak. Ez azonban nem ron tja  le e fe­
jezetrészek alapvető célkitűzését: a perspektíva 
fő irányainak  m egism ertetését.

Az elm ondott szempontok együttes m érlegelé­
se nyom án alakultak ki a m ű tartalm i arányai. A 
m ondanivaló zömét a mai korszerű vasútüzem i 
ism eretanyag — ezen belül is részletesen a hazai 
berendezések és m űködtetésük — képezik. Az 
elavult, de még élő (pl. a gőzmozdony vontatás),

továbbá a még hazánkban nem  m egvalósult, de 
távlatban esetleg szerephez ju tó  m egoldások (pl. 
a gázturbinás vontatás), valam in t a még kü lfö l­
dön is csak kutatási, k ísérle ti stádium ban levő 
megoldások (pl. a vasút üzem i fo lyam atainak  
irányítása elektronikus szám ítógépekkel, vagy 
az új, nagy sebességű, kötöttpályás rendszerek) 
csak rövidebb fejezetekben vagy alfejezetekben  
szerepelnek.

Végül em lítésre érdem es a Kézikönyv ta r ta l­
m ának m ég egy sajátossága. A vasúti szakiroda- 
lom gazdagsága ellenére — éppen a gyors fe jlő ­
dés m iatt — jó néhány olyan „fehér fo lt” m a­
rad t a vasú ti ism eretek atlaszán, am elyet ha­
zánkban a Kézikönyv dolgozott fel először, s ezek 
a fejezetek valóban hézagpótlóak. Ilyenek pl. a 
vasúti távközlés rendszertechnikai m egoldásait, 
a biztonságtechnika m odern elveit feldolgozó fe­
jezetek és mások.

E cikknek nem  célja a V asúti Technika K ézi­
könyve tarta lm ának  részletes ism ertetése, —  ezt 
a szaksajtó m ár korábban megtette.** I t t  csak 
u talunk  arra , hogy a kézikönyv a vasúti „ tech n i­
ka” fogalm át szélesen értelm ezve, az á tfogó  is­
m ereteken tú l a pályával, a járm űvekkel és 
azok üzem ével, a távközlő-, jelző- és b iztosító- 
berendezésekkel, a szem ély- és áruszállítás tech ­
nológiájával, a vasúti forgalom  szervezésével, az 
üzem autom atizálásával és az üzem gazdasági 
problém ákkal egyaránt foglalkozik. Sokféle 
szakma szerteágazó ism ereteit foglalja egységes 
egészbe, szellem i fegyvert adva a vasút m űszaki 
dolgozói, a vasutas pályára készülő fia ta l szak­
em berek és a vasút m unkájában, fejlesztésében 
érdekelt, a népgazdaság m ás terü lete in  dolgo­
zók kezébe.

Az írók, a szerkesztők, a főszerkesztő és a ki­
adó együttes, sok éves m unkájával m egalkotott, 
valóban ú ttö rő  m ű azonban csak akkor tö lti  be 
igazán hivatását, ha valóban az lesz, am inek  
szánták: sokezer szakem ber m indennapi m u n k á­
jának eszköze, megbízható segítőtársa abb an  a 
hatalm as m unkában, am elynek célja a m agyar 
vasút teljes m egújítása.

**L. pl. Közlekedéstudományi Szemle, 1975. évi 12. és 
1977. évi 3. sz. (Könyvszemle); Oroszváry László: A 
Vasúti Technika Kézikönyve, Közlekedési Közlöny,
1977. évi 31. sz.

Könyvszemle
LIE N E R  G Y Ö R G Y : A U T Ó T ÍP U SO K
Bp. 1977. Műszaki Könyvkiadó, 370. old. 480 ábra (ára 
kötve: 89,— Ft)

Először 1958-ban jelent meg a szerző „Autótípusok” 
c. könyve, akkor, amikor hazánkban alig 8000 magán­
gépkocsit tartottak nyilván. Azóta még négy ízben: 
1961-ben, 1964-ben, 1969-ben és 1971-ben került az azo­
nos című kötet az olvasó kezébe, mindig új tartalom­
mal és növekvő sikerrel.

A most kiadott hatodik kötet olyan időpontban je­
lent meg, amikor már több mint 600 000 gépkocsi fut 
közútjainkon. Ez megmagyarázza azt a rendkívüli érdek­
lődést, amely a gépjárműtechnika fejlődése, az új autó­
típusok iránt hazánkban is megnyilvánul.

A könyv — az előzőekhez hasonlóan — két fő rész­
ből áll.

Az első rész fejezetei a világ autóparkjának fejlődésé­
ről, a gép jármű technika érdekességeiről tájékoztatnak 
„A Földön és a Holdon is”, „Az autótechnika csodái”, 
„Évtizedünk autói”, „Bábuk és emberek”, „Egy lendü­
letes grafikon”, „Made in Hungary”, „Jellegek és kate­
góriák”, „Változó szerkezetek”, „Sablon és fantázia”, 
„A rajtvonaltól a célig” címek alatt.

A második rész a típusismertetés, amelyben 100 típus 
legfontosabb műszaki adatai és fényképei találhatók. 
Befejezésül a szerző a legújabb modellekről ad átte­
kintést.
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A K Ö Z Ú T I  K Ö Z L E K E D É S I  T U D O M Á N Y O S  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I

A közúti járművek fékberendezésével kapcsolatos korszerű előírások
S T R A U B  L Á S Z L Ó

A közúti járm űvek b iztonsági tu lajdonságai­
nak jav ítása  a közlekedésbiztonság növelésének 
egyik legfontosabb eszköze.

A járm űvek  fékberendezésének döntő szerepe 
van a p rim er biztonság kialakításában. E nnek  
m egfelelően ma már részletes, pontos szabályo­
zásokat tartalm azó e lő írások  vannak é rvényben  
a fe jle tt motorizációval rendelkező országokban, 
a fékberendezések k ialak ításával kapcsolatban. 
Ezzel párhuzam osan különböző nemzetközi szer­
vezetek keretében je len tős erőfeszítéseket tesz­
nek a követelm ények egységesítése érdekében.

Hazai aktualitást ad a  fékberendezésekre vo­
natkozó nem zeti és nem zetközi előírások tá rg y a ­
lásának az a körülmény, h o g y  1976. jan u ár 1-től 
új rendelet szabályozza hazánkban is a közúti 
járm űvek forgalom bahelyezésének és forgalom ­
ban tartásának  műszaki fe lté te le it [1]; továbbá  
az a tény, hogy hazánk 1976. augusztus 17-én be­
jelen tette  az ENSZ fő titká ráná l, hogy csatlakoz­
ni kíván a  gépjárm űalkatrészek és -ta rtozékok  
jóváhagyására vonatkozó egységes feltéte lek  el­
fogadásáról és a minőségi jóváhagyás kölcsönös 
elism eréséről Genf ben 1958. március 20-án a lá ­
írt többoldalú nemzetközi egyezmény a lap ján  
kidolgozott, a járm űvek fékberendezésére v o n a t­
kozó 13. sz. Előíráshoz [2]. A  Közúti Közlekedési 
Tudom ányos Kutató In té z e t egyidejűleg a 13. 
sz. Előírás szerinti v izsgálatok  végzésére b e je ­
lentett vizsgálóállomás le tt.

NEMZETKÖZI ELŐ ÍRÁSO K EURÓPÁBAN

Ma Európában két nem zetközi szervezet k e re ­
tében fo ly ik  a fékberendezésekre vonatkozó elő­
írások egységesítése. Ezek:

— az Egyesült N em zetek Európai G azdasági 
Bizottsága (EGB)1;

— az Európai Gazdasági Közösség (EGK)2, is­
m ert nevén  Közös Piac.

A z  E G B  s z e r v e z e t e  é s  t e v é k e n y s é g e

Az Egyesült Nemzetek Szervezetének b izo tt­
sága, genfi központtal. E g y ik  fő célja, hogy elő­
mozdítsa a  szabad kereskedelm et Európában, a 
kereskedelm i akadályok m egszüntetése á ltal. 
Ennek megfelelően célja, hogy egységesítse a 
különböző európai nem zeti előírásokat, am elyek  
jelenleg m ég láthatatlan hatá rokat képeznek az 
országok között.

‘United Nations Economic and Social Council, Economic 
Commission for Europe (ECE)
Europäische Wirtschaftsgemeinschaft (EWG)

A bevezetőben em líte tt 1958-as genfi nem zet­
közi egyezm ény keretében  az EGB járm űkonst­
rukciós m unkabizottsága (WP29) dolgozza ki és 
fejleszti folyam atosan a járm űvekre és felsze­
reléseikre vonatkozó egységes előírásokat. A 
szervezeti felépítés sém ája az 1. ábrán látható.

A WP29 keretében eddig 36 előírást adtak ki, 
ebből hazánk 22-höz m ár csatlakozott.

A WP29 jelű  m unkabizottság a tagországok 
törvényhozási hatóságainak (rendszerint a köz­
lekedésügyi m inisztérium ok) képviselőiből áll. 
H azánk részéről a KPM  képviselője vesz részt a 
bizottság m unkájában.

A WP29 m unkájában részt vesz továbbá a 
G épjárm ű G yártók Nemzetközi Állandó Irodá­
ja (BPICA), a Nem zetközi Szabványosítási Szer­
vezet (ISO) és még sok más szervezet is. Ezek a 
szervezetek biztosítják a gyártó ipar érdekkép­
viseletének jelen létét a bizottságon belül.

A WP29 az egyes feladatokat a szakterületek­
nek m egfelelően k ialak íto tt ún. előadói csoportok­
nak ad ja  át kidolgozásra. Ennek m egfelelően a 
fékezéssel kapcsolatos feladatok kidolgozása a 
fu tóm ű és fék előadói csoport (GRRF) feladata. 
A GRRF m unkájába bedolgoznak a BPICA meg­
felelő szakcsoportja (GERF), valam int az ISO 
SC2-es és SC4-es je lű  m unkacsoportjai.

A 13. sz. Előíráshoz eddig csatlakozott álla­
mok:

1. Olaszország 1970.
2. Hollandia 1970.
3. Belgium 1976.
4. M agyarország 1976.

A felsorolás a lap ján  feltűn ik  az elfogadó or­
szágok viszonylag kis száma. Ennek m egértésé­
hez elsősorban éppen a m ásik nemzetközi szer­
vezet, az Európai Gazdasági Közösség egysége­
sítési tevékenységének ism erete adja meg a kul­
csot.

A Z  E G K  s z e r v e z e t e  é s  t e v é k e n y s é g e

Az Európai Gazdasági Közösség létrehozásá­
nak egyik fő célkitűzése, hogy a benne részt ve­
vő tagállam ok olyan „közös piacot” hozzanak 
létre, ahol az összes kereskedelm i akadályokat 
fokozatosan felszám olják. Ennek a tevékenység­
nek szükségszerű részét képezi a járm űvekre 
vonatkozó előírások egységesítése is.

A Közös Piac tagállam ai azonban egyben 
EN SZ-tagállam ok is, s így egyszerre két nem zet­
közi szervezet kere tében  tevékenykednek egy­
séges előírások létrehozásában. Ez m agyarázza 
a ké t előírás gyakorlatilag azonos felépítését és 
tarta lm át. Eltérés a ké t anyag között általában



X X V II . É V F O L Y A M  1977. 11. S Z Á M 501

1. ábra

csupán a folyam atos módosítások és kiegészíté­
sek bevezetésének különböző időpontja m iatt 
van. Lényeges különbség van azonban a két 
anyag jogi vonatkozásait illetően.

Az EGK keretében kidolgozott irányelveknek 
a közös piaci tagországok szám ára m eghatáro­
zott időponttól tö rvényerejű  nemzeti előírássá 
kell válnia. A fékberendezésekre vonatkozó 
71/320/EWG jelű irányelvek például 1976-tól 
váltak a tagországokban nem zeti előírássá. E t­
től kezdve az EG K -tagállam oknak m inden olyan 
közúti járm űvet jóvá kell hagyniok fékberende­
zés tekintetében, am elyek m egfelelnek az emlí­
te tt irányelveknek; valam int nem hagyhatnak 
jóvá olyan járm űveket, am elyek ezeknek az 
irányelveknek nem felelnek meg.

Ezzel szemben, ha egy ENSZ-tagállam  beje­
lenti az ENSZ főtitkáránál, hogy alkalmazni kí­
vánja az ENSZ EGB-ben kidolgozott valam elyik 
előírást, ez nem já r szám ára az előzőekben is­
m ertete tt kötöttségekkel. Az illető országban to­
vábbra is a m indenkori tö rvényerejű  nem zeti 
előírásban foglaltak teljesítése lesz kötelező. 
Természetesen kívánatos, hogy a nem zeti elő­
írás és az elfogadott ENSZ-előírások összhang­
ban legyenek, legalábbis ellentm ondó követel­
m ényeket ne tartalm azzanak. Ez a szemlélet ve­
zérelte a hazai új m űszaki előírások m egalkotóit 
is, mivel a rendelet készítésének idején m ár is­
m eretes volt, hogy hazánk csatlakozni kíván 
több ENSZ-előíráshoz.

Fentiek  alapján joggal felvetődik a kérdés, 
hogy tulajdonképpen m i a jelentősége annak , 
hogy egy ENSZ-tagállam  bejelenti: csatlakozni 
kíván egy ENSZ-előíráshoz.

A tagállam ok szám ára a csatlakozás jelen tős 
előnyökkel jár:

— A saját gyártm ányait k ijelölt vizsgálóállo­
m ásával m egvizsgáltathatja, s pozitív eredm ény 
esetén erről bizonylatot ad h a t ki. A vizsgált elő­
írás vonatkozásában a já rm ű v et „E” jóváhagyá­
si jellel lá tha tja  el. Ezzel a term éket más, az 
illető előíráshoz szintén csatlakozott állam ok 
hatóságainak a bevezetőben em lített 1958-as 
genfi nemzetközi egyezm ény alapján m inden  
további vizsgálat nélkül jóvá kell hagyniok.

— Az előbbiek az ENSZ EGB-ben folyó m un­
ka célkitűzéseinek m egfelelően exportkereske­
delmi előnyöket je len tenek  a csatlakozó tag á l­
lam nak.

— További előnyt jelen t, hogy lényegesen le­
egyszerűsödik azoknak az im port járm űveknek  
a hazai hatósági jóváhagyása, m elyeket más, e r­
re jogosult ország hatóságai „E” jellel lá tta k  el; 
tehát jóváhagyási b izonylatta l rendelkeznek v a ­
lam ely EGB-előírás vonatkozásában.

V isszatérve arra a kérdésre, hogy az EGB 13. 
sz. Előíráshoz az eddigiekben m iért csupán négy 
állam  csatlakozott, a fen tiek  előrebocsátása u tán  
egyértelm űen m egfogalm azható a válasz: a  K ö­
zös Piacban részt vevő európai országoknak ál­
talában nem fűződik kiem elkedő érdeke az Elő­
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íráshoz való csatlakozáshoz, mivel szám ukra el­
sősorban a Közös P iacon  belüli egységesítés a 
cél. (A Közös Piac 9 o rszága közül eddig csupán 
3 je len te tte  be, hogy csatlakozni kíván az EGB
13. sz. Előírásához).

A  Közös Piac tagállam ainak  többsége az 
ENSZ-előíráshoz való csatlakozás h e ly e tt m in­
den befolyását é rvényesíti az ENSZ EGB W P29- 
es m unkabizottságában, hogy az ott kidolgozás­
ra  kerü lő  előírások a legteljesebb azonosságot 
m utassák  saját elő írásukkal. Ez a tevékenységük 
az eddigiekben a 13. sz. E lőírást illetően sikerrel 
já rt. (A WP29-es m unkabizottságban m ind  a 9 
közös piaci ország képviselő je jelen van.)

Összevetve m egállapítható, hogy a gyakorla ti­
lag azonos tartalm ú k é t előírás valam ely ikét ma 
összesen 10 európai ország  alkalmazza, s ez m u­
ta tja  valójában az EGB 13. sz. Előíráshoz való 
csatlakozásunk igazi jelentőségét. Tovább növeli 
a csatlakozás jelentőségét az, hogy a Közös P ia­
con belü li ország fékezési előírásai is az EGB 13. 
sz. E lőírás tartalm án a lapulnak , és így közel 
azonos követelm ényeket tartalm aznak. V árható, 
hogy a későbbiek so rán  ú jabb  államok je len tik  
be csatlakozásukat az ENSZ-előíráshoz, s ezzel a 
korább i csatlakozások jelentősége tovább növek­
szik.

AZ EGB 13. SZ. ELŐÍRÁSA

Az Előírás 1974. ja n u á r  31-i helyzetének m a­
gyar fordítását a K Ö TU K I 1974-ben elkészítette.

Az EGB 13. sz. E lő írásnak  megfelelő légfék­
berendezések tervezésével részletesen a „Lég­
fékberendezések tervezése” c. KÖTUKI kiad­
ványban  [4] foglalkozunk.

A  következőkben, a felép ítés rövid ism erte té ­
sén tú l, csupán néhány o lyan  pontra u talunk , 
am elyek  a sokéves típusvizsgálati tapasztalatok  
a lap ján  az Előírás a lkalm azása során különös fi­
gye lm et igényelnek.

A z e lő í r á s  f e lé p í t é s e

Az Előírás egy fő részbő l és m ellékletekből 
áll. Az új témakörben kidolgozott és elfogadott 
anyagokat általában m ellékletek fo rm ájában  
csato lják  az Előíráshoz, am ely  jelenleg 13 m el­
lék le tte l rendelkezik. Ig en  fontos jellem zője az 
E lőírásnak, hogy a követelm ényszintek  m elle tt a 
v izsgálati feltételeket is rögzíti.

A vizsgálóállomás részé re  ez utóbbiak külö­
nösen fontosak. É rdekességként m egem lítendő, 
hogy van  olyan követelm énykom plexum , am ely­
nek kielégítettségét te rvezés  szintű szám ítások 
a lap ján  kell ellenőrizni. Ilyen a fékerő tenge­
lyek  közötti felosztásáról szóló 10. sz. m elléklet.

Az Előírásnak szin tén  lényeges jellem zője, 
hogy a járm űveket (vontatókat, pótkocsikat stb.) 
önm agukban vizsgálja, s szám ukra olyan össze- 
kapcsolhatósági (kom patibilitási) felté te leke t 
szab m eg (13. sz. m elléklet), amelyek kielégítése 
esetén  a külön vizsgált és jóváhagyott já rm ű - 
egyedek  egymással korlá tozás nélkül szerelvény- 
nyé kapcsolhatók.

