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Koézutak forgalmi méretezésének egyes kérdései

DE. KOREN CSABA

A forgalmi méretezés az adott forgalmi igény-
nek megfelel6 attipus (kulénbdz6 kiépitettségl ve-
gyes forgalmu utak, autout, autopdlya), illetve
szélesség (2, 2x2, 2x3 stb. forgalmi sav) megva-
lasztasat jelenti.

A kozutak forgalmi méretezése — hasonlban az
egyéb mérnoki létesitmények méretezéséhez — az
igény és a létesitmény altal nyujtott lehetdség
Osszevetésen alapszik: meg kell valasztanunk az
igénynek megfelel6 1étesitményt.

Mivel sem a forgalmi igény, sem a koézuti léte-
sitmény Aaltal nyujtott lehetéség nem egy-egy
nyilvanvaléan adédo szamot jelent, sét a forgalmi
igény orardl-orara valtozik és az igény kielégi-
tettségének ténye, illetve mértéke sem magatdl
értet6dd, a méretezési eljarasban algoritmust kell
adnunk egy mértékado forgalmi igény és egy meg-
engedhet6 forgalomnagysdg meghatarozdsara. A
méretezés ezutdn e két mennyiség 0sszehasonli-
tésén alapszik.

Ra kell mutatni, hogy a mértékado és a megen-
gedhet6 forgalom egy adott méretezési eljarasban
meghatérozott modon elééllitott két részmennyi-
ség, ezeket csak egyszerre, egymaéssal dsszefliggés-
ben szabad szemlélni, és értelmetlen az egyikrdél
vagy a masikrdl kilén beszélni. Mivel ezeket a
mennyiségeket bar mdszaki-gazdasagi megalapo-
zottsaggal, de végsd soron megallapodasszerien
szarmaztatjuk, elvileg tobbféle, ugyanazon ered-
ményre vezet6 méretezési eljaras is elképzelhetd.
Példaul azonos eredményre vezethet két eljaras,
amelyek koézil az egyik ,,szigorubban” hatarozza
meg a mértékadd forgalmat, de a megengedhet6t
lazdbban fogja fel (t6bbet enged meg), a masik
pedig alacsonyabban szabja meg a mértékado for-
galmat és szigorubban (alacsonyabbra) veszi a
megengedheté forgalmat.

A forgalmi méretezési eljarasok tobbnyire a leg-
nagyobb forgalmu érak forgalomlebonyolddéasanak
mdszaki (forgalomtechnikai) mindsitésén alapul-
nak. A méretezés més — ritkabban el6fordulé —

madszerénél a forgalomtechnikai szempontokon
tal tovabbi tényez6k (pl. gazdasdgossdg, utazési
kényelem, az emberi egészség védelme) is szere-
pelnek. (Ez utébbi modszerre egy masik cikkben
szandékozunk kitérni.)

1. A jelenlegi hazai el6irasok

A nemzetkozi gyakorlathoz (pl. [1, 2]) hasonldan
a hazai el6irasok alapgondolata az, hogy a legna-
gyobb forgalmua 6rak alapjan meghatarozott, un.
mértékado oOraforgalmat (MOF) 0Osszehasonlitjak
az utszakaszra jellemz6, an. megengedhetd forga-
lomnagysaggal (Fe). Ebb6l a szempontbdl az Gt
akkor min@sithet6 megfelelének, ha az adott ter-
vezési tavlaton beliil

MOF =sFe

Altalanos esetben a MOF (mértékado 6raforga-
lom) értékeit az ANF (atlagos napi forgalom) <
hanyadaként szamitjuk:

MOF (jarmii/h) = et ANF (jarmdi/nap)

Az Orszagos Kozutak Tervezési Szabalyzata
(OKTSZ) [3] ide vonatkoz6 részének modositésa-
ként 1972 oOta egy KPM-utasitas [4] irja el6 a
£= 30—50 06ras tartéssagu mértékadod forgalom
szamitasara szolgalé » tényez6ket a forgalomjel-
leg fliggvényében.

Ez az utasitas nem foglal allast, hogy a 30 vagy
50. ora tekintend6-e mértékadonak. Az ideiglenes
autopalya-tervezési szabalyzat [5] viszont — fel-
tehet6leg a szamos kulfoldi példa alapjan — az 50
orat jeloli mértékadonak. Az aldbbi vizsgalatok-
ban ezért az 50 dra adatai mellett megadjuk a 30
ora megfelel6 adatait is, mivel szamos régebbi
eredményt csak ezzel lehet dsszehasonlitani.

A tervezéshez alapul veendd megengedhetd for-
galomnagysagok értékeit az orszagos féutakra,
azok kuls6 és atkelési szakaszaira az OKTSZ az
1. tablazat alapjan adja meg.
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1. tdblazat

A tervezéshez alapul veendd
megengedett forgalomnagysagok az OKTSZ szerint

Kiilsé Atkelési
Kozutak szakaszon, szakaszon,
E/h E/h

1. Vegyes forgalm( utak:
Két forgalmi savu
kétiranyu forgalommal 900—1200 1200— 1500

Két forgalmi savua

egyiranyd forgalommal 1800—2400 2100—2800

Harom forgalmi sava

egyiranyu forgalommal — 3000—4000
2. Oyorsforgalmu utak:

Két forgalmi savu

kétirany forgalommal 1400 1800

Két forgalmi savu

egyiranyu forgalommal 2800 3600

Harom forgalmi savua

egyiranyu forgalommal 4000 5400

Négy forgalmi savu

egyiranyu forgalommal 5200 7000

A szabalyzat szerint a meglev6é utakon, illetve
Utszakaszokon a teljesit6képesség novelését vagy
0j utak épitését arra az id6épontra kell el6irdnyoz-
ni, amikor a mértékadé oraforgalom (MOF) értéke
eléri az adott uton a megengedhetd forgalomnagy-
sag (Fe értékét. A teljesit6képesség novelése,
egyes esetekben mar elébb is gazdasagos lehet
ezért a beruhézas tervezett idépontjat gazdasagi
szempontbol is vizsgélni kell.