A nyerges szerelvényekre előírt járm űegye­
denkén ti m inősítés az Előírás m egalkotóinak 
m inden  igyekezete ellenére sem tekinthető  ide­
álisnak. A 10. és 13. sz. m ellékletek jelenleg át­
dolgozás a la tt állnak, azonban a várható  módosí­
tások ezt a kérdést teljesen feloldani továbbra 
sem fogják.

A GRRF keretében a meglevő Előírás és mel­
lékletei időszerű m ódosításain kívül új tém akö­
rök kidolgozásán is dolgoznak. Ilyenek pl.:
— blokkolásgátlók,
— fékbetétek ,
— elektrom ágneses fékek,
— energiatárolós (Full-power) h idraulikus fé­

kek,
— lég tartá lyok  stb.

A z  E G B  13. sz . E lő ír á s  s z e r in t i  h a z a i v iz s g á la to k  
é s  ta p a s z ta la t a i

Az EGB 13. sz. Előírás szerinti m inősítő vizs­
gálatok végzésére a KÖTUKI Járm űkísérle ti és 
V izsgálati Főosztálya az elm últ évek során m in­
den szükséges előkészületet m egtett.

A k iép íte tt vizsgálóállomáson jelentős számú 
teljes körű  vizsgálat készült különböző járm ű­
vekkel, a 13. sz. Előírás alapján. Az eddigi ta ­
pasztala tok  nyom án m egállapítható, hogy a 
K G ST-n belül az Ikarus és a Rába gyár példa­
m utatóan , az elsők között alkalm azta az EGB 
E lőírásban foglalt korszerű elveket a fékberen­
dezések kialakításában.

A tudatos fejlesztési tevékenységnek köszön­
hető, hogy ezek a járm űvek  a fékberendezést il­
letően előreláthatólag jelentősebb nehézségek 
nélkül m egszerezhetik m ajd az „E” jóváhagyási 
jelet.

Ezzel szemben meg kell állapítani, hogy ha­
zánk közútjain  ma még jelentős számban közle­
kednek olyan haszonjárm űvek, am elyek fékbe­
rendezése többé-kevésbé korszerűtlen. Ilyen já r­
m űvek, sajnos, még ma is kerülnek be az ország­
ba. E nnek  oka elsősorban az, hogy a járm űgyá­
rak közül sok igen nagy típusátfu tási idővel dol­
gozik. V annak olyan járm űtípusok, am elyeket — 
legalábbis ami a fékberendezést illeti — 10— 15 
éve változtatás nélkül gyártanak, s ennek követ­
keztében lényeges biztonsági elem eket nélkülöz­
nek. Egyes járm űtípusoknál egyetlen m eghibá­
sodás esetén  20—30 tonna össztömegű járm ű 
(szerelvény) m aradhat üzem i fék nélkül. (Biz­
tonsági fékkel ezek a járm űvek  nem rendelkez­
nek.)

Ü j  h a z a i  m ű s z a k i  r e n d e l e t  a  j á r m ű v e k  
f o r g a l o m b a - b o c s á t á s á n a k  m ű s z a k i  f e l t é t e l e i r ő l

Az előbbi helyzeten h ivato tt változtatni a KPM 
23/1975. (XII. 31.) sz. rendelete, m ely az EGB
13. sz. Előírás korszerű elveit alkalmazva, ha­
zánkban is fokozatosan kötelezővé teszi a leg­
alapvetőbb biztonsági elem ek alkalm azását, a 
fékberendezések korszerű tervezését és kialakí­
tását. Kétkörös üzemi fékberendezés, biztonsági
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fék, a dinam ikus tengelyterheléssel arányos fék- 
erőelosztás, az EG B-előírásban foglaltaknak 
megfelelő fékhatásossági követelm ények jelen­
tenek — többek között — előrelépést az eddigi 
helyzethez viszonyítva.

EGYÉB NEMZETI ELŐÍRÁSOK

Mint az előbbiekből kitűnik, a közös piaci or­
szágokban egyben nem zeti előírás is lett a Közös 
Piac keretében kidolgozott egységes előírás.

A továbbiakban — a teljesség igénye nélkül 
— néhány olyan ország nem zeti előírásáról szó­
lunk, am elyek fentieken kívül külön em lítést é r­
demelnek.

Svédország
Az európai országok fékezésre vonatkozó nem ­

zeti előírásai közül Svédország előírását kell el­
sősorban kiemelni.

Svédország úttörő  szerepet vállal sok bizton­
sági előírás kidolgozásában és bevezetésében. 
Előírásai a legszigorúbbak közé tartoznak; ez a 
helyzet az F 18— 1971 jelű, a fékberendezésekre 
vonatkozó biztonsági szabvánnyal is [5], am e­
lyet a Svéd Nemzeti Közúti Biztonsági H ivatal 
(Swedish National Road Safety  Board) dolgozott 
ki. A szabvány előírásait az EGB Előírásban fog­
laltakkal sok tek in tetben  hasonló szellemben 
dolgozták ki, több kérdésben azonban szigorúbb 
követelm ényeket állapíto ttak  meg.

Néhány ilyen követelm ény:
— Előírt lassulási értékek:
3500 kp alatti összsúllyal rendelkező járm ű­

veknél a kerekek blokkolása nélkül elérendő las­
sulás 5,8 m /s2. 5,8 m/s2 és 8 m /s2 lassulás között 
a hátsó tengely kerekei nem  blokkolhatnak a 
mellső tengely kerekei előtt, 0,8-as tapadási té ­
nyező esetén. 3500 kp fe le tti összsúlyú járm ű­
veknél a kerekek blokkolása nélkül elérendő las­
sulás 5 m /s2.

Egy fékkör m eghibásodása esetén a másik 
fékkörnek az üzemi fékre előírt érték fe lének  
megfelelő lassulást kell a járm ű részére biztosí­
tania. (Ez a gyakorlatban a tengelyenként! fel­
osztástól eltérő, bonyolultabb fékkörfelosztást 
igényel.)

Használt járm űveknek a típusvizsgálatánál 
előírt lassulás 90 százalékát kell teljesíteniük, 
■'zonos vizsgálati feltételek  m ellett.

— A utom atikus féku táná llítás:
A fékpofák utánállítása a fékezések folyam án 

autom atikusan történjék, vagy egy jelzőlám pa 
hívja fel a vezető figyelm ét az utánállítás szük­
ségességére. (Ez az előírás pillanatnyilag egye­
dülálló az egész világon.)

— Fékcsőkorrózió:
A fékcsöveknek olyan korrózió-ellenállóképes­

séggel kell rendelkezniük, am ely azonos egy 
0,025 mm vastag cinkréteggel bevont acélcsőé­
vel.

— Víz okozta fading:
Európában egyedülálló módon szigorú vizsgá­

lati eljárást és követelm ényt tartalm az az előírás

a víz okozta fékhatáscsökkenés m egengedett 
m értékére vonatkozóan.

Csehszlovákia
A szocialista országok közül először Csehszlo­

vákia adott ki az EGB Előíráson alapuló, sok vo­
natkozásban annál bővebb, igen részletes nem ­
zeti előírást a közúti járm űvek  fékberendezé­
seire.

Csehszlovákia ezzel lényegesen nagyobbat lé­
pett előre a korszerű követelm ényszint m egte­
rem tésében, m intha csak csatlakozott volna az 
EGB 13. sz. Előírás-hoz, hiszen annak tarta lm a 
ily módon nemzeti előírás szintjén vált kötele­
zővé. (Megjegyezzük, hogy Csehszlovákia m ind­
eddig nem  csatlakozott az EGB 13. sz. E lőírás­
hoz.)

Amerikai Egyesült Államok
A korszerű előírások között feltétlenül szót 

kell e jten i az USA fékberendezésekre vonatko­
zó biztonsági szabványairól, az FMVSS 121-es 
és az FMVSS 105a sz. szabványokról (FM V SS=  
= F e d e ra l M otor Vehicle Safety Standards), 
am elyet a Nemzeti K özúti Forgalom biztonsági 
Hivatal (N H T SA =N ational Hhighway Trafficc 
Safety Adm inistration) ado tt ki 1973-ban [6]. A 
121-es szabvány a légfékberendezésekre, a 105a 
jelű  szabvány h idraulikus fékberendezésekre 
vonatkozik.
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A mozdonyforduló-terv számítógépi összeállításának operátorsémája
D E .  C S I K Ó S  M I H Á L Y

Számítógéppel összeállított fordulóterv csak ak ­
kor hatékony és m egvalósítható, ha egy sor felté­
telnek megfelel. Ilyen feltételek: a továbbításra 
kijelölt vonathalmaz m inden eleme legyen benne a 
fordulótervben, és ez m inden elemet csak egyszer 
tartalm azzon. Az egyes vonatkövetések feleljenek 
meg az adott helyzetre vonatkozó időbeli feltéte­
leknek. Biztosítva legyenek az időszakos gépvizs­
gálathoz szükséges időtartam ok. Meg kell oldani a 
kiegyenlítő és az időbeli kihasználtságot javító  
gépmenetek beállítását. A fordulótervet hálózati 
szinten kell összeállítani. Szükség esetén biztosí­
tani kell az emberi beavatkozás lehetőségét.

E  sokirányú követelmények a probléma megol­
dásában a szimulációs megközelítést állítják  elő­
térbe. A jelzett feltételek alapulvételével kialakí­
to ttu n k  egy szimulációs m odellt. A modell enume- 
ráció ú tjá n  közelíti meg az optim um kritérium ként 
felvett minimális ciklusidő a la tt megvalósítható 
fordulótervet. (Ezt a m odellt lapunk f. évi 10. szá­
m ában m ár bem utattuk.)

A megközelítés lényege, hogy a felsorolt feltéte­
leket kielégítő vonatkövetéseket kom bináljuk 
m indaddig, amíg a halm az minden eleme nem ke­
rül bevonásra a fordulótervbe. E  terv változatai­
nak sorozata kerül előállításra olyan formán, hogy 
a halm az minden eleme előfordul kezdő elemként. 
Ezek közül az a változat kerül kiválasztásra, am e­
lyikhez minimális ciklusidő tartozik. Az így kapo tt 
változat felülvizsgálatra kerül abból a szem pont­
ból, hogy nem javítható-e emberi beavatkozással. 
E  vizsgálat következményeinek felhasználásával 
kerül megismétlésre az egész eljárás. Ez az ismétlés 
m indaddig folytatódik, am íg emberi beavatkozás­
sal jav ítási lehetőség tapasztalható .

A modell algoritmusát olyan formában m u ta t­
juk be, amely nálunk kevésbé használatos, annak 
ellenére, hogy ez a leírásm ód egyes esetekben igen 
célszerű. Különösen alkalm asnak látszik bonyolult 
vasútüzem i folyamatok egyes típusainak leírá­
sára. Ilyen  a mozdonyforduló-terv összeállításának 
az i t t  felsorolt követelm ényeket kielégítő folya­
m ata is. Jelen tanulm ányunk célja a szóban forgó 
algoritm uson kívül e leírásm ód bem utatása is. Ez 
az ún. operátorséma.

Az operátorséma leírása
Az operátorséma lehetőséget biztosít a folyam at 

m inden egyes műveletének pontos m eghatározá­
sára. További előnye, hogy olyan formában írható 
fel, am ely tükrözi a szám ítógépi eljárás program ­
jának logikai szerkezetét is. Ebből adódóan az 
operátorsémában az algoritm us eredeti műveletei 
egyes esetekben olyan azonos funkciókat ellátó 
más műveletekkel kerülnek helyettesítésre, am e­
lyek a  gépi folyamat szem pontjából előnyösebbek 
az eredetieknél. Ezen az ú to n  lehetővé válik olyan 
megoldások beépítése is az algoritmusba, amelyre 
csak a számítógépi fo lyam atok adnak lehetőséget

(pl. tárolók használata). Mindezek eredményeként 
az operátorsémával a folyam at olyan részletesség­
gel írható  fel, hogy ez a számítógépi program kó­
dolásának alapjául szolgálhat.

Az operátorséma a következő típusú operáto­
rokból épül fel:
— aritm etikai operátorok,
— logikai operátorok,
— műveletek befejezését jelző operátorok.

Az aritmetikai operátorokat indexelt A  betűvel 
jelöljük. Az index az operátor sorszámát jelenti. 
Amennyiben az operátor m ellett felső index is van, 
az annak az operátornak a sorszámát jelenti, amely 
az a d o tt operátor műveleteinek elvégzését követi.

A logikai operátorok döntéseket jelentenek. Ilyen­
kor az eljárás a döntés eredményétől függően foly­
tatódik  valamelyik operátorral. Jelölésére indexelt 
P  betű szolgál. Az index m ellett felfelé m utató nyíl 
azon operátor indexét jelöli meg, amellyel a felté­
tel teljesülése esetén folytatódik az eljárás. Ebből 
következik, hogy a lefelé m utató nyíl a feltétel 
nem teljesülése esetén jelzi a következő lépést.

A befejező műveletek jelzésére speciális operátor 
szolgál. E z t V  betű jelzi. (Buszlenko, N . P . : Bo­
nyolult rendszerek szimulációja. Bp., Műszaki 
Könyvkiadó, 1972. 60—63. old.)

A mozdonyforduló-terv tárgyalt összeállításá­
hoz a következő adatok szükségesek:

a) A  továbbításra kerülő vonathalm az minden 
egyes elemének
— indulási állomása,
— érkezési állomása,
— indulási ideje,
— érkezési ideje,
— m enettartam a,
— vonatkilométere.

Ezek az adatok indulási állomásonként és ezen 
belül növekvő indulási idő szerint rendezettek. 
E  rendezésnek megfelelően minden egyes adat 
egyedi indexszel van ellátva, mely az eljárás során 
lehetővé teszi az azonosítást. (Ez az indexelés 
biztosítja ugyanazon vonat különböző adatainak 
azonosítását.)

b)  K ódtáblázat, amelynek elemei a vonatok ada­
taival azonos módon indexeltek. Az eljárás kezde­
tén a táb lának  minden eleme 0. Az egyes elemek 
aszerint veszik fel az 1 értéket, ahogyan a  vonat­
halmaz elemei bevonásra kerülnek a íbrdulótervbe. 
Ezzel a megoldással zárjuk ki annak a lehetőségét, 
hogy egy vonat többször kerüljön bevonásra a for­
dulóterv ugyanazon változatába.

c) A vonathalm az elemei által é rin te tt állomá­
sok és az állomásokra m eghatározott mozdonyfor­
dítási normaidők. A csoportosítással kapcsolatos 
egyetlen kikötés, hogy az állomások megjelölése és 
a hozzájuk tartozó mozdonyfordítási normaidő és 
az ad o tt állomáson a gépvizsgálat végrehajtható­
ságára u taló  kódok azonos módon legyenek in­
dexelve.
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d) Azon viszonylatok felsorolása (az állomások 
jeleivel meghatározva), amelyekben megengedet­
tek a gépmenetek, valam int az ezek gépmenetbeni 
megtételéhez szükséges időtartam ok. Mind a v i­
szonylatok, mind pedig a hozzájuk tartozó idő­
tartam ok azonosan indexeltek. A csoportosítás 
egyedüli megkötése, hogy az azonos indulási állo- 
mású viszonylatok egymást kövessék.

Ezek u tán  rétérhetünk az egyes operátorok meg-
határozására:

A V  — о
i 0 a fordulóterv változatá­

ban a kezdő elem index, 
:=  szimbólum jelentése: le­

gyen
A

A i 0> n
n  a továbbításra kijelölt 

vonathalm az számossága
A i :=

i index
A  5 C:=C + mi

C ciklusidő (göngyölített 
idő),

mj az i-edik vonat m enet­
tartam a

Di : =  1
Di arra utal, hogy az i-edik 

vonat be van-e m ár 
vonva a fordulótervbe. 
(Ha Di = 0 , akkor még 
nincs beyonva, ha v i­
szont Di =  1, akkor az 
i-edik vonat már eleme
a fordulótervnek.)