Az autopélyék ideiglenes tervezési szabalyzaté-
nak I. kotetében kétféle megengedett forgalom-
nagysagot kuldnbdztetnek meg:

a) megfelel6 szolgaltatasi szinvonald,

b) eltlirhetd szolgaltatasi szinvonall

megengedett forgalomnagysagot. Ertékilket a 2.
tablazat tartalmazza.

2. tablazat

Megengedett forgalomnagysagok
mz autopalyak ideiglenes tervezési szabdlyzata szerint

Megfe-  Eltdir-
lel6 hetd
Autdpalyak megengedett
forgalomnagysa-
gok (E/h)
2 forgalmi sav kétiranyu
forgalommal 1000 1500
2x2 forgalmi sav iranyonként 2000 3000
2x3 forgalmi sav irdnyonként 3200 4500

Az el6iras szerint a méretezés soran altalaban
azt kell biztositani, hogy a MOF a megfelel6 szol-
galtatasi szintet biztosit6 megengedett forgalom-
nagysagot (az lUzembehelyezést6l szamitott) leg-
alabb 10 éven belil ne haladja meg.

KOZLEKEDESTUDOMANY! SZEMLE

A teljesit6képesség bévitését az eltlirhetd szol-
galtatési szintet jelent6 megengedett forgalom-
nagysag elérésének idépontjaig végre kell hajtani.
Igen nagyardnya hétvégi forgalom esetén elegen-
dé azt biztositani, hogy a MOF az eltirhet§ meg-
engedett forgalomnagysagot legaldbb 10 éven be-
IGl ne haladja meg.

A forgalmi méretezéssel foglalkoz6 utasitasok és
a kapcsolodd szakirodalom azonban nem targyal-
jak az alabbi kérdéseket.

— Hol fordulnak elé a hétkdznapi, illetve a hét-
végi forgalmi csucsok és milyen aranyban, illetve
milyen nagysagban jelentkeznek?

— A teriletfelhasznélason alapulé analitikus
forgalom-el6rebecslés altal szolgaltatott kilén hét-
kdznapi és vasarnapi ANF-bdl hogyan lehet MOF-
ot szdmolni?

— Hogyan vehetd figyelembe a forgalom ira-
nyonkénti egyenl6tlensége?

— Az orszagos kozutakon szamolt legnagyobb
oraforgalmak mennyiben tadmasztjdk ala a koz-
utak kapacitasara vonatkozo feltételezéseinket,
illetve a megengedheté forgalomnagysagra vonat-
kozé el6irasokat?

Jelen cikk ezeket a kérdéseket vizsgalja.

2. A csucsoratényezdk
a forgalomjelleg flggvényében

Az 1975. évi orszagos forgalomszamlalas [6] so-
ran megvaltoztatott forgalmi jellegeknek megfe-
lel6en [7] az 1972—75. évi adatokbdl [6, 8] a 3.
tablazatban szerepl6 a30 és wi csucsoOratényezdk
adodtak.

3. tdblazat

Csucsoratényezék a forgalomjelleg fliggvényében

A hétvégi forgalom relativ

nagysaga
2 3

Az udaléidényi forga- A
lom relativ nagysaga g - 0,11 0,13 0,17
D

forgalom relativ
nagysaga
2 3

>
=
@
—
<
@
«Q

Az Gduléidényi forga- A
lom relativ nagysaga g
D

3. A hétkdznapi és a hétvégi forgalom
megkuldnbodztetése

A forgalmi méretezésnél a hétkdznapi és a hét-
végi forgalom megkulonboztetésének alapja az,
hogy a hétkdznapi (jelentds részben munkaval,
munkabajarassal kapcsolatos) forgalom fonto-
sabbnak tekintend6, mint a hétvégi (f6leg Kkiran-
dulo jellegd) forgalom. igy a hétkéznapi forgalom-
nak lehet6ség szerint jobb korilményeket kell te-
remtenlink vagy a masik oldalrdl nézve, a hét vé-
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gén valamivel rosszabb forgalmi koérulmények is
megengedhetek.

A csucsora-megfigyelések adataibdl szamlalo-
alloméasonként elballitottuk a vasarnapi orak el6-
fordulasi szazalékat az év legnagyobb forgalmua 30,
50, illetve 100 dérajaban. Az allomasokat forgalom-
jellegiik szerint csoportositva, a vasarnapi Orak
el6fordulasi ardnya az egyes jellegkategdridkon
beltl kozel azonos, a jelleg betdjelétél sem fligg,
viszont a jelleg szdmjelével (a hétvégi forgalom
relativ nagysagéaval) szoros kapcsolatban van (1.
abra). Az els6 két kategdridban a vasarnapi 6rak
aranya igen kicsi, a 3. szamjelnél kb. 1/3 rész, mig
a 4. kategdriaban a vasarnapi 6rdk dominalnak, a
hétkdznapi 6rék aranya itt csak 20—25%.

1. &bra. A hétkoznapi és a vasarnapi 6rék el6forduldsa a legnagyobb
forgalmu 6rak