A-j E T := Ei
Ei az i-edik vonat érkezési 

ideje,
E T  az érkezési idő tárolója

A s A r T: = А щ

A  E. az i-edik vonat érkezési 
állomása,

d E T  az érkezési állomás tá ro ­
lója

A l: = l + 1
l a változatba már bevont 

vonatok száma
P l 0 l >LU

n a továbbításra kijelölt 
vonathalm az számossága

A u U := U  + Uí
U az utolsó gépvizsgálat 

óta felm erült futástelje­
sítm ények összege, 

щ az i-edik vonat továb­
bításával kapcsolatos fu­
tásteljesítm ény

A z i: = 1
А з A  , =  А ШТ

Ali az i-edik vonat indulási
. l állomása,

A u  i: = i + 1
A s  i  > n
Ajj d: =  E T  +  К  at

P„ U > ö

P ls J A V  at =  1

A # U: = 0
A 20 d := d  + k'

A i  A  =  1

A~, i: = i-fl
P 2 3 »

A 4 h

A s  e = Ii - E T

A e  e > / 9

- A  7 J :  —  1

A ^ T  ал érkezési állomás tá ro ­
lója

d  a  következő vonat to ­
vábbításáig szükséges 
időtartam ,

Í lat az állomási tárolóban
levő állomásra előírt 
mozdonyfordítási nor­
maidő

U az utolsó gépvizsgálat 
ó ta felmerült fu tástelje­
sítm ények összege, 

d ad o tt futásteljesítm ény, 
amelynél a gépvizsgálat 
esedékessé válik

a tá ro lt állomás beren­
dezett gépvizsgálatokra 
(Ellenkező esetben: 
J A V  at = 0)

V  a gépvizsgálathoz szük­
séges időtartam

az i-edik vonat már benn 
van a  fordulóterv össze­
állítás a la tt álló változa­
tában

n ' a tá ro lt állomásról in­
duló vonatok részhalm a­
zának utolsó eleméhez 
tartozó  index

/j  az i-edik vonat indulási 
ideje,

d  mozdonyfordítási no r­
maidővel (esetleg gép- 
vizsgálat időtartam ával 
is) megnövelt érkezési 
idő

e az indulási és érkezési 
idő különbsége,

Ii az i-edik vonat indulási 
ideje,

E T  tá ro lt érkezési idő

ß az az időtartam , amely­
nél vizsgálni kell, hogy 
gépmenet beállításával 
nem rövidíthető-e a v á ­
rakozási idő

J =  1 kiegyenlítő gépmenet be­
állítására utaló jelzés
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А 2 8

■̂*29

3 4

3 7

Í 9

4 0

4 2

k: = i 
i: = 1

к  tá ro lt index
»•ki =  1

a  ki viszonylatba beál­
lítható  gépmenet (a ki 
viszonylat szerepel a 
megengedett gépmeneti 
viszonylatok felsorolásá­
ban) ,

i :  =  i + 1 
I  > w 

d': = d + Gki
d ' a  gépmenet idő tartam á­

val megnövelt d értéke,
d  a  mozdonyfordítási nor­

maidővel (esetleg gép­
vizsgálat időtartam ával) 
megnövelt érkezési idő, 

ö ki a  ki viszonylat gépme- 
netbeni megtételéhez 
szükséges idő tartam

h  >d'
i í  az i-edik vonat indulási 

ideje,
d ' a  32. operátor á lta l meg­

határozott érték
i: = i+  1 

i> w '
r í  a  vizsgált állomásról in­

duló vonatok részhalm a­
zának utolsó eleméhez 
tartozó index

Di =1
az i-edik vonat m ár sze­
repel a fordulóban

e' — Ii - E T
e’ gépmenet közbeiktatásá­

val két vonat továbbí­
tása  közti időköz,

7j az i-edik vonat indulás 
ideje

E T  az utolsó érkezés tárolt 
ideje

e’T  = 0
e 'T  az e' (37. operátor által 

m eghatározott időtar­
tam ) táro lt értéke

e'> e'T  
e’T: =  e' 

iT: = i
iT  az index gépmenettel 

kapcsolatban tá ro lt ér­
téke

1
kiegyenlítő gépmenet be­
állítása folyam atban van

J: =  0 
e'=»e

e' két vonat továbbítása 
közti időköz gépmenet 
közbeiktatásával 

e két vonat továbbítása 
közti eredeti (gépmenet 
nélküli) időköz

A u  i: =  iT
iT  a legelőnyösebb gépme­

neti megoldás esetén to ­
vábbításra kerülő vonat 
táro lt indexe

i index
A 45 C:=C+nii +e'

C ciklusidő (a változat ösz- 
szeállítása folyamán ki­
alakuló göngyölített idő) 

«íj az i-edik vonat m enet­
tartam a

e' a két vonat továbbítása 
közti időköz gépmenet 
közbeiktatásával

А 4в i: = k
к a gépmenet vizsgálata 

előtt tárolt index értéke 
(azon vonat indexe, 
amely csak hosszabb vá­
rakozási idővel továbbít­
ható)

^47 C i—C -b 7Yi\ -|- e
e két vonat továbbítása 

közti időköz
P*s Z = 99

egyenlőség az eljárás be­
fejezésére u tal

P M i 0=  1
i 0 a változat kezdő elemé­

nek indexe
P  50 C>C '

C  táro lt ciklusidő (az ösz- 
szeállított változatokhoz 

tartozó ciklusidők közül 
a minimális)

-A 51 C':=C  
i0T: =  i 0

i 0 a változat kezdő ele­
mének indexe

^52 Z. = 99 
V  = i0T

P 5 3 a fordulótervvel kapcso­
latos m utatók kiszámí-
tása és az eredmények 
nyom tatása.

Az operátorok meghatározása u tán  felírhatjuk 
a mozdonyforduló-terv számítógépes összeállításá­
nak operátorsém áját.

A folyamatábra
Az egész folyam at áttekintésének elősegítése 

céljából elkészítettük részletes folyam atábráját. 
A folyam atábra jelölésmódja teljes mértékben 
megegyezik az operátorséma szimbólumaival.

Az operátorsémával leírt folyam atot részeire 
bontva m utatjuk be, hogy ezáltal megkönnyítsük 
követését. Minden egyes résszel kapcsolatban rá­
m uta tunk  arra a feladatcsoportra, am it az megold.

Az eljárás folyamán a fordulóterv változatainak 
sorozata kerül összeállításra olyan formán, hogy 
a továbbításra kerülő vonathalmaz minden eleme 
egy-egy változat kezdő eleméül szolgál. Ennek 
megfelelően a folyam at kezdő műveletei az első
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1. ábra 2 .  á b r a

elem beállításával kapcsolatosak. Minden egyes új 
változat összeállításának kezdeténél az első elem 
indexét eggyel növelni kell. Amennyiben e művele­
tek során a kezdő elem indexe meghaladja a to ­
vábbításra kijelölt vonathalmaz számosságát, ez 
arra utal, hogy az összes változat előállításra ke­
rült; a folyam at befejező műveleteire kell áttérni. 
A ciklusidő az egyes vonattovábbításokkal kap­
csolatban felmerült időtartam ok összegezése ú tján  
kerül meghatározásra. Ennek megvalósítására a 
megfelelő számláló (amely a folyamat végén a 
ciklusidőt tartalmazza) tartalm ához hozzá kell 
adni a kezdő elemül szolgáló vonat m enettartam át. 
Az operátorséma ezen része a következő (1. ábra) :

A \A 2P$ 1 4 1 52-^4^5

Ezt a folyam at megvalósításához szükséges ad ­
m inisztratív jellegű műveletek végrehajtása kö­
veti. Ezek a műveletek már nemcsak az első elem­
mel, hanem minden vonatérkezéssel kapcsolatban 
végrehajtásra kerülnek. Ilyenek a változatba be­
vont vonat megjelölése (a kódtáblázatban a meg­
felelő elem értéke 1 lesz), az érkezési idő, az érke­
zési állomás tárolása, a változatba bevont vonatok

számlálójának módosítása. (A megfelelő számláló 
tartalm ának növelése eggyel.) Amennyiben a  szám ­
láló tartalm a meghaladja a továbbításra kijelölt 
vonathalmaz számosságát, ez a rra  utal, hogy egy 
változat összeállítása befejeződött, és így az ezzel 
kapcsolatos műveletekre kell áttérn i:

A6A-jA 8A gP 10111148

E zt követik azon műveletsorok, amelyek az 
újabb vonat bevonásával kapcsolatosak. E nnek  
során biztosítani kell, hogy ez utóbbi vonat in d u ­
lási állomása azonos legyen az előbbi vonat érkezési 
állomásával. Természetesen ez nem minden kö rü l­
mények között lehetséges. Előfordulhat, hogy az 
érkezési állomásról nem indul vonat (tehát nem  
szerepel az indulási állomások között). Ilyenkor 
a fordulóterv folyamatosságát kiegyenlítő gép­
menettel kell biztosítani. (Erre a helyzetre u ta l az, 
ha az indulási állomás indexe m eghaladja a to v áb ­
bításra kijelölt vonathalmaz számosságát.) U gyan­
csak itt  kerül meghatározásra az az idő tartam , 
amely a következő vonat bevonásához szükséges. 
Ez az ado tt állomásra m eghatározott m ozdonyfor­
dítási normaidő, valam int szükség és lehetőség
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esetén a gépvizsgálathoz szükséges időtartam  szá- 
mításbavételével valósul m eg.

Az így meghatározott időbeli feltétel kielégíté­
sét az ad o tt állomásról induló  vonatoknak csak 
azon részhalmazán belül vizsgáljuk, amelyek még 
nem kerültek bevonásra a  fordulóba. Ezt megfelelő 
vizsgálattal biztosítjuk. E lőfordulhat e feltételeket 
illetően az is, hogy az a d o tt  állomáson egyetlen 
vonat sincs, amely kielégíti őket. (A vonat indexe a 
növelés során meghaladja az adott állomásról in­
duló vonatok részhalmazának számosságát.) E bben 
az esetben szintén kiegyenlítő gépmenet beá llítá ­
sára van szükség.

Amennyiben a jelzett feltételeket kielégítő vo­
nato t meghatároztuk, kiszám ításra kerül az indu­
lási és érkezési idő közö tti időtartam  (2. ábra):

A  11^ 12^*13 1 16 114^ 14^*15 1 13 1 27^ 16

p  i  18 I p  I l i i  A A  p  4 22 i
4  i 7 T + 2i-r i 8 + + 2 1 -^ -1 9 -^2 0 -1 2 1  + +24

^ 2 2 - ^ 2 3  t  2 1 1 2 7 ^ * 2 4  1 25 1 2 2 ^ 2 5

H a a jelzett időtartam  bizonyos értéket m egha­
lad, meg kell vizsgálni an n ak  lehetőségét, hogy gép­
menet beállításával jav ítha tó -e  a forduló? A  gép­
menet e típusának beállítása sok azonos m űveletet 
tartalm az a kiegyenlítő gépm enettel. így  a  m egkü­
lönböztetés lehetőségének biztosításával m indkét 
típus azonos eljárás keretében  kerül megoldásra. 
Ezen eljárás során az összes számbajöhető gépm e­
neti megoldás megvizsgálásra kerül. E nnek érde­
kében a vonat indexét tá ro ln i kell (ez ugyanis a 
vizsgálatok során módosul). E  vizsgálatok azon 
viszonylatonként kerülnek végrehajtásra, am elyek­
ben a  gépmenet m egengedett. A kapcsolatos folya­
m at végét az jelzi, hogy a  viszonylatok indexe 
m eghaladja a továbbításra kijelölt vonathalm az 
számosságát.

Egy-egy viszonylaton belü l meghatározásra ke­
rül a gépmenethez szükséges időtartam. Ennek 
figyelembevételével kell megállapítani a következő 
vonat indulási idejéhez szükséges minimális idő­
tartam ot. I t t  is b iztosíto tt, hogy csak a fordulóba 
még be nem vont elem jö h e t szóba. Amennyiben e 
vizsgálatok során a vona tok  indexe m eghaladja az 
ado tt állomásról induló vonatok részhalmazához 
tartozó utolsó elem indexét, módosítani kell a  gép­
menet szempontjából m egengedett viszonylatot, 
és az egész vizsgálatot m eg kell ismételni (3. ábra):

P<2.6 t  28 1 4 7 ^ 2 7 ^ -2 8 -^ * 2 9  t  32  1 3 0 -^ 3 0 ^ * 3 1 1  2°  1 41

A p  + 36 I A p  i  33 i p  + 34 t

A következő m űveletek feladata annak biztosí­
tása, hogy a lehetséges gépmenetek közül az ado tt 
helyzetben a legkedvezőbb megoldás kerüljön be 
a fordulótervbe. Ennek érdekében m inden egyes, 
a feltételeknek megfelelő, gépmenettel kapcsolat­
ban megállapításra kerül a  két vonat tovább ítása  
közötti azon várakozási idő, amely egy-egy gépme­
neti megoldás esetében felmerül. Ezek közül az a 
gépmenet kerül k iválasztásra, amely a várakozási 
idő szempontjából a legkedvezőbb. (Ez a  vizsgálat 
alá von t lehetőségek közül mindenkor a legkedve-

3 .  á b r a

zőbb időtartam  és a hozzá tartozó index tárolása 
ú tján  valósul meg.)

30

^ 3 7 - f * 3 8  t  40 1 3 9^*39  t  40 1 3 0 -^ 4 0

A gépmenet beállításával kapcsolatos műveletek 
befejező szakaszában külön kell választani a k i­
egyenlítő gépmenet esetét (ez a megfelelő jel: J  = 1 
felhasználásával valósul meg) a várakozási idő 
csökkentését célzó megoldástól. Az előbbi esetben 
feltétlenül fel kell használni a lehetőségek közül a 
legkedvezőbbet, az utóbbi esetben csak akkor, ha 
ez valóban csökkenti a felmerülő várakozási időt. 
Ez a kétféle várakozási idő (gépmenet nélkül és 
gépmenet közbeiktatásával) összehasonlításával 
valósul meg. Az összehasonlítás eredményétől füg­
gően megy végbe a soron következő vonat továbbí­
tásával felmerült időtartam  számításbavétele. Ez­
u tán  az eljárás egyes vonattovábbításokkal kap­
csolatos adm inisztratív műveletekkel folytatódik 
(4. ábra):

P 4 1 1 42 1 43^42-^*43 t  44 1 4 8 ^ 4 4 ^ 4 5 ^ 4 6 -^ 4 7
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4 .  á b r a S .  á b r a

Végül az eljárást, illetve az egy-egy változat 
összeállítását befejező műveletek következnek. Az 
eljárás befejező műveleteit szintén egy jel (Z=  99) 
aktivizálja, amely minden változat befejezésére 
utaló mozzanatnál ellenőrzésre kerül. Ez a jel ak ­
kor jelenik meg a folyam atban, amikor a kezdő 
elem indexe m eghaladja a továbbításra kijelölt 
vonathalmaz számosságát. Ezzel kapcsolatosan 
valósul meg az összeállított változatok közül a mi­
nimális ciklusidőhöz tartozó kezdő elem beállítása. 
Ezt a hozzá tartozó változat összeállítása követi.

H a az em lített jel még nem fordul elő, az eljárás 
első változata esetében a ciklusidő és a hozzá ta r ­
tozó kezdő elem indexe tárolásra kerül; a többi 
változatnál a ciklusidő összehasonlításra kerül ez­
zel a tá ro lt értékkel, és amennyiben az kisebbnek 
bizonyul, akkor ez és a megfelelő kezdő elem in­
dexe kerül tárolásra. Ezután az eljárás visszatér a 
kezdő elem indexének módosítására (5. ábra) :

^ 4 8  t  53 i  4 9 -^ 4 9  1 51 1 5 0 -^ 5 0  t  ° 1 1 2 ^ 5 1 ^ 5 2 ^  53

A bem utatott operátorséma felhasználásával

készítettük el a mozdonyforduló-terv összeállítá­
sának gépi program ját. Természetesen az operátor­
sémába foglalt m űveleteket néhol kiegészítettük. 
Ilyen kiegészítés volt pl. azon pontok kijelzése, 
ahol emberi beavatkozással javítani lehet a gépi 
úton készített fordulótervet. Ezeket a kiegészíté­
seket részben a gépi sajátosságok, részben pedig az 
alapul szolgáló modellben rejlő lehetőségek érvé­
nyesítése te tte  indokolttá. A folyam at algoritmusa 
azonban az itt  közölt form ában került beépítésre 
a programba.

A mozdonyforduló-terv operátorsémája is rá ­
világít arra, hogy ez a leírásmód igen alkalmas bo­
nyolultabb feladatok számítógépi megoldásának 
előkészítése során a program-specifikáció egyértel­
műségének biztosítására. Ezenkívül a számítás- 
technikai felhasználások körének kiterjesztését 
célzó fejlesztéseknél a tervezett eljárások rögzítésé­
nek rugalmas és pontos eszköze. Ily módon pl. 
konkretizálni lehet a számítógépi folyamatokra vo­
natkozó elképzeléseket. Mindez ráirányítja fi­
gyelmünket azokra a lehetőségekre, amelyeket ez 
a leírásmód tartalm az.



510 K Ö Z L E K E D É S T U D O M Á N Y I s z e m l e

új és felújított gumiabroncsok kísérleti vizsgálata a 
járműstabilitás szempontjából

B E N E D E K  A N D R Á S  — G E L L É R  J Ö Z S E F N É  — G E L L E R  J Ó Z S E F

A Közúti Közlekedési Tudom ányos K utató  In­
tézetben  (KÖTUKI) és a vele e tém ában  együ tt­
m űködő drezdai m űegyetem en (TU Dresden) vég­
z e tt m éréseink alapján m egkíséreljük bem utat­
ni, hogy a gum iabroncsok egyes —  stacioner és 
instacioner m enetviselkedést befolyásoló — tu ­
lajdonságai m iképpen m érhetők próbapadon és 
járm űvön  m enet közben, s egyú tta l összehason­
lítu n k  néhány felú jíto tt és új gum iabroncsot is.

Csúszós ú tfelü leten  végzett indulási kísérle­
tek  eredm ényeiből m egkísérlünk bizonyos kö­
vetkeztetéseket levonni az abroncsok kis tapa­
dási tényezők m ellett tanúsíto tt viselkedésére.

A  g u m ia b r o n c s o k  s z e r e p e  a  já r m ű  
m e n e t v is e lk e d é s é b e n

H azánkban jelenleg évi 1,5 m illió tehei’- és 
személygépkocsi gum iabroncsot használnak fel. 
A zonban ezeknek csupán 8— 10 százaléka kerül 
— többnyire gyenge m inőségű —  felújításra.

Összehasonlításul néhány adat: az USA-ban 
az abroncsok 50 százalékát, az N SZK -ban 40 szá­
zalékát, Angliában 47 százalékát, Olaszországban 
pedig  80 százalékát felú jítják .

Ezek önm agukért beszélő számok, am elyek a 
je len  valutáris nyersanyag- és energiahelyzet­
ben  m inden illetékest a felú jítás m ennyiségi és 
m inőségi kérdéseinek m egoldására serkentenek. 
Tudjuk, hogy a minőségileg  fe lú jíto tt gum iab­
roncs m enetdinam ikai szem pontból sem rosz- 
szabb az új abroncsnál, s ezt a tén y t a járm űvek 
m enetviselkedésének kísérleti v izsgálatával iga­
zoljuk is. Az a jelenség, hogy kanyarm enetben  a 
különböző járm űvek a szubjektív  m enetérzet sze­
r in t  különféle módon viselkedhetnek, a legegy­
szerűbben az „alulkorm ányzottság” , illetve „túl- 
korm ányzottság” fogalm aival fejezhető  ki.

M ár a negyvenes években világossá vált, hogy 
ennek  oka alapjaiban véve nagyrészt a gum iab­
roncsok ferdénfutási tu lajdonságaiban keresen­
dő. Első lépésként ezért az abroncsok ferdénfu­
tás i tulajdonságainak tisztázására irányuló  labo­
rató rium i — próbapadi — m éréseket ism ertet­
jük .

Magától értetődő, hogy a gum iabroncsokat 
o lyan  gépjárm űalkatrésznek kell tekintenünk, 
am elynek a legszigorúbb biztonsági követelm é­
nyeket teljesítenie kell. A követelm ények fel­
állításánál nem szabad engedm ényeket tennünk 
a felú jíto tt gum iabroncsok esetében sem.

A gum iabroncsnak nem csak a szilárdsági és 
tartóssági követelm ényeket kell teljesítenie, ha­
nem  azokkal a tulajdonságokkal is rendelkeznie 
kell, amelyek a gépjárm ű stab ilitásán  keresztül 
a közlekedés biztonságára hatnak.

A gumiabroncsok egyik, a gép járm ű stabilitá­

sát jelen tősen  befolyásoló tulajdonsága az oldal- 
erő-elviselő képessége. Mi ezt, a gum iabroncsok­
nak az oldalerő hatására m utato tt viselkedését 
vizsgáltuk. Első lépésben a gum iabroncsok pró­
bapadi viselkedését analizáltuk.

Az egyszerűség kedvéért röviden értelm ezzük 
az oldalerőt, az abroncsutánfutást, és az abroncs­
visszatérítő  nyom atékot.

Ha egy álló gum iabroncsot a kerékterhelés­
sel m egterhelünk, és a tengelyre egyre növekvő 
Fa oldalerőt gyakorolunk, a gum iabroncs felfek­
vési felü lete  az ú ttestre  tapad, és eredeti helyze­
téből a távolságra eltávolodik (1. ábra). Ha ez a 
kerék, am elyre egyidejűleg kerékterhelés és ol­
dalerő is hat, legördül (2. ábra), ú jabb és újabb 
felü letek  kerülnek érintkezésbe, am elyek oldal­
irányban  eltolódnak.

A növekvő oldalirányú eltolódás következté­
ben a fellépő oldalerő-kom ponensek is nagyob­
bak lesznek. Első közelítésben ezt az oldalerő- 
sort három szöggel lehet helyettesíteni. A kerék­
terhelés (Q) a felfekvési felületen nem  oszlik 
meg egyenletesen. Az oldalerő eredője a közép­
vonaltól t  távolságra hat. Ez a í távolság az is­
m ert gum iabroncs-utánfutásra  jellemző érték. A 
gum iabroncs mozgásánál ez azt jelenti, hogy a 
gum iabroncs elasztikussága m iatt egy eredő R

1. á b ra . Az álló  g u m ia b ro n c sra  ha tó  o ldalerő

2. á b r a .  A  g ö rd ü lő  g u m ia b r o n c s r a  h a tó  o ld a le rő
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m ozgásirány adódik, am ely az eredeti a— a ke­
rékvonalhoz képest 8 szögű irányeltérést jelen t 
(ferdénfutási szög).

Mivel az oldalerő eredője nem a középpont­
ban, hanem  tőle egy t távolságra hat, forgató­
nyom aték alakul ki, m elynek nagysága M=F„ t 
és abroncs-visszatérítő nyom atéknek, nevezzük.

Növekvő ferdénfutási szögeknél az oldalerő is 
nagyobb lesz mindaddig, am íg a gum iabroncs 
felfekvési felületének pontjai az ú tfelülethez (a 
próbapad dobjához) tapadnak. Ez általában kis 
ferdénfutási szögekre igaz, és az oldalerő és fer­
dénfutási szög között ez ideig lineáris összefüg­
gés van, csakúgy, m int a visszatérítő nyom aték 
és a ferdénfutási szög között. A ferdénfutási szög 
növekedésével azonban a felfekvési felület pont­
jai nem tapadnak többé, hanem  csúszni kezde­
nek. Az oldalerő a névleges csúszás ellenére to­
vább növekszik, de m ár nem  lineárisan (3. ábra).

Az érintkezési felület sú lypontja a középpont 
felé tolódik, és ezzel a gum iabroncs u tánfu tása  
csökken. Az oldalerő degresszív növekedése és az 
u tánfutás csökkenése következtében a visszaté­
rítő nyom aték egy adott <5 ferdénfutási szögnél 
m axim um ot ér el, m ajd csökken (4. ábra).

Ezen gum iabroncs-jellem zőket először Gough 
fogta össze diagramba, s a neve u tán  Gough-féle 
diagram nak nevezzük. A diagram  koordinátáin a 
visszatérítő nyom aték és az oldalerő szerepel. Az 
egyes m érési pontok konstans belső légnyom ás­
nál, adott kerékterhelés és ferdénfutási szög ese­
tén, a létrejövő oldalerő és visszatérítő nyom aték 
értékét ad ják  meg. A gum iabroncs vizsgálata fo­
lyamán egy ponthalm azt kapunk, s ezen pontok 
célszerű összekötésével nyerjük  a diagram m e­
zőt (5. ábra). A diagram ba berajzolhatok még a 
t gum iabroncs-utánfutás értékei, m elyek az ori­
góból kiinduló egyenessereget alkotnak, a 
t= M /F s (előzőekben értelm ezett) képlet alapján.

Felújított gumiabroncs 
165 R13 profil V10

3. á b ra . Az o ldalerő  v á lto zása  a  fe rd é n lu tá s l szög 
függ v én y éb en

Felújított gumiabroncs

4. á b ra . A v issza té rítő  n y o m a té k  változása  a  f e rd é n fu tá s i  
szög n ö v ek ed ésév e l

Felújított gumiabroncs 
165 R13 profil V10

5. á b ra . A G oug h -fé le  d ia g ra m  (az e red e ti m érés m á s o la ta )

Gum iabroncsok próbapadi vizsgálata a lk a lm á­
val legcélszerűbb X—У író segítségével a G ough- 
diagram  felvétele, m ajd a további részletes e lem ­
zés érdekében a G ough-diagram ból ra jzo lha tok  
meg az F « = f (á°), M = f  (8°),
F s = f  (Q), M = f  (Q)
diagram ok is (6., 7. ábrák).

A próbapadi m érések alkalm ával új és fe lú jí­
to tt gum iabroncsokat vizsgáltunk.

A fe lú jíto tt gum iabroncsokból 15 db-ot v á lasz ­
to ttunk  ki, három  különböző típusból, e lsőso r­
ban azért, hogy a későbbi m enetkísérletek a lk a l­
m ával m ár próbapadon m egvizsgált abroncsokat 
alkalmazzunk, másodszor, hogy képet k a p ju n k  a 
felú jíto tt abroncsok gyártásegyenletességéről. 
A vizsgálat tá rgyá t képező felú jíto tt abroncsok  
m odern technológiával és berendezésekkel ú jra -  
futózott abroncsok voltak, a felújítás gyárje llegű



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

Felújított gumiabroncs 
165R13 profit V10

6. áb ra . A  v issza térítő  n y o m a té k  változása a  k e r é k te rh e lé s  
n ö v e k e d é sé v e l

Felújított gum iabroncs

7. á b ra . A z o ldalerő  v á lto zása  a  k e rék te rh e lés  fü g g v é n y é b e n

„ A ” típus „B ” típ u s

üzem ben tö rtén t. A 15 db gum iabroncs három  
különböző típusból á llt: m inden típusból 5— 5 
darab volt.

A gum iabroncsok 165 R 13-as tex tilrad iál fel­
építésűek. Az „A”-val jelölt típus futóm intáza­
ta a M ichelin „X ” m intázathoz hasonló, a ,,B”- 
vel jelö lté  egy közúti m intával ellátott, de a kar- 
kasz m ás gyártm ányú, a futó anyaga azonban 
azonos. A „C” típus fu tógum iját és m intázatát 
tekintve téli gum iabroncs volt. A karkasz felépí­
tése a „B” típuséval azonos. A „D” típus az ösz- 
szehasonlításul szolgáló új abroncs. (8. ábra).

A feladat teh á t ezen gum iabroncsok ferdénfu- 
tási tu lajdonságainak m eghatározása és új gu­
m iabronccsal való összehasonlítása volt. A mé­
réseket a TU Dresden gum iabroncs-próbapadján 
végeztük (9. ábra).

A  m érési jeleket, am elyeket különböző fer- 
dénfutási szögeknél és kerékterheléseknél ve t­
tünk  fel, X —Y író segítségével írtu k  ki.

Az 5. ábra  az eredeti rajz  m ásolatát m u ta tja  
be. Az X tengelyre a gum iabroncs-visszatérítő 
nyom atékokat, az Y tengelyre az oldalerőket v it­
tük  fel. Az 5. ábrán  m inden pont egy m érést je­
lent. A m érési pontokat a következő sorrendben 
ve ttük  fel. A m éréseket <5=0° ferdénfutási szög­
nél kezd tük  el, ekkor a terhelés Q= 100  kp volt. 
Ez ad ta  az első m érési pontot. Ezután ennél a 
Q= 1 0 0  kp terhelésnél a ferdénfutási szögeket 
változ ta ttuk  10°-ig. így  azt a pontsort kaptuk  
meg, am ely a <2 = 1 0 0  kp-os terheléshez tartozik. 
Ezután á llíto ttuk  be a következő terheléslépcsőt. 
A 15 abroncsról ilyen módon készített Gough- 
diagram ok képezték az alap ját további vizsgála­
tainknak.

M inden abroncsra a Gough-diagram ból elké­
szíte ttük  az F s = f  (<5), M = f  (<5) diagram okat. Első 
lépésben a három  különböző típust hasonlítottuk 
össze egym ás között, és az új gyári gum iabroncs­
csal.

Az 5— 5 abroncs oldalerő és visszatérítő-nyo- 
m aték értékeiből átlagot képeztünk, az átlagér-

8. á b r a .  A  v iz sg á lt g u m ia b ro n c s t íp u s o k
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tékeket a 10. és 11. ábrákba rajzo ltuk  fel. Ugyan­
ezeken az ábrákon egy új gum iabroncs m érési 
adatait is feltüntettük.

A 10. ábrán látható, hogy az Fs = f  (<5) diagram ­
ban a görbék lefutása hasonló, csak Fs szintkü­
lönbségek adódnak. A legnagyobb oldalerő é rté ­
ket a ,,B” típus érte  el, azután következett az 
„A”, m ajd a „C”. M egfigyelhető, hogy az egyes 
típusok közötti különbségek a terhelés és a fer- 
dénfutási szög növekedésével egyre emelkednek. 
Ez a megfigyelés akkor válik igazán világossá, ha 
az „A” és „B”, valam int a ,,C” típusú  abroncsok­
nál m egfigyeljük a futóm intázatbeli különbsége­
ket.

Ezt a szintkülönbséget a karkaszok különbö­
zősége is előidézheti. Az ábrában  egy új gum i­
abroncs m ért értékeit is feltün tettük . A kapott 
kép a felú jíto tt abroncsok tekintetében meg­
nyugtató, hiszen a diagram tól a közel azonos 
gyártm ányú új abroncs nem  ü t el. A visszatérítő 
nyom atékot a ferdénfutási szög függvényében 
ábrázoló diagram ot a 11. ábra szemlélteti. I tt az 
előbbiekhez hasonlóan m egállapíthatjuk, hogy a 
különbségek a ferdénfutási szög és a terhelés 
növekedésével emelkednek. Ezek a különbségek 
százalékosan jelentősen nagyobbak, m int am i­
lyenek az oldalerő esetében voltak.

A m aximális különbség az oldalerőnél kb. 20 
kp, 300 kp terhelésnél. Ez 6,6 százalékos eltérést 
jelent. Ez a különbség a visszatérítő  nyom aték­
nél 50 százalék. Tehát hétszer akkora visszaté- 
rítő-nyom aték értékek fordulhatnak  elő, melyek 
m ár m egváltoztatják a kormányozhatóságot.

Ezek u tán  az egy típuson belüli eltéréseket 
vizsgáltuk. Ebből a célból m inden m érési pontnál 
az 5—5 abroncs m érési eredm ényei közül egy 
típuson belül m egállapítottuk a maximális és 
minimális értékeket, és a különbségüket képez­
tük: F S m ax---- F S m i n =  A F S .

Ezzel m eghatároztuk azt a mezőt, amelyben az 
összes m ért érték m egtalálható. A különbségeket 
egyszer a ferdénfutási szög, másszor a terhelés 
függvényében ábrázoltuk. Az értékek azonban

9. á b ra . A  d rezd a i m ű eg y e tem  g u m iab ro n cs-v izsg á ló  
p ró b a p a d ja

olyan módon szórnak, hogy egyértelm ű tenden­
ciát m egállapítani nem lehet, b á r ha m inden gör­
bét együttesen figyelem be veszünk, emelkedő 
jelleg m utatkozik. A AFs különbség az egyes 
típusoknál:

Л ” 8— 30 kp,
,B” 3— 21 kp,
,C” 3— 20 kp.

A három  gum iabroncstípus összehasonlítása és 
a legegyenletesebb m inőségű típus m eghatáro­
zása érdekében a különbségekből gyakorisági 
görbét képeztünk. Az előző m egfigyeléseink 
alapján, m iszerint a különbségértékek kevéssé 
függnek a terheléstől és a ferdénfu tási szögtől, a

10. ib r> . А  különböző t íp u sú  a b ro n cso k  o ld a le rő -v á lto zá sán ak  
ö sszeh aso n lítása

II. á b ra . A  kü lönböző  típ u sú  v is s z a té r ítő  n y o m ato k én ak  
válto zása
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AFs értékeket e két tényező tő l függetlenül von­
tu k  be a vizsgálatokba.

A AFs különbségértékeket 0—32-ig 4 kp-os 
lépcsőnként osztályoztuk. A  legtöbb gyakorisági 
osz tá ly t az „A” típus fog ja  át. A, különbségek 
á tlagértéke  itt a legnagyobb A Fs=18,53 kp. Ez­
u tán  a ,,B” típus következik, AFs= 9,4 kp; a leg­
jobb értéket a „C” típus ad ta, A Fs=8,9 kp. Ha­
sonló módon vettük fel a visszatérítő nyom aték 
gyakorisági görbéit is.

Az átlagértékek a nyom atékkülönbségeknél: a 
„B” típusnál AlVb=0,76 kpm , az „A” típusnál 
A M =0,63 kpm, a ,,C”-n é l A M =0,4 kpm.

Az i tt  bem utatott v izsgálatok  és m érési ered­
m ények alapján levonható  az a következtetés, 
hogy a gumiabroncsok „oldalerőelviselő képes­
sége” nem  függ a gum iabroncs fe lú jíto tt voltá­
tól, sokkal inkább függ a karkasz felépítése és 
a fu tófelület, valam int a  m in tázat minőségétől.

A  gyári új, de különösen a felú jíto tt gum iab­
roncsoknál lényeges tényező  a gyártás egyenle­
tességének figyelemmel kísérése, hiszen ezek az 
egyenetlenségek a gum iabroncs egyéb tu la jdon­
ságaira  is hatnak. A vizsgálatokból kitűnik, hogy 
az egyenetlenségek nem  csupán a felú jításra  fel­
haszná lt karkasztól, s nem csak a technológiától 
függnek, hanem egy össze te tt tényező hatásától, 
am elyet folyamatos ellenőrzéssel lehet csak ki­
szűrni.

A  próbapadi vizsgálatokat m agukban azonban 
sohasem  tekinthetjük elegendőnek, ezeket fel­
té tlen ü l m enetvizsgálatoknak kell követniük, 
hogy a gumiabroncsokról objektív vélem ényt 
m ondhassunk. Ennek m egfelelően a próbapadon 
lem ért abroncsokkal m enetv izsgálatokat is vé­
geztünk.

M e n e tk ís é r le te k  é s  m é r é s i  e r e d m é n y e k

Stacioner és in stac ioner m enetállapotokban 
m értü k  az oldalvezetési tulajdonságokat, s né­
hány  kísérlettel v izsgáltuk  a csúszási viszonyo­
ka t is.

A  m enetkísérleteket körbenfu tási tesztekkel 
kezdtük, hogy az abroncsok  ferdénfu tási tu la j­
donságait első közelítésben ezen a módon felde­
rítsük , s a jármű m enetviselkedésére gyakorolt 
h a tá sá t viszonylag egyszerű  módon tanulm á­
nyozzuk.

Azok a próbálkozások, am elyek az alul-, illet­
ve a túlkorm ányozottság fogalm át a szubjektív 
m enetérzettel jól összhangban levő, egzakt ösz- 
szefüggésekkel akarták  leírn i, sok, többé-kevés- 
bé különböző m ódszert eredm ényeztek. Ezeket 
lényegében két csoportba oszthatjuk:

—  állandó átm érőjű körben  a m enetsebesség 
változtatásával végzett m érések;

—  rögzített helyzetű korm ánykerékkel, a me­
netsebesség változtatásával végzett m érések.

M indkét módszerre vonatkozóan egy-egy rep­
rezen ta tív  mérési és k iértéke lési m etódust válasz­
to ttunk , és ezek szerin t végeztük el a megfelelő 
kísérleteket, néhány fe lú jíto tt  és az összehason­
líthatóság céljából n éh án y  új gum iabronccsal is.

K ísérle ti körülményeK
V izsgálati járm űként egy DÁCIA 1300 tip. 

személygépkocsi szolgált, am elyet a m érés során 
kb. 70 százalékig k iterheltünk .

A gum iabroncsok azonos m éretűek voltak: 
165— 13.

V alam ennyi abroncs radiál felépítésű, textil 
vázzal és övvel. Az „A” és ,,B” jelű  a m ár emlí­
te t t  fe lú jíto tt típus, a ,,D” jelű  pedig egy új gu­
m iabroncs volt.

Az első kísérletsorozatban 80 m átm érőjű  kör­
pályán  haladva, a m enetsebesség lépcsőzetes nö­
velésével, az állandósult sebességű körök alatt 
m értük  a fellépő oldalirányú gyorsulást és a 
korm ánykerék-elfordítási szögeket, a különböző 
gum iabroncsokkal, a gum iabroncs-légnyom ás 
különböző értékei m ellett.

így  olyan görbeseregeket kaptunk, amelyek 
m egm utatták  a járm űvezető  szükséges közbe­
avatkozásának hatását egy zavaró jellem ző — az 
oldalgyorsulás változása  — felléptekor. Tehát 
azt aka rtu k  tisztázni, hogy az adott pályagörbe 
kb. 15 km /h sebességű befutásához szükséges 
korm ánykerék-befordításhoz képest — ez tu la j­
donképpen a korm ányozott kerekek Ackerm ann 
szerin ti elkorm ányzását jelen ti — m ekkora pót­
lólagos korm ánykerék-elfordítást (kerékbefordí- 
tást) kell végeznünk annak  érdekében, hogy nö­
velt sebesség esetén a k ijelölt körön tud juk  ta r­
tan i járm űvünket.

M ásrészt ugyanezen körön m értük  a járm ű 
úszási szögét (adott pályaponton a kör érin tő je és 
a já rm ű  hossztengelye á lta l bezárt szög), amely­
nek érzékelése alapján — a környezetből nyert 
op tikai információk segítségével — h a jtja  végre 
a járm űvezető a szükséges korm ánykerék-kor- 
rekciókat.

E két jellemző m ennyiség — az úszási szög és 
a kiegészítő vagy pótlólagos kerékbefordítási 
szög — különbségét használja fel Engels a já r­
m ű korm ányzási viselkedésének jellem zésére. 
M egállapítja, hogy a gyakorlatban előforduló 
já rm űvek  igen nagy része alulkorm ányzottnak 
tek in thető , és ezért ezt a m enetállapotot fino­
m ítja  tovább egy A szögérték bevezetésével, 
am elyet a következőképpen szám ítunk:

A = < 5 h — (<5e— < 5 h )=  2<5h— <5e , 
ahol:

áh a hátsó tengely ferdénfu tási szöge;
<5o az első tengely ferdénfu tási szöge.
T ekin tette l arra, hogy a ferdénfutási szögek 

m enetközbeni m érése eléggé nehézkes és igen 
költséges, m eghatározásukhoz közvetett módon, 
az alábbiak feltételezésével ju tha tunk  el (12. áb­
ra):

—  a hátsó tengely ferdénfu tási szöge legyen 
egyenlő a járm ű 7 úszási szögével,
— az első tengely ferdénfu tási szöge pedig az 
úszási szög (/) és a kiegészítő kerékbefordítási 
szög (ß) összege:

<5e = < 5 h+ / ? = } > + / ? ,
így  a A szögértéket k ifejezhetjük a
A— У— ß összefüggéssel is. í
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A járm ű úszási szögének m eghatározásához 
egy speciális műszert, ún. „ iránypörgettyű t” 
használtunk. Ez a NOVOTECHNIK cég által 
gyárto tt szerkezet egy vízszintes tengelyű, kar- 
danikusan felfüggesztett pörgettyű, m elynek 
tengelye a m érés a la tt m indig m egtartja  eredeti, 
a járm ű hossztengelyével párhuzam os irányát.

Ha a körpálya adott pontján  (mérési pont) egy 
adóhurkot fek tetünk  le és a járm űre  vevőanten­
nát szerelünk, a mérési ponton való áthaladáskor 
az antennajel kijelöl az irányeltérési szög görbén 
— a pörgettyű  által adott járm ű  hossztengely-el­
fordulási szög — egy vonatkoztatási szögérté­
ket. Ezután az oldalgyorsulást lépcsőzetesen nö­
velve az elérhető  maximumig, regisztráljuk az 
irányeltérési szöget, és ennek pillanatnyi értéke 
és a vonatkoztatási szög különbsége adja m agát 
az úszási szöget. Ugyanis egy kör m egtétele u tán  
az iránypörgettyűvel m ért függőleges tengely 
körüli szögelfordulásnak ugyanazon értéket kell 
m utatnia, hiszen a járm ű egyszer fordult meg 
tengelye körül, tehát a 0°-os és 360°-os szögér­
téknek m eg kell egyeznie. Ha ez nem áll fenn, 
akkor a já rm ű  a gumiabroncsokon ébredő fer- 
dénfutás m ia tt m ár egy ado tt úszási szöggel ha­
lad.

Az „A”, „B ” és „D” jelű abroncsok két, erősen 
különböző légnyom áspárértékkel végrehajto tt 
méréseiből kap tuk  a 13. ábrán látható görbese­
reget.

A ß kiegészítő kerékbefordítási szög értékét a 
pótlólagos korm ánykerék-elfordítás és a kor­
m ányszerkezet áttétele ism eretében, jó közelítés­
sel m eghatározhatjuk (14. ábra). А у és a ß gör-

menetállapot J3„ Ackermann szerinti kerék-

ß  Kiegészítő kerékbeforditás 
ít =<Sh+jß

12. á b ra . Je lle m z ő  m en n y isé g ek  az úszási szög m é ré sé n é l

bék m egfelelő o rd inátáit egymásból k ivonva 
kapjuk Engels jellem ző diagram ját (15. ábra). 
Kedvező, ha ezek a görbék az abszcissza közelé­
ben fekszenek (semleges korm ányzási ha jlam ú  a 
járm ű), lineáris lefutásúak, illetve a h a tá r ta r to ­
m ányban lefelé hajlanak.

Látható, hogy a pe= 2,0  att, ph—1,2 a tt légnyo­
m áspár értéknél m indhárom  gum iabroncstípus 
jelleggörbéje a vízszintes tengely fele tt közel li­
neárisan emelkedik, teh á t a járm ű kedvezően 
enyhén tú lkorm ányzott hajlam ú. Nem tévesz­
tendő össze ez például az O lley  klasszikus defi­
níciója szerin ti tú lkorm ányzott m enetállapottal, 
hiszen Engels az alu lkorm ányzott m enetállapo t 
„finom ítására!’ használja az általa  bevezetett A 
szögértéket.

/
/

/  /
■►P*=1.2 Ph=2,0

/
/ / Г/ ----- JC

. -----3'
j

S ' у
-----JC'

%
И /

f ^
♦» p# =2$ Ph=1.2

-*-í2£ Oldalgyorsulás
0,05 0.1 0 .2  0,3 oá g

14. á b ra . K iegészítő  k e rék b e fo rd ítá s i szög válto zása  
az o ld a lg y o rsu lá s  függ v én y éb en
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Az abszcissza a la tti m ező t szemlélve k itűn ik , 
hogy a „B” jelű fe lú jíto tt abroncs jelleggörbéje 
0,3 g oldalgyorsulástól kezdve erősen csökkenő 
tendenciát mutat, vagy is a járm ű vezetőjétő l 
nagym értékű  pótlólagos korm ánykorrekciót igé­
nyel, m ár kisebb oldalgyorsulások esetén is.

Jó l látható, hogy a különböző gum iabroncsok 
ugyanolyan feltételek m e lle tt különböző já ru lé ­
kos korm ányelfordítási szögeket követelnek, 
más és más úszási szögeket eredm ényeznek, és 
ezzel a stacionárius kanyarm eneti viselkedés az 
egyes állapotokban m ás és más.

1в. á b ra . K orm ányzási k a ra te r is z t ik a  a  k ö r s u g á r  
v á lto z á sá v a l k ifejezve

Ez a változás azonban alapvetően nincs össze­
függésben m agával a felú jítás tényével, hanem  
az egyes abroncstípusok ferdénfutási tu la jdon­
ságaitól, teh á t a karkasz legördülési viszonyai­
tól, a fu tófelü let keverékétől és a m intázattól 
függ.

M int m ár em lítettük, az „A” és a „B” abron­
csok karkasza nem azonos típusú, és noha a ,,B” 
abroncs fu tófelülete ugyanazon keverékből ké­
szült, s a m intázat m indegyiknél szokványos 
m űúti, a m enetviselkedésben tetem es különbség 
tapasztalható. Ez a különbség nagyobbrészt a 
vázszerkezettől, s sokkal kisebb m értékben az 
eltérő m intázatból adódik.

Hasonló módon érdekes képet ad az új ,,D” 
abronccsal kapott eredm ényekkel való összeha­
sonlítás is. Az új, m odern felépítésű ,,D” ab­
ronccsal kapott értékek  közel fekszenek a ha­
sonló konstrukciójú fe lú jíto tt „A” abroncséhoz.

A m érések során nem  m értünk  olyan értéke­
ket, am elyek a fe lú jítást magát, m int önm agá­
ban ható tényezőt kiem elték volna. A körbenfu- 
tási vizsgálatokat elvégeztük rögzített korm ány­
kerékkel is, értelem szerűen azonos mérési körü l­
m ények’m ellett. A v ~ 0  m/sec sebességgel be já rt 
kör átm érője, am elynek megfelelő elf ordításnál 
a korm ánykereket rögzítettük, kb. 25 m  volt. A 
sebesség lépcsőzetes növelésével az átm érő több 
m int 80 m -re  nőtt.

Egy viszonylag egyszerű nyomjelzéses eljá-

17. á b ra .  A k o r m á n y z á s i  k a r a k te r i s z t ik a  d i f f e r e n c iá l is  k ife je z é s e
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rással m értük  az állandósult állapotokban m ér­
hető sebességekhez tartozó körátm érőket. A 
m ért és regisztrált adatokból — többek között 
— az oldalirányú gyorsulás és a kör növekedé­
sének összefüggését kifejező görbéket szerkeszt­
hettünk  meg, különböző, használatos módszerek 
szerint (16., 17. ábra).

A kiértékelés bizonyítja, hogy ezzel az eljá­
rással is ugyanazokhoz a következtetésekhez ju ­
tunk, hisz az egyes gumiabroncsokhoz tartozó di­
agram ok lefutása igen hasonló és sorrendjük 
azonos. Megfelelő m ódszerrel még a két alapve­
tően különböző m érési m ódszerrel kapott ered­
m ények közvetlen összefüggése is vizsgálható, a 
megközelítőleg lineáris összefüggések tartom á­
nyában (kb. 0,4 g-ig). Ezen tú l a járm ű saját kor­
mányzási tulajdonságai — m elyeket a fu tóm ű­
vekbe eleve beépítenek, illetve am elyek o tt je­
lentkeznek — ezt a megegyezést term észetesen 
egyre jobban eltorzítják.

A z  a b r o n c s  m e g í t é lé s e  in s ta c io n e r  v iz s g á la to k k a l

M inthogy egy járm ű  m enetstabilitását nem 
csupán a stacionárius körbenfutás alkalm ával ta ­
núsíto tt viselkedése jellemzi, illetve a lényeges 
stabilitási jellem zőket csak ezzel m egragadni 
nem lehet, ún. instacioner vizsgálatokat is vé­
geztünk.

A m ár ism ertete tt járm űvel és a megfelelő gu­
m iabroncs-, valam int légnyom ás-kom binációk­
kal, válto tt vezetőkkel, többször befu to ttunk  egy 
m eghatározott „szlalom” pályát. M inden m enet 
alkalm ával regisztráltuk az oldalgyorsulás, a 
kormánykerékszög, valam int a járm ű hosszten­
gely-elfordulási szögének változását az idő függ­
vényében (18. ábra).

A m éréseket m ind új, mind felú jíto tt gum i­
abroncsokkal elvégeztük, s így az abroncsok 
megszólalási idejében, vagy a korm ányzási m a­
nőver és a járm űm ozgás közötti fáziseltolódás­
ban önm agában a felú jítás m iatt fellépő rend­
ellenességeket m egállapíthattuk volna, am eny- 
nyiben ilyenek léteznének.

Jellemző értékkén t szlalom m enetnél a kor­
m ányelfordítási szögek, a korm ánykerék elfor­
dítási szögsebességének alakulása és term észe­
tesen a befutási idők tekinthetők. Szakm ai kö­
rökben ism ert néhány ún. szlalom értékelési pa­
ram éter, azonban ezek egyike sem m ent m ég át 
a szűkebb szakmai gyakorlatba sem.

Alkalm as értékelési lehetőség h iányában m a­
gunk is m egkíséreltük egy használható m ódszer 
kialakítását. A körbenfu tásnál em líte tt r\/r»= t (a) 
görbék alapelvének értelem szerű alkalm azá­
sával, vagyis az r\ és ro pillanatonként! összeha­
sonlításával és az így kapott értéknek a szlalom 
m enetében, vagyis S  (út) függvényében való áb­
rázolásával rem éljük, hogy jellemző szlalom pa­
ram éterhez, adott járm ű  és jól rögzített m érési 
körülm ények esetében pedig abroncs jellem zőhöz 
ju tunk  (19. ábra).

A  görbék lefutása, az S tengellyel való m et­
széspontjuk és határozott in tegráljuk a gum i­
abroncs reakcióképességére jellemző in form á­
ciókat tartalm aznak. M inél m eredekebb a fel­
felé haladó a szakasz; és m inél m agasabban fek­
szik a laposabban futó b szakasz, minél nagyobb 
a görbe adott ha tá ra i alá eső terület, annál „ fü r­
gébb” az abroncs, vagyis annál rövidebb „reak ­
cióidővel” és kisebb állandó lem aradással követi 
a korm ánykerék mozgását.

Az ábrából leolvasható, hogy az abroncsok itt 
is ugyanabban a sorrendben követik egym ást, 
m int a körbenfutási vizsgálatoknál, és ugyanez 
vonatkozik a belső nyom ás változtatására való 
érzékenységükre is.

M egállapíthatjuk, hogy
— a karkasz felépítése,
— a fu tófelület anyaga,
— a fu tófelület m intázata, valam int
— a belső légnyom ás

azok a jellemző jegyek, am elyek az instacioner 
abroncstulajdonságokat is döntően befolyásol­
ják.

Az előírásszerű felú jítással — feltételezve a 
megfelelő keveréket és m intázatot —' az abron­
csok m enetviselkedése term észetesen befolyásol-

DÁCIA 1300 ,A’ abroncs
Kormánykerék elfordítási szöge pE = 2,0att pH = 1.2att

18 á b ra . S z la lo m -fu tá s  re g lsz trá tu m a
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ható, mind pozitív, m ind negatív  irányban, azon­
ban  nem m agával a felú jítás tényével, hanem  az 
alkalm azott technológiával és a felhasznált anya­
gok tulajdonságaival.

A  sú rlód ási é s  ta p a d á s i tu la jd o n sá g o k  v iz sg á la ta

20. á b ra . A v o n ó erő k  a la k u lá sa  sz im ulá lt in d u lási!  k ísé rle tn é l

A baleseti körülm ények felm érése igazolta azt 
a gyakorlati tapasztalato t, hogy a balesetek dön­
tő többsége kis súrlódási tényezőjű ú tfe lü le ten  
következik be. (Hazánkra adaptálható  adatok 
szerint a balesetek  több m in t 90 százaléka 
,«=0,3-nál kisebb súrlódási tényezőjű úton). A 
nedves, havas, jeges vagy egyéb okokból csúszós 
(pl. felm elegedett, rossz m inőségű sim ított asz­
falt) ú tfelü leten  tanúsíto tt m enetviselkedésre fo­
kozott figyelm et kell fordítani, az abroncsok 
szem pontjából is.

Meg kell vizsgálnunk teh á t az új és a fe lú jí­
to tt  abroncsok tapadási, illetve súrlódási tu la j­
donságait.

Első lépésként a stab ilitást befolyásoló tu la j­
donságok közül a kerü leti erőátviteli képességet 
próbáltuk m egragadni, egyelőre ferdénfu tási 
m érések nélkül. A több kínálkozó és k ipróbált 
módszer közül (a járm ű tengelyenkénti leféke­
zésével, vonszolt m érőutánfu tóval stb.) ehe lyü tt 
az egyszerű indulási k ísérleteket ism ertetjük.

Azzal a szándékkal tehát, hogy a gum iabron­
csok tapadási és csúszási tu lajdonságait az indu­
lási folyam atok m odellezésével ragadjuk meg, 
szim ulált indulási folyam at a la tt m értük  és re ­

21. á b ra . A v o n ó erő k  a lak u lá sa  tü k ö r jé g e n

gisztráltuk  a k ifejthető  húzóerőket, a három  kü­
lönböző gum iabroncstípus esetében.

Az indulási k ísérletek során a vonóerőt a ten ­
gelykapcsoló óvatos m űködtetésével lassan nö­
veltük, egészen a kerekek kipörgéséig. A vonó­
erőket regisztráltuk, s így vonóerő-diagram ok 
álltak  elő. (20. ábra). A diagram  csúcsa a m axi­
mális vonóerőt jelenti, amelyből a pillanatnyi 
(korrigált) keréknyom ások ism eretében a hozzá­
vetőleges m axim ális tapadási tényező értéke is 
m egállapítható. Hasonlóképpen következtethe­
tünk  a csúszósúrlódási tényező értékére is, a ke­
rék helyben  való pörgése a la tt k ife jte tt vonóerő 
értékéből.

Meg kell em líteni, hogy m inden igyekezet és 
többszöri ism étlés ellenére a rendszerben fellé­
pő bizonyos rugózás m iatt a legtöbb diagram ban 
a vonóerőre szuperponálódva egyhe erőhullám ­
zásban m egm utatkozó lengési jelenség ism erhető 
fel. Ebben az esetben az erődiagram ban álta lá­
ban két jól kivehető csúcs, két völgy és egy vi­
szonylag állandó szakasz különböztethető meg. 
Ez a tendenciákat nem befolyásolja, csupán az
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0 0,8 1.2 1.6 20 2.4 ott

22. á b ra . A  v o n ó erák  a la k u lá sa  jég en  és h av o n , 
a  légnyom ás v á lto zása  m elle tt

átlagértékek körüli szórást növeli, és a k iértéke­
lést teszi m unkaigényesebbé. Az egyes m érések 
vonóerő-diagram jaiból k iértékelt adatokat újabb 
diagram okká foglaltuk össze (21. ábra).

Ebben a diagram ban a tükörjégen  k ife jte tt 
m axim ális vonóerőket ábrázoltuk az egyes ab­
roncstípusoknál, különböző légnyomások m el­
lett. E m axim ális vonóerők az egyes vonóerő­
diagram ok első csúcsértékeként olvashatók le. 
A m ásodik csúcs a m ár em líte tt „rugózás” m iatt 
keletkezik.

Jól látható, hogy a m axim ális kifejthető  vo­
nóerő az „A” abroncsnál a legmagasabb, tehá t a 
karkasz a csúszási tulajdonságokat és a légnyo­
más változására való érzékenységet is igen je­
lentősen — adott esetben a fu tófelület anyagá­
nál erősebben — befolyásolja.

Hasonló képet m utatnak  a hóban végzett kí­
sérletek is (22. ábra). Az ábra  példaként a „B” 
jelű abroncs m aximálisan, valam int „kerékki­
pörgés” a la tt átvihető vonóerőit m utatja, jégen 
és havon, különböző légnyom ások m ellett. Jól 
látható — am int ez várható  is volt —, hogy az 
erők, s ennek megfelelően term észetesen a tap a ­
dási és súrlódási tényezők is hóban nagyobbak 
m int jégen; de egyúttal sokkal változékonyab­
bak is, m ivel az állandó hóviszonyokat akár csak 
egyetlen m érési folyam at a la tt is csaknem lehe­
tetlen  volt tartani.

A m éréseket új — használatos típusú — gu­
m iabroncsokkal is m egism ételtük, s az eredm é­
nyeket összehasonlítottuk a fe lú jíto tt abron­
csokhoz tartozó értékekkel.

Noha a méréssorozat még korántsem  teljes, 
annyi m indenesetre m ár m egállapítható, hogy az 
abroncsok hóban is ugyanazt a sorrendet követ­
ték, m int jégen, és ha nem  is egész pontosan, a 
súrlódási és a tapadási tényező nagysága is meg- 
becsülhetővé vált.

Az is egyértelm ű, hogy a felú jíto tt gum iab­

roncs tu lajdonságait tek in tve is lehet azonos ér­
tékű vagy akár jobb, m in t egy más típusú , gyá­
ri új, vagy m int az adott típusú  karkasz g y á ri új 
megfelelője. A kérdést a felú jítás m inősége dön­
ti el.

Összefoglalás

Hangsúlyozva azt a m agától értetődő —  és 
szakkörökben nem is v ita to tt — követelm ényt, 
hogy a fe lú jíto tt abroncsok szilárdsági előírásai 
nem lehetnek  gyengébbek, m int azok, am elyek  
az új abroncsok használhatóságát dön tik  el; a 
most példaképp bem utato tt vizsgálatok e redm é­
nyeire is tám aszkodva á llíthatjuk , hogy a  m eg­
felelő m inőségben fe lú jíto tt abroncsok tö rv é n y ­
szerűen nem  alacsonyabb értékűek, m en e td in a ­
m ikai szem pontokból sem.

M ind a próbapadi m érések, mind a járm űvön  
végzett m enetkísérletek  adatai azt b izony íto t­
ták, hogy megfelelő technológiával, technológiai 
fegyelem m el és nyersanyaggal olyan fe lú jíto tt 
abroncsokhoz ju thatunk , am elyek:

— kvázistatikus oldalerő (ferdénfutási szög) 
karakterisztikái (jellegükben és szám értékeik ­
ben), ,

— instacioner m enetjellem zői (pl. a m egszó­
lalási idők különböző állapotokban), va lam in t

— tapadási és súrlódási tulajdonságai az új, 
hasonló abroncsokéival egyenértékűek leh e t­
nek.

Tudjuk, hogy a lényeges szilárdsági és a  m ost 
tárgyalt m enetdinam ikai kérdéseken k ív ü l is 
még számos egyéb problém ára kell fokozott fi­
gyelm et fordítani (körkörösség, gyártásegyenle­
tesség stb.), de nyilvánvaló az is, hogy az egye t­
len helyes ú t a kérdések tanulm ányozása és m eg­
oldása lehet, nem pedig az eddigi — csaknem  ál­
talánosan hibás — sajnálatos gyakorlat. D urva 
becslés a lapján — inkább csökkentve a kapo tt 
eredm ényt — azt m ondhatjuk, hogy a 60 száza­
lékos (kívánatosnak m ondható) felújítási hányad  
elérése a jelen  1,5 milliós évi abroncsfelhaszná­
lásnál legalább évi 900 m illió forint m eg tak arí­
tást jelentené.
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NEMZETKÖZI SZEMLE

A közúti szállítás kérdései 
a III. Afrikai Útügyi Konferencián

1. ábra . A k o n fe re n c ia  em blém ája H É J J  H U B A  — Dr .  K O Z A R Y  I S T V Á N

A III. A frikai Ütügyi K onferenciát 1976. ok­
tóber 25— 30. között ta r to ttá k  meg Abidjanban, 
az E lefántcsontpart K öztársaság  fővárosában.

A regionális konferencia m inden szekcióülése 
koncen tráltan  Afrika fe jlő d ő  országainak szem ­
pontjából elemezte a te rvezés, kivitelezés, fe n n ­
tartás, finanszírozás kérdése it.

Az IRU (a Közúti S zá llítá s  Nemzetközi Szö­
vetsége) témakörébe vágó kérdéseket önálló  
m unkaülésen  tárgyalták. M integy 150 k ü ld ö tt 
ha llga tta  végig a 11 előadást.

AZ IRU-VAL KAPCSOLATOS KÉRDÉSEK

Az ü lésen  P. G roenendijk, az IRU svájci fő tit­
kára az IRU  szerepét és szervezetét, célkitűzéseit 
ism ertette . Mint m ondotta, az IRU a közúti szál­
lítást képviselő egyetlen nemzetközi szervezet, 
szorosan együttm űködik az  IRF-fel. T örekszik  
szorosabbra fűzni az a fr ik a i  államokkal m ár

1972-ben, a Rabatban ta r to tt  II. afrikai konfe­
rencián k ialakult kapcsolatait, melyek azóta to­
vább erősödtek.

Az IRU a közúti szem ély- és áruszállítás 3 
szektorában tevékenyked ik : a hivatásos szem ély- 
szállításban, a hivatásos közületi áruszállításban 
és a m agánkézben levő áruszállításban. Tagjai 
nem zeti szervezetek és a közúti szállításban köz­
vetlenül vagy közvetve érdekelt vállalatok, cé­
gek. Ezeket az igazgatói tanács fogja össze, 
am ely a tagokból célbizottságokat a lak ítha t a 
technikai, gazdasági, társadalm i, igazságügyi, 
szabályozási és üzem eltetési kérdések m egoldá­
sára. Ezek a szervezetek egészen speciális kérdé­
sekkel is foglalkoznak, m in t például a tu rista-, 
városi, városközi, iskolásforgalom mal, a taxikkal, 
rom landó áruk  szállításával, a konténeres szál­
lítással stb. Az igazgatóság titkárságán dokum en­
tációs központ is m űködik, ahol a közúti fuvaro­
zással kapcsolatos gazdasági kutatások eredm é­
nye, közlem ényei hozzáférhetőek.

2. áb ra . A  k o n fe re n c ia  sz ín h e ly e , A b id jan
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Ahol a gazdasági, földrajzi, pénzügyi é rdeke lt­
ségek és az egym ásra u taltság indokolják, az IRU 
tám ogatja regionális szervezetek létrehozását. 
Ilyen szervezet m űködik a Közös Piac 9 állam á­
ban, és kívánatos lenne A frikában is.

Az IRU -nak konzultatív státusa van az Egye­
sült Nemzetek Gazdasági és Szociális Bizottságá­
ban; ily módon érvényesíteni tud ja  érdekeltségét 
az összes nagy nemzetközi szervezetben.

Az IRU az egyes országokban szaktanácsadás 
nyújt a közúti szállítás problém áinak megoldd 
sához, és általános inform ációcserét biztosít. A 
szállítóvállalatok nemzetközi szintű együttm űkö­
dését szolgáló irányelveket dolgoz ki.

Célja, hogy gyakorlati m egoldásokkal segítse a 
nemzeti és nemzetközi közúti szállítást, és m in­
den é rin te tt ország gazdasági fejlődését optim áli­
san szolgálja. Eredm ényei közül em lítésre m éltó 
az 1959-ben az ENSZ Gazdasági Bizottságához 
beterjesztett TIR-egyezm ény (TIR =  Trafic In ­
ternational R outiere =  nemzetközi közúti fuva­
rozás) megvalósulása. Egyre több ország kapcso­
lódik az egyezm ényhez; legutóbb — az első a fri­
kai országként — M arokkó is tag ja  lett.

Az IRU meggyőződése — hangsúlyozta P. 
G roenendijk —, hogy különösen a tengeri kikö­

tővel nem  rendelkező afrikai államok szám ára 
döntő fontosságú lenne egy TIR-hez hasonló 
m egállapodás kidolgozása, m elynek lényege, 
hogy a vám kezelési e ljárásokat bizalmi alapon 
egyezteti, egyszerűsíti és időben h ihetetlen  m ér­
tékben lerövidíti, am i a gazdasági vérkeringés 
m eggyorsításával csakis pozitív hatású  lehet.

Az IRU kész arra, hogy tapasztalata it A friká­
nak átadja, létrehozza az itten i érdekeltség 
csoportjait, és szakem berek cseréjével, ösztöndí­
jakkal előmozdítsa A frika fejlődését.

M. M ateü Casadevall, az IRU elnökhelyettese a 
szállítók érdekeltségeiről és a járm űvek sú lyá­
nak és m éreteinek szabályozásáról beszélt.

M egállapította, hogy az országonként e ltérő  
szabályok a járm űvek engedélyezett sú lyáró l, 
m éretéről, a kereskedelm i á ru k  forgalm áról és a 
hatósági eljárásokról, súlyosan érin tik  a já rm ű ­
gyártó ipart és a nem zetközi közúti á ru fu v a ­
rozást.

Az ENSZ Európai Gazdasági Bizottsága m ár 
1949-ben javasolta, hogy a  tagállam ok 13 Mp 
m axim ális tengelyterhelésben állapodjanak meg. 
De sem  ott, sem a Közlekedési M iniszterek E uró­
pai Konferenciáin, sem az IRU 1974. évi ú jabo  
felszólítására máig sem szü le tett megegyezés. Az 
IRU a XV. világkonferencián, 1972-ben a követ­
kező egységesítési javaslato t terjesz te tte  elő:

max. tengelyterhelés: 13 Mp,
ikertengely -terhelés: 21 Mp,
teljes terhelés: 45 Mp,
csuklós járm ű max. hossza: 16 m,
közúti vonat max. hossza: 18 m.
A járm űvek  max. 2,50 m -es szélessége és 4,00 

m-es m agassága m ár szinte általánosan elfoga­
dottnak tekinthető.

Közben a Nemzetközi Szabványosítási Szerve­
zet (ISO) világszerte sikerrel lim itálta a nagy­
konténerek hosszát 20—40 láb-ban  (6,09— 12,19 
m), teh á t jó lenne, ha a nem zetközi szállításban 
a csuklós járm űvek  alkalm azkodhatnának az 
ilyen m éretű  egységekhez, am it m a egyes orszá­
gok adm inisztratív  intézkedései akadályoznak. 
Hat közöspiaci ország m egállapodott egym ással 
a tengelyterhelés 11, illetve 40 Mp-os m axim ali­
zálásában. Az IRU szeretné, ha a járm űszélessé­
get min. 2,55 m -ben állap ítanák  meg, és m egen­
gednék a rakodólapok internacionális használa­
tát.

Az IRU indítványait a közúti járm űgyártók  is 
tám ogatják, m ert a nagyobb raksú lyú  járm űnek  
jobb a holtsúly kihasználása, a nagyobb tengely- 
terheléssel pedig csökkenthető a tengelyek szá­
ma, így a járm ű ára  is. A nagyobb tengely terhe­
lésből adódó jobb tapadás az útburkolaton ja v ít­
ja  a közlekedés biztonságát. A növekvő ke rék ­
zsámolyok nem növelik a konstrukció költségeit, 
ugyanakkor jobb teherelosztást jelentenek, és a 
burkolatot nem  veszik anny ira  igénybe.

Az útügyi szakem berek az u tak  elhasználódása 
és a fenn tartási к iltségek növelése m iatt (főként 
az USA-ban 1952-ben lefo ly ta to tt statikus k ísé r­
letek alapján) ellenzik a tengelyterhelés növelé­
sét, m ert em iatt gyorsabban m egy tönkre a b u r­
kolat. Azóta k im utatták , hogy sokkal f«=>-ilisabb
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következtetésre adnának  lehetőséget a d inam i­
kus vizsgálatok, és hogy sokkal fontosabb a ten ­
gelyek  felfüggesztésének, a  tenerátadás heiyéneK 
és a  forgalom vibrációs hatásának befolyása az 
ú tbu rko la t tartósságára.

Gazdasági érv a tengely terhelés növelése m el­
le tt, hogy árum ennyiségre vetítve csökken a  já r­
m űgyártásban felhasznált anyagok m ennyisége, 
m elyek  ára közism erten egyre em elkedik és te r­
heli a nem zetgazdaságot. A  raksúly növelése az 
önsúlyhoz képest ny ilvánvalóan  gazdaságosabb, 
és lényeges az is, hogy a  nagyobb terhelés vonta­
tásához viszonylag kevesebb  üzem anyagra van 
szükség, ami jav ítja  a  fajlagos fuvarköltséget. 
Forgalm i szempontból is kedvezőbb, hogy a na­
gyobb terhelésű já rm ű b ő l kevesebb kell ugyan­
anny i term ék elszállításához, és ezáltal jav u l a 
forgalm i áramlat, k isebb  a zsúfoltság és keve­
sebb a környezeti á rta lom . A ném etországi Lahr- 
k ísérle tek  bebizonyították, hogy az u tak  jobban 
károsodnak, ha ugyanazt az árum ennyiséget ki­
sebb kapacitású, de több  kam ionnal szállítják .

Sajátos helyzetben v an n ak  a fejlődő államok, 
ahol m ost folyik az ú th á ló za t kiépítése, alig van 
a lte rna tívá ja  a közúti szállításnak, és m ég nem 
m erevedtek meg a jog i rendelkezések. M ódjuk 
van  a szállítás gazdaságossága érdekében úgy 
szabályozni a közúti in frastruk tu rá lis  beruházá­
sokat, és olyan súly- és m éretnorm ákat m egálla­
p ítan i, hogy azok előnyösek  legyenek a  nem zet- 
gazdaságnak. Döntő fontosságú azonban, hogy a 
nem zetközi és átm enő forgalom  ism eretében ezt 
nem zetközi m egegyezésekkel, kontinentális bázi­
son valósítsák meg, és okuljanak  az európai ne­
hézségekből.

Az IRU e téren kellő  ism erettel és szakem be­
rekke l rendelkezik, és készséggel a ján lja  fel se­
gítségét az airikai állam oknak, a szervezetek lét­
rehozásához, a jogalkotáshoz, a szabványosítás­
hoz, a szakem berképzéshez és a gazdaságossági 
számításokhoz.

AZ ORSZÁGOS SZÁLLÍTÁSI RENDSZER 
TERVEZÉSE

L. C. Ripa, am erikai közlekedéstervező, elő­
adásában a közúti forgalom  zsúfoltságának el­
kerülése érdekében a r r a  figyelm eztetett, hogy a 
városok forgalmi zsúfo ltságát — ott, ahol ez 
m ég csak most van kialakulóban  — előrelátó  te r­
vezéssel el lehet kerü ln i.

A fejlődő országok m ég  tanulhatnak  m ások hi­
báiból. Minden országnak szüksége van  a  fejlesz- 
sési célkitűzéseinek m egfelelő rövid, közép és 
hosszú távlatú tervekre , és arra, hogy ezekre ala­
pozza az ú thálózat-fejlesztést, a régi és az új vá­
rosok forgalmát illetően . Ezekhez legfeljebb a 
korszerűsítés céljából szabad hozzányúlni, am i­
kor a társadalom  igényei megváltoznak.

R. A . Hubbard közlekedéstervező egy országos 
szállítási rendszer tervezésének  m etodikáját is­
m erte tte  a m unkaülésen.

Lényeges — m ondo tta  —, hogy egy ország 
szállítási rendszerét az általános fejlesztési igé­
nyekkel összhangban tervezzék  és üzem eltessék.

Az országos szállítási rendszer megtervezése, 
vagyis a term ékek és a szem élyek m ozgatása or­
szágonként függ az ado tt ország gazdasági h á tte ­
rétő l és fejlesztési célkitűzéseitől. Mégis van há­
rom  olyan elv, am ely általában érvényes és m in­
dig vizsgálandó:

1. M eghatározó, döntő befolyása van egy or­
szág gazdasági fejlődésére annak, hogy rendel­
kezik-e hatékony szállítóberendezésekkel és szol­
gáltatással, vagy nem. Nevezetesen olcsón és 
időtakarékosán el tud ja-e  ju tta tn i az árukat, a 
term elt javakat és a m unkaerőt a k ívánt heiyea 
re?

V Az országos szálhtástervezési tanulm ánynak 
azonkívül, hogy javaslato t kell tartalm aznia az 
elengedhetetlen  hatósági, üzem eltetési és sza­
bályzati intézkedésekre, vizsgálnia és kalkulál­
nia kell, hogy a szállítási rendszer jav ítására  elő­
irányzo tt befektetés jelen t-e  olyan gazdasági fel­
lendülést, m in tha ugyanakkora befektetéssel 
m ás beruházást valósítana meg. Ez nem csak azt 
jelenti, hogy a szállítás jav ítására  fo rd íto tt ősz- 
szegnek hasznot kell kiterm elnie, hanem  azt is, 
nogy nagyobb hasznot, m in t valam ilyen nuu. 
beruházásnál.

3. M ivel a szállítási beruházásra fordiUun 
összeg m indig és m indenütt korlátozott, idősza­
kokra ütem ezve kell m egállapítani azt a m egva­
lósítási sorrendet, am ely a leggyorsabb vissza­
térü lést eredm ényezi. A visszatérült összegekből 
könnyebb fedezni a későbbi fázisokat.

A  szállítási rendszer vagy fejlesztése tervezé­
sekor alaposan ki kell értékelni az összes szállí­
tási m ód (közúti, vasúti, vízi, légi, vezetékes stb.) 
fizikai jellem zőit, üzem eltetési feltételeit, költ­
ségeit stb .. az adott ország gazdasági körülm é­
nyei között, és a legelőnyösebb a rány t keli Ко 
zö ttük  létrehozni.

Ma m ár általánosan elism ert, hogy a közúti 
szállítás (a hozza tartozó utakKal és járm űvekkel) 
sokkal rugalm asabb, m int a pályához, végállo­
m ásokhoz és m enetrendhez kötött többi szállítási 
mód. K özvetlenül és szinte azonnal hozzáférhe­
tővé teszi a legtávolabbi terü leteket is.

A vasúti szállítás az áruszállításban m eghalad­
ja  a közúti szállítás volum enét azokon a terü le­
teken, ahol tartósak  a töm egszállítási igénye., 
(bánya — term ék  — kikötő). Terjed a konténer 
és a közúti járm űvek vasúti szállításának módja 
is. M indam ellett a legtöbb vasút elavult, nagy 
költségekkel terhes, ezért nagyon m eggondolan­
dó, hogy m iként részesüljön az országos fejlesz­
tésből.

A v ízi szállítás sok tengerparti és nagy folyók­
kal vagy tavakkal rendelkező országban igen 
fontos tényező lehet. Szinte érthetetlen , hogy a 
többi szállítási m óddal szem ben sokhelyütt ha­
nyatlóban  van. A fejlesztési tervekből kihagy­
ják, és csak ott m arad fenn, ahol m ással nem 
helyettesíthető . N yilvánvaló előnyei m ia tt (kü­
lönösen a vasúti és közúti szállítással közös 
üzem eltetés m ellett) több helyet kellene bizto­
sítan i szám ára a fejlesztési tervekben.

A légi szállítást szolgáltatási és presztízs szem­
pontból kell vizsgálni, gazdasági és stratégiai
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fontossága m iatt. M egállapítható, hogy a valaha 
kiváló és megfelelő színvonalú légügyi berende­
zések a legtöbb helyen teljesen elhasználódtak 
a beruházások elm aradása m iatt. Ez annál feltű­
nőbb, m ivel sok országban egyedül a repülőgép 
jelent kapcsolatot az elszigetelt terü le tek  és az 
ország többi része között, sőt a légi bázisok ki 
tudnák elégíteni a teheráru-fuvarozás m ellett 
például a mezőgazdaság néhány szükségletét is.

A szállítási módok elemzése után  fel kell m ér­
ni a szállítási igényeket az országban, am it áru­
fajtánként vissza lehet csatolni az egyes szállí­
tási módokhoz. Adódnak olyan szállítási felada 
tok, am elyeket alternative, vagy éppen több mód 
együttes alkalm azásával kell megoldani.

A szállítási m ódonként elhatározott fejlesztési 
tervet fel kell bontani további forgalm i kategó­
riákra is, hogy végül a reális m egtérülési hányad, 
illetve a gazdaságosság az egész állam  gazdasági 
életére vonatkozóan kim utatható  legyen.

A lapvetően azt a teljes költséget kell felm ér­
ni, am elyet a term elés növelése jelent, beleértve 
a beszerzésekre, szolgáltatásokra és a meglevő 
berendezések karban tartására  egyidejűleg ráfor­
dított összegeket.

Az országos szállítási rendszer tervé t szállítási 
módokra, eszközökre és term ékáram lási folyo­
sókra kielem zett állapotban, alternatívák  szerin 
be kell építeni az ország közép és hosszú távú 
fejlesztési tervébe. Ilyen módon elérhető, hogy 
gazdasági területenként, ágazatonként és szállí­
tási szektoronként a fejlődés összhangban legyen 
a többi gazdasági ág és az in frastruk tú ra  egyen­
letes fejlesztési arányaival. Egyes ágak arányta  
lan fejlődése ugyanis előbb-utóbb feszültséget 
idéz elő a többi ágazatban.

A hatóságok a közlekedés- és szállításpolitikai 
elképzeléseket is beépítik  az ötéves tervekbe, és 
a ma még sokhelyütt elaprózódó hatósági hatás­
köröket egyetlen m inisztérium  vagy szállítási fő­
osztály hatáskörébe utalják, a hatékony kooperá­
ció érdekében. A szállítási szektor önm agában 
dinam izm ust terem t a gazdasági életben, de ez

4. á b ra . Je llegzetes o rszágos fő ú t A frik áb a n

nem té rh e t el az általános céloktól. A dott eset­
ben ugyanis indokolt leh e t behozatali tila lom ­
mal, adóztatással és egyéb módon az au tók  sza­
porodásának korlátozása, az üzem anyagárak 
em elkedésének nemzeti terhe i miatt, vagy a vá­
rosi forgalm i zsúfoltság feloldása, a te rü le tfe l­
használás ésszerűsítése vagy célszerűbb b e ru h á ­
zások érdekében. Ide tartoznak  a nem zet te rm é­
szeti kincseinek m egőrzésére, a zajártalom  és a 
levegőszennyeződés elkerülésére irányuló  in téz­
kedések is.

Az analitikus hatékonyságvizsgálat szám ítógé­
pi program okkal végezhető, különböző m odellek 
alapján. E nnek eredm énye lehet, hogy a  közle­
kedéspolitikai elveket m ódosítani kell, vagy  úi 
rendelkezéseket kell kiadni, hogy é rv én y e­
süljön az időarányos m egtérülésen alapuló  gaz­
daságfejlesztési terv.

VESZÉLYES ANYAGOK SZÁLLÍTÁSA

H. K em ler, a TER-INTER m érnöke a veszé­
lyes anyagok fuvarozásáról ta rto tt előadást. 
Em lékeztetett arra, hogy az ENSZ illetékes 
bizottságának ajánlása a veszélyes anyagokat 
8 osztályba sorolja:

I. Robbanóanyagok.
2. S ű ríte tt, disszu- vagy cseppfolyós gázok.
3. G yúlékony folyadékok.
4.1 G yúlékony szilárd testek.
4.2 Ö ngyulladásra hajlam os anyagok.
4.3 O lyan anyagok, am elyek vízzel való é r in t­

kezéskor gyúlékony gázokat bocsátanak  
ki.

5.1 Oxidáló szerek.
5.2 Szerves peroxidok.
6. M érgező anyagok.
7. R adioaktív anyagok.
8. K orrodáló anyagok.
Ez az osztálybasorolás az újabb vegyi an y a­

gok felfedezése és term elése m iatt m ár e lavult, - 
m ert egyes term ékek két, sőt három csoportba is 
beillenek, m in t például az NOnH.

5. á b ra . O rszágos főú t, te le p ü lé se n  átvezető  s z a k a sz a
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6. á b r a .  A ccra-Tem a-1 a u tó p á ly a , G hánában

A veszélyes anyagok biztonságos szállításának 
fő feltétele, hogy ne öm ölhessék ki és ne szeny- 
nyezhesse a környezetet. Ez a feltétel egyelőre 
csak a radioaktív  anyagok szállításánál valósul 
meg.

M inden olyan országnak, amely gondot visel 
a veszélyes anyagok biztonságos szállítására, 
ragaszkodnia kell a k lim atikus viszonyoknak 
megfelelő, határozott rendszabályokhoz; csom a­
golás-ellenőrző laboratórium ot kell üzem eltetnie, 
ahol kidolgozhatják a prototípusokat, ille tve 
ellenőrizhetik  a gyártást.

A ta rtá lyos  szállításról m ost készít elő a já n ­
lást az ENSZ Szakértői B izottsága G enfben, a 
m ozgatható tartályokról pedig  a Tengeri H ajó­
zás Korm ányközi Tanácsadó Szervezete Lon­
donban. E téren Franciaország jár az élen három  
rendszabállyal, am elyek a  közúti tartálykocsik ­
ról, a v asú ti tartályokról és a k o n ténerta rtá ­
lyokról intézkednek. E lő írták  a tartály  m ére te ­
zésének m ódját a felhasznált fém  függvényében, 
a hegesztés ellenőrzését, a  minimális fa ivastag ­
ságokat és a tartály  szükséges szerelvényeit, 
továbbá a nyom áspróba feltételeit. É venként 
egyszer vizsgálni kell a já rm ű v et és a ta r tá ly t. 
Csak o lyan  vállalkozónak engedélyezik a veszé­
lyes anyagok szállítását, ak i a szabályokat be­
tartja, képzett szem élyzettel dolgozik, és já rm ű ­
veit karban tartja . (Ehhez egyébként hatósági 
közúti ellenőrző szervezetre is szükség van.)

MAGYAR ELŐADÁS AZ IRU 
MUNKAÜLÉSÉN

Dr. M ezei Gábor, a H ungarocam ion vezérigaz­
gatója, az IRU alelnöke, a nemzetközi fuvarozó 
nagyvállalat szervezési m ódját ism ertette , a 
Hungarocam ion N em zetközi Autóközlekedési 
Vállalat gyakorlata a lap ján .

Hangsúlyozta, hogy a nemzetközi forgalom ­
ban gazdaságos terhelésű  közúti járm űvek nagy 
in tenzitású  forgalma legalább  olyan színvonalú 
pályák hálózatát követeli meg, m int am ilyen 
a jól k iép íte tt vasu taknál rendelkezésre áll. 
Csak ilyen  körülm ények között rugalm asabb a 
közúti szállítás a vasúti fuvarozásnál.

A vasú ti járm űpark, berendezések és a pálya­
hálózat egyetlen válla la t tulajdona, így a vasúti 
fuvarozás gazdaságossága közvetlenül értékelhe­
tő. A közutak állam i tulajdonban vannak, az 
úthasználók gazdasági érdeke egymástól függet­
len. Az ú thasználatért közvetett form ában fizet­
nek az állam nak, ezért a közúti fuvarozás gaz­
daságossága csak nemzetgazdasági szinten é rté ­
kelhető.

A közúti fuvarozóvállalatok nagyságrendjük­
től függően kisebb-nagyobb m értékben eltérő 
szervezési és üzem eltetési rend szerint m űkő­
nek ugyan, de tevékenységük m indig a fő folya­
m atokból (szállítmányozás, raktározás) és a 
kisegítő folyam atokból (járm űkarbantartás, be­
szerzés stb.) tevődik össze. A vállalat gazdasági 
célkitűzéseit akkor tu d ja  teljesíteni, ha a term e­
lési tényezők (a m unka tárgya, eszközei, m unka­
erő, anyagok) m ennyiségi, minőségi és időrendi 
összhangban rendelkezésre állnak. A vállalat 
sikeres m űködtetése egy ilyen tényezőkből 
összetett gazdasági rendszert kíván.

A Hungarocam ion több m int ezer korszerű 
gépkocsival rendelkezik, 24 európai, 7 ázsiai és 
2 afrikai országba fuvaroz rendszeresen. A vál­
lalat gazdaságosságában m eghatározó szerepe 
van a kereskedelm i tevékenységnek, ami szoro­
san kapcsolódik a többi szakszolgálati ághoz. 
Ezt a célt szolgálja az ügyfélre orientált m arke­
ting tevékenység és az egységes ügyviteli háló­
zat, am it a H ungarocam ionnál négy lépcsőben 
szerveztek meg:

— vállalaton belüli piackutatás és elemzés,
— külföldön, az áram lás fő gócpontjain tele­

p íte tt irodahálózat,
— leányvállalatok külföldi telepítése,
— szerves együttm űködés több száz szállító- 

vállalattal.
A járm űvek  m űszaki ellenőrzését, k arban tar­

tását, jav ításá t a H ungarocam ionnál a műszaki 
és forgalm i szolgálat, valam int a kereskedelm i 
szolgálat kom plex együttm űködése alapján szer­
vezték meg.

Sú ly t helyeznek a gépkocsi és az em ber opti­
m ális összhangjára. Ebben az üzem eltetési rend­
szerben kiem elten fontos személy a gépkocsive­
zető, akinek széles körű  követelm ényeket kell 
kielégítenie.

A Hungarocam ion a járatkörök szervezésével 
elérte, hogy gépkocsipark kihasználtságának 
m értéke 80°/0 fele tt van.

AFRIKAI NAGYVAROSOK 
KÖZLEKEDÉSFEJLESZTÉSE

Jean-Pierre Nerriere  és Raym ond Pic a m a­
rokkói Casablanca és R abat közlekedési tan u l­
m ány tervé t ism ertették.

A század elején még kis falunak, Casablancá­
nak  m a m ár 2 millió lakosa van. A kikötő, a ke­
reskedelem  és az ipar fejlődési ütem e a század- 
fordu lóra  5 millió lakost valószínűsít, és m ár 
1982-ig a napi utazások szám ának 80%-os növe­
kedésével számolnak.

A jelenlegi súlyos helyzetet jellemzi, hogy
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nincs kielégítő tömegközlekedés. Az autók szá­
ma roham osan növekszik, forgalmi és parkolási 
nehézségek vannak, különösen a gazdag belvá­
rosban. A város átm enő forgalm át — körutak 
hiányában — a belvároson kell átvezetni, é rthe­
tő hát a teljes telítettség. Nem jobb a helyzet a 
belső és külső kerületekben sem; rosszak az 
utak, nincsenek elválasztva a forgalmi áram la­
tok és a szállítási módozatok.

A helyzeten hosszú mérlegelés u tán  a tömeg- 
közlekedés javításával kívánnak segíteni. A leg­
különbözőbb hatóságokkal való egyeztetés u tán  
a belvárosban a következő intézkedéseket te ­
szik: körutakat építenek a belváros és a belső 
kerületek köré. az átm enő forgalom számára, ö t  
főútvonalat építenek ki ezen kerületek  megkö­
zelítésére; 61 csomópontot szabályoznak, ö t  
parkolóteret létesítenek, hogy a csomópontok, 
a buszsávok és a gyalogosutcák létesítése ellené­
re a belvárosban 14 000 parkolóhelyet fen n ta rt­
hassanak. Ezek megvalósulása u tán  egyirányú- 
sítják a belváros utcáit, gyalogosutcákat alakí­
tanak ki (vásárló és árúellátó megközelítési 
lehetőséggel), fejlesztik a tömegközlekedési há­
lózatot és 6000 oiarVnióérát állítanak fel.

A terv  1981-ig 237 millió dirham ot (1 D =  
10—12 Ft) iránvoz e!ő Tartalm azza a teljes 
in frastruk túra  á tá llítását is. és ez 23 D/fő meg­
terhelést jelent a lakosságnak. A közvéleménv 
érdekeltté tételére nagy információs apparátust 
mozgósítanak.

M arokkó fővárosában. Rabatban 1930-ban 
még 60 000 lakos élt. s ez a 80-as években eléri 
az 1 milliót. A forgalom  évi 10°/0-os növekedé­
sét a magángépkocsik szaporulata idézi elő, m ert 
tömegközlekedés nincs. A helyzetet rontja, hogy 
a főútvonalak a belvároson haladnak át, szinte 
nincs is lehetőség a forgalom áram lás és a parko­
lás szabálvozására. Mindezzel egvütt járnak  a 
forgalom gyakori elakadása, a parkolási gondok, 
a sok baleset és a körnvezeti ártalm ak.

M érlegelték, hogy a magángépkocsik korláto­
zás nélküli szaporításával vagy a tömegközleke­
dés fejlesztésével oldják-e meg a szállítási 
problém ákat. Gazdasági és táv lati fejlesztési 
meggondolásokból a m agángéokocsik számát 
nem korlátozzák, de a tömegközlekedés fejlesz­
tését erőteljesen tám ogatják. Egyben új keres­
kedelmi és ipari terü letek  kialakításával envhí- 
tik  a belváros zsúfoltságát. A 165 millió d irha­
mot (1978-ig 50 m. D-ot) kitevő fejlesztési 
tervben több aluljáró, útszélesítés (hatsávos 
utak) ú t m enti parkolóterület, új autóbusz-vég- 
állomások, elválasztott kerékpáru tak  és járdák 
építését iránvozták elő. Az autóbuszforgalm at 
100 új csuklós járm ű vásárlásával, új forgalmi 
telep építésével, 4 km  buszsáv építésével és já ­
ratsűrítéssel javítják. A csomópontokon az autó- 
buszjáratok előnysávot kapnak.

A tervek  m egvalósítása állandó koordináló 
bizottság felügyelete a la tt folyik.

Xavier B onam y , a Saviem géokocsigyár ve- 
zérigazgató-helvettese az afrikai nagyvárosok, 
többek között Abidjan  közlekedési vállalatainak 
szervezéséről beszélt az IRU ülésén.

M egállapította, hogy a Saviem -gyártm ányú 
autóbuszokat im portáló országokban fokozato­
san kialakult a m inden érdekelt előnyére szol­
gáló tevékenységi kör. Az autóbuszokat az a fri­
kai forgalmi feltéte leknek  m egfelelően alakítják 
át, gyakorlatot szereztek a közlekedési vállala­
tok vezetésében, illetve szervezésében is. Pénz­
ügyi h ite lnyújtással az állam m al közös rész­
vénytársaságot alapítanak, am elyben az érde­
keltség nagyobbik hányada az államé.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az elhangzott afrikai vonatkozású előadások­
ból összegezésként m egállapítható:

— a fejlődő állam okra jellem ző évenkénti 
átlagos 8— 10%-os fejlődést m utató  szállítási 
kapacitást valam ilyen előre elkészített nemzeti 
szállítási (közén és hosszú távlatú) terv  szerint 
kell fejleszteni;

— a szállítási tervet még indokoltabbá teszi, 
hogy főként városok szállítási igényeiről van 
szó, hiszen a roham os városiasodás Afrikában 
is jellemző;

— a közúti szállítóknak nyilvánvaló érdeke, 
hogy m egállapodást kössenek a teheráru-szállít- 
mányok m éreteinek és jellem zőinek szabványo­
sítása, a szállító szem élyzet képzése és a kon- 
kurrencia kizárása érdekében.

Az előadók visszatérően sürgették  a közúti 
forgalmi rend és jelzésrendszer, valam int a 
tranzitforgalom  konvencióinak és vámkezelési 
előírásainak állam ok közötti egységesítését. 
Egyezmény m egkötését sürgették  a veszélyes, 
romlandó és korróziónak k ite tt á ruk  szállítási 
szabályait illetően. Sürgős és egveztetett m egál­
lapodás szükséges továbbá a m axim ális tengely- 
terhelések és rakom ánynagvságok tekintetében, 
m ert az autógyártó és szállító, valam int az ú t­
építő szakágak között éles érdekellentétek  van­
nak.

A  közúti biztonság és a közúti jelzésrendszer 
kérdéseivel foglalkozó szekción elhangzott elő­
adások rendkívüli ak tua litásá t az adta meg. 
hogv A frikában a balesetek 3— 6-szorosan m eg­
haladják a világ átlagait. A baleseti okok között 
a gyalogosok és a gépkocsivezetők hiányos kép­
zése. a gördülőanyag m űszaki hibái és a közúti 
in frastruk túrának  a m egnövekedett forgalom ­
hoz viszonyított elégtelensége szerepel első 
helyen.

A delegációk késznek m utatkoztak  arra, hogy 
összehangolt erőfeszítést tegvenek egységes 
közútbiztonsági szervezet létrehozására, m ely­
nek főbb célkitűzései: az úthasználók oktatása 
fiatal korban, a járm űvek m űszaki vizsgáztatá­
sa. az in frastruk tú ra  fejlesztése, az u tak  rendsze­
res karbantartása, útjelző berendezések elhelye­
zése az 1968. évi bécsi m egállapodás értelm ében, 
és biztonsági berendezések elhelyezése az u ta ­
kon.

Végül több előadás foglalkozott a ,.láthatóság” 
fontosságával: az optikai vezetősáv, a fényvisz- 
szaverő vízszintes és függőleges közúti jelzések 
stb. kérdéseivel.
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EGYESÜLETI HÍREK

Szeptember 1— 2.

A  K T E  K ö z ú t i S z a k o s z t á ly a  é s  Z a la  m e g y e i  T e r ü le t i  
S z e r v e z e t e  k ö z ö s  r e n d e z é s é b e n :
O R S Z Á G O S  Ú T Ü G Y I  N A P O K ,
Z a la e g e r s z e g e n , a z  I f jú s á g  H á z á b a n

Szeptember 1.

Elnöki megnyitó:

C S E R I  IS T V Á N , a  K P M  K ö z ú t i  F ő o s z t á ly  v e z e t ő j e  

Üdvözlő beszéd:
K U S T O S  L A J O S , Z a la e g e r s z e g i  V á r o s i  T a n á c s  V . B . 
e ln ö k e
„ T á jé k o z ta t ó  Z a la  m e g y e  k ö z ú t i  k ö z le k e d é s é n e k  
h e ly z e t é r ő l”
Előadó: L O P P E R T  T IB O R , a  Z a la  m e g y e i  T a n á c s
V . B . e ln ö k h e ly e t t e s e
G a z d a s á g i  t ö r e k v é s e k  a z  ú t p á ly a s z e r k e z e t e k  f e l é p í ­
t é s é b e n
Előadó: D R . N E M E S D Y  E R V IN  t a n s z é k v e z e t ő  e g y e ­
t e m i  ta n á r  (B M E )

Felkért hozzászólók:
D R . G Á S P Á R  L Á S Z L Ó  tu d . o s z t á ly v e z e t ő  (K Ö -  
T U K I )
D R . K É P E S  J Á N O S  m ű s z a k i ig a z g a t ó  (B e to n ú t é p í­
t ő  V á ll.)
B E N K E  I S T V Á N  o s z t á ly v e z e t ő  (Z a la e g e r s z e g , K É V )

Elnöki zárszó 
Szakmai bemutatók 

Szeptember 2.
K ö z ú t i  fo r g a lo m te c h n ik a i t e v é k e n y s é g ,  k ü lö n ö s  t e ­
k in t e t t e l  a  f o r g a lo m  s z a b á ly o z á s á r a  
Előadó: RE1NISCH EGON f ő m é r n ö k ,  ig a z g a t ó h e ­
l y e t t e s  (B p ., K P M  K IG )

Felkért hozzászólók:
M Á R F A I  T IB O R  tu d . f ő o s z t á ly v e z e t ő  (K Ö T U K I)
S Z A L A I  B É L A  fő m é r n ö k  (K P M  K F O )
D R . C S IK H E L Y I B É L A  r. a le z r e d e s ,  o s z t á ly v e z e tő  
(B R F K  K ö z le k e d é s r e n d .)
D R . N É M E T H  M IK L Ó S  k ö z i. ü g y é s z  (Z a la  m e g y e i  
F ő ü g y é s z s é g )

E ln ö k i  ö s s z e fo g la ló ,  a já n lá s o k , z á r s z ó  
M e g b e s z é lé s  a  s z a k c s o p o r t t i tk á r o k  r é s z é r e

Szeptember 6.

A  H ír a d á s te c h n ik a i T u d o m á n y o s  E g y e s ü le t  K a p c s o ­
lá s t e c h n ik a i  S z a k o s z t á ly a  é s  a  K T E  T á v k ö z lé s i  S z a k ­
o s z t á ly a  k ö z ö s  r e n d e z é s é b e n  e l ő a d á s :

A  k a p c s o lá s te c h n ik a  f e j lő d é s é n e k  ir á n y v o n a la i  a z  
I S S  ’76 tü k r é b e n  (III. r é sz )

a) HORVÁTH IMRE (BHG)
H e ly z e t k é p  a  p le n á r is  e lő a d á s o k  a la p já n

b) Prof. Dr. К. H. KLEIN AU (H o c h sc h u le  fü r  V e r ­
k e h r s w e s e n  F . L is t , D r e s d e n )
A h o g y  a  r é s z t v e v ő  lá t ta

c) K é r d é s e k ,  v i t a

Szeptember 8.

A z  A la g ú t é p í t é s i  é s  M é ly a la p o z á s i  S z a k o s z t á ly  r e n ­
d e z é s é b e n  e lő a d á s :

B e s z á m o ló  a  s t o c k h o lm i ta n u lm á n y ú tr ó l  (É p íté ­
s z e t i  m e g o ld á s o k  a  s to c k h o lm i m e tr ó n á l)

Előadó: N É M E T H  A D É L  (U V A T E R V )

Szeptember 12.

A  H a j ó z á s i  S z a k o s z t á ly  r e n d e z é s é b e n  h a j ó ú t t a l  e g y ­
b e k ö t ö t t  s z a k m a i ta n á c s k o z á s :

„ A  G a b c ik o v o — n a g y m a r o s i  v íz lé p c s ő r e n d s z e r  j e ­
l e n t ő s é g e  é s  h a tá s a  a d u n a i h a jó z á s r a ”
1. A  b e r u h á z á s  e lő k é s z ít ő  m u n k á i, k ü lö n ö s  t e k in ­

t e t t e l  a z  é p ít é s s z e r v e z é s r e
Előadó: J U R C S E K  V IK T O R  (O V IB E R )

2. A  n a g y m a r o s i  v íz lé p c s ő  m ű s z a k i t e r v e z é s i  m u n ­
k á i
Előadó: P Á N C Z É L O S  A N T A L  (V IZ IT E R V )  

Korreferátumok:

1. A  b u d a p e s t i  d u n a i k a v ic s e l lá tá s  f e n n t a r t á s a  é s  
f e j l e s z t é s e  a  n a g y m a r o s i  v íz lé p c s ő  ü z e m b e  h e ly e ­
z é s e  u tá n
Előadó: H O N F I  L Á S Z L Ó  (F Ó K A )

2. A  h a j ó z s i l ip e k  é s  fo r g a lm i r e n d s z e r ü k  
Előadó: M IK O L IC S  S Á N D O R  (V IZ IT E R V )

3. V íz lé p c s ő r e n d s z e r  h a tá s á r a  a  h a jó z á s b a n  k ia la ­
k u ló  v á lt o z á s o k ,  s  a  h a jó z s i l ip e k  k ia la k ít á s á n a k  
h a j ó z á s i  s z e m p o n t ja i
Előadó: S Z E K E R E S  K Á R O L Y  (K P M  H a jó z á s i  
F ő o s z t .)

Szeptember 13.

A  V á r o s i K ö z le k e d é s jo g i  S z a k o s z t á ly  r e n d e z é s é b e n  
e lő a d á s :
A z  ú j  K R E S Z  n é h á n y  e lv i  k é r d é s e  a  g y a k o r la t b a n  

Előadó: D R . D V O R A K  G É Z A  (F ő v . B ír ó s á g )  

Szeptember 14.

A z  É p íté s i ,  O r g a n iz á c ió s , T e c h n o ló g ia i  é s  É p íté s g é ­
p e s í t é s i  S z a k o s z t á ly  é s  a  B e to n ú té p í tő  V á l la la t  k ö ­
z ö s  r e n d e z é s é b e n  ta n u lm á n y i  k ir á n d u lá s :
A z  M 3 -a s  a u tó p á ly a  é p ít é s e in e k  é s  a s z f a lto z á s á n a k  
m e g t e k in t é s é r e
A  kirándulást vezette: B A K O N Y I  F E R E N C  (B e to n -  
ú t é p í t ő  V á ll.)

Szeptember 14—16.

A  K T E  M Á V  „ L a n d le r  J e n ő ” J á r m ű j a v ító  Ü z e m i
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Szakcsoportja és a MÁV „Landler Jenő” Járm űja­
vító Üzem közös rendezésében:
VASÚTI HÜTÖKOCSIK JAVÍTÁSA
tárgyú Szakszeminárium Siófokon (Balatonszabadi
fürdőtelep) az Athenaeum Nyomda üdülőjében

S zep tem b er  14.

A szeminárium megnyitója:
MEZEI ISTVÁN, a MÁV „Landler Jenő” Járm ű­
javító Üzem üzemigazgatója, a KTE Üzemi Szak­
csoportja elnöke

A teherkocsi-javítás jelentősége és fejlesztésének 
iránya a MÁV járműjavító szakszolgálatnál, külö­
nös tekintettel az élelmiszerszállító teherkocsikra
Fogla lkozásvezető:  GECSE ALFRÉD, a KPM VF 
Járműjavító Szakosztályának vezetőhelyettese

A hűtőkocsi-javítási technológia tervezett kor­
szerűsítése a MÁV „Landler Jenő” Járműjavító 
Üzemben
F ogla lkozásveze tő: HORVÁTH JÓZSEF, a MÁV 
„Landler Jenő” Járműjavító Üzem Technológiai 
Osztályának vezetője

A hűtőkocsi-javítás jelenlegi és várható tech­
nológiája a Német Birodalmi Vasutaknál
Fogla lkozásvezetö:  Dipl. Ing. WOLFGANG

SCHMIDT, a Német Birodalmi Vasutak „Franz 
Stenzer” Járműjavítójának (Berlin) igazgatója

Teherkocsik fenntartási, javítási rendszerei és 
minőségszabályozásuk egyes kérdései 
F ogla lkozásveze tő:  KESZERA SÁNDOR, a VyTKI 
tud. munkatársa

S ze p te m b e r  15.

A hűtőkocsi-javítás jelenlegi technológiája a MÁV 
„Landler Jenő” Járműjavító Üzemben
F og la lkozásveze tő : BUJTÁS KÁROLY, a MÁV 
„Landler Jenő” Járm űjavító Üzem kocsiosztályá­
nak osztályvezetője

A hűtőkocsigyártás helyzete és fejlesztési irány­
zata, különös tekintettel javításukra
F ogla lkozásveze tő:  Dipl. Ing. SIEGRIED METZ, a 
VEB Waggonbau Dessau főkonstruktőre 

Hűtőkocsik a MÁV üzemében
F ogla lkozásveze tő:  FIÓK JÁNOS, a KPM VF For­
galmi Szakosztályának főelőadója

A hűtőkocsik vizsgálatánál szerzett tapasztalatok
F og la lkozásveze tő : Ing. JOHANN KRIHA, a Bécsi 
Kísérleti és Kutatási Intézet Járműkísérleti Állo­
másának munkatársa

Könyvszemle

A KÖZLEKEDÉSI MÜZEUM ÉVKÖNYVE
III. 1974—1975.
Bp. 1977. K ö z d o k ,  497 o ld .

A K ö zlek ed ési M úzeum  e lső  év k ö n y v e  1971-ben k e ­
rü lt az érd ek lő d ő k  k ezéb e  é s  az 1896-ban a la p íto tt in ­
tézm én y  75 é v e s  m u n k á ssá g á ró l ad ott á ttek in tést. Ezt 
követően  1974-ben je len t m eg  a  m ásod ik  k ötet, a m e ly  
az 1971— 1973. é v e k  te v é k e n y sé g é t d o lgozta  fe l. A  m ost  
kiadott h a rm a d ik  k ötet az 1974— 1975 k özti id őszak  
m un k ásságáró l ad  sok o ld a lú  tá jék ozta tást.

A  b ev ezető  ta n u lm á n y t d r . C z é r e  B é la ,  a M úzeum  
fő igazgatója  írta , a m ely b en  ö ssze fo g la lja  a K ö z lek ed ési 
M úzeum  ú ja b b  fe jlő d ésé t, g y ű jtem én y ezési, tu d o m á ­
nyos és k ö zm ű v e lé s i te v ék en y ség é t.

A  tov á b b ia k b a n  az É v k ö n y v  — az e lő ző ek h ez  h a ­
son lóan  —  h árom  fő  részb ő l á ll.

A z I. rész  a  M ú z e u m  g y ű j te m é n y e in e k  tö r t é n e t e  s o ­
rában a k ö zú ti g y ű jtem én y t (d r . J a s in s z k y  I s tv á n ) ,  a m o ­
torkerékpár- é s  k erék p á rg y ű jtem én y t ( B á l in t  S á n d o r ) ,  
az a rch ív u m  a p ró n y o m ta tv á n y -g y ű jtem én y é t (F a r k a s  
G á b o r n é )  é s  az ad attárat (d r .  D ie n e s  I s tv á n n á )  ism e r ­
teti.

A  II. rész az a láb b i m ó d s z e r ta n i  és k ö z l e k e d é s tö r t é ­
n e t i  ta n u lm á n y o k a t  ta rta lm a zza :

D r. S z i t á r  L á s z ló :  A  K ö z lek ed ési M úzeum  lá to g a tó i 
1975-ben.

T is z a  I s tv á n :  A  tu d o m á n y o s sza k k ö n y v tá r  szerep e  és 
fe la d a ta i a k ö z lek ed és i m ú zeu m ok b an .

P e t r ik  O t tó :  T erm in o ló g ia i m u n k a  az IATM  k e r e té ­
ben.

B ir ó  J ó z s e f :  A  h ajózás sz e r e p e  M agyarország  k ö z le ­
k ed éséb en  a  18. század  u to lsó  harm ad áb an .

J o r d á n  K á r o ly — K ó c z iá n n é  S z e n tp é t e r i  E r z s é b e t :  A  
K ö lb er-k o csig y á r  történ ete .

D r. M e d v e c z k i  Á g n e s :  A  b u d a p e s t i fö ld a la tt i v a sú t  l e ­
járó csarn ok a i.

T is z a  I s tv á n :  A  v a sú ti sz a k ism e r e te k  egy  rég i e n ­
c ik lo p éd iá ja : a K ö z lek ed ési S za k k ö n y v tá r  I. sorozata .

B á l in t  S á n d o r :  P iro sta x i —  K é k ta x i.
B a r k ó c z i  J o lá n :  A  m a g y a r  m o zd o n y v ezető  e g y e s ü le ­

tek  k ia d v á n y a i (1927— 1944).
A III. rész  a  M ú z e u m  g y ű j t e m é n y e in e k  e g y e s  k i e m e l ­

k e d ő  d a r a b ja i r ó l  k özö l rö v id eb b  ism er te té sek e t: a  18. 
század i h a jóh orgon yró l, a to rd a i A ra n y o sp a ta k -h íd  e m ­
lék eirő l, a D é li pu. a la p k ö v érő l, a  k om árom i m é r fö ld ­
kőről, a  M oh ács— p écsi V a sú t szem é ly k o csijá ró l, a  fo ­
gask erek ű  v a sú t m o zd o n y m o d e llje irő l, a  fö ld a la tti v a sú t  
1894-ből szárm azó  é p íté s i n a p ló já ró l, az országh ázi d ís z -  
h in tóró l, a L am p ich : L — 2 „ R ó m a ” rep ü lőgép rő l, a  M a-  
g om ob il ta x iró l.

A k ia d v á n y  k özli a M ú zeu m  k ö n y v tá ra  eg y ik  k ü lö n -  
g y ű jtem én y én ek , a M Á V  á l lo m á s i  b i z t o s í tó b e r e n d e z é ­
s e ir ő l  s z ó ló  s z a b á ly r e n d e l e t e k n e k  k a ta lógu sát, to v á b b á  
a M ú z e u m  m u n k a tá r s a i  1974— 1 9 75. é v i  m ű v e in e k  b i b ­
l io g r á f iá já t .

A  k ö te te t  orosz, n ém et, fr a n c ia , a n g o l és e szp era n tó  
n y e lv ű  ö ssze fo g la ló  eg é sz ít i k i.

A z É v k ö n y v e t d r. C z é r e  B é la  szerk esztette .



A z U 700 típ u sú  k észü lék ren d szer  a 
kézi rá d ió tech n ik a  a lk a lm a z á sá v a l az 
RFT U R H -rá d ió tech n ik a  k ü lö n ö s e n  
ru galm as a lk a lm a zá si te r ü le te .

A m o zg ó  és h e ly h ez  k ö tö tt U R H -á l-  
lo m á so k k a l eg y ü ttm ű k ö d v e  és  az  
eg y m á s k ö zö tti fo rg a lo m b a n  ezek  a 
h o rd o zh a tó  k észü lék ek  s z é le s  körű  
a lk a lm a z á s i le h e tő sé g g e l r e n d e lk e z ­
nek.

1978. III. 12— 19. k ö zö tt a  L ipcsei 
T avaszi V ásáron , a  v á sá r terü le t  15. 
szám ú  csarn ok áb an  az U R H -tech n i-  
ka te lje s  v á la sz ték á t m u ta tju k  be.

L átogassa  m eg  k iá llítá su n k a t!

Á lla n d ó  b u d a p esti k é p v is e le tü n k  is  rész letes  in fo r m á ­
ció t n y ú jt:
az N D K  m agyarországi N a g y k ö v e tsé g é n e k  

27. K eresk ed e lem p o lit ik a i O s z tá ly a  
1143 B U D A P E S T  

N ép sta d io n  ú t 99.

EXPORT-IMPORT
VOLKSEIGENER AUSSENHANDELSBETRIEB DER 
DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
DDR-1026 BERLIN-ALEXANDERPLATZ 

HAUS DER ELEKTROINDUSTRIE

íR lM i NACHRICHTENTECHNIK* DDR
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D r . B é la  U n y i :  La protection de l’environnement et la voie ferrée ............................................................................................
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voie. En prenant pourpoint de départ les expériences et les calculs faits à l’étranger et en cherchant à répondre 
à cette question, il prouve d ’une manière évidente qu’il y a beaucoup de possibilités inemployées de nos jours 
de la pratique de l’établissement, de l’infrastructure et de la superstructure de chemin de fer qui puissent es­
sentiellement réduire le bruit produit par la voie ferrée pendant la pleine marche des trains.

L a jo s  U r b á n :  Analyse et compte-rendu critique du ’’Manuel de la technique ferroviaire”  ................................................
Le premier tome (c’est un ouvrage en deux tomes) de ce manuel de langue hongroise a été publié en 1975: le 
deuxième en a paru dans l ’année 1977. L’auteur de cette analyse critique traite l’importance capitale de ce livre 
eu égard à la reconstruction totale des chemins de fer hongrois qui est en train d’être réalisée aux années qui 
viennent.

L a s z lo  S t r a u b :  Prescriptions contemporaines à observer en faisant agir le frein et les dispositifs permettant de 
ralentir ou d’arrêter les véhicules routiers ..................................................................................................................................
Dans la première partie de son étude, l’auteur étudie toutes les prescriptions générales à observer pendant le 
freinage en vigueur en Europe, ensuite il fait connaître le Règlement №  13 de la Commission Economique 
Européenne de l’ONU et les expériences faites dans ce sens par les experts de notre pays. Pour finir l’auteur 
de l’étude rend compte des prescriptions générales à ce sujet valables en Suède, en Tchécoslovaquie et aux 
E tats Unis de l’Amérique du Nord.

D r .  M i h á l y  C sik ó s:  Schème de processus (d’opération) de la mise à l’oeuvre du plan de voyage des locomotives à 
l’aide des machines à calculer électroniques ............................................................................................................................
Il y  a peu de temps que l ’auteur de cette étude a publié un article sur le modèle du plan du voyage des loco­
m otives à établir à l’aide des machines à calculer électroniques; cette étude considérée comme reprise du premier 
travail nous présente le schème d’opération du même plan : pour finir, en utilisant des figures de processus, 
l’auteur étudie le processus d’opération toute entière.

A n d r á s  B e n e d e k — M m e  J ó z s e f  G e l le r * -J ó z s e f  G e lle r :  Analyse expérimentale des pneus nouveaux et renouvelés à 
l’égard do la stabilité des véhicules ................................................................................................................................................
Dans cette étude les auteurs rendent compte des expériences communes faites dans l’Institut Scientifique de 
recherches de la Communication routière de Budapest et à l’Université Technique de Dresden. Au cours de ces 
expériences communes ils ont fait l’analyse des pneus renouvelés et ont abouti à la conclusion que les traits 
caractéristiques de ces pneus peuvent être les mêmes que ceux des nouveaux pneus.

R e v u e  I n te r n a t io n a le :

H u b a  H é j j — D r. I s tv á n  K o z á r y :  Problèmes du transport routier traités à la Troisième Conférence Africaine du trans­
port rou tier................................................................................................................................................................................................
Les auteurs de cette étude font connaître les exposés oraux les plus importants sur les transports routiers faits 
dans la capitale de la République de la Côte d ’ivoire, à Abidjann. Cette Conférence a eu lieu en 1976. Pour 
finir les auteurs de l ’article ont analysé les plans de l’évolution de la communication de quelques grandes villes 
en Afrique.
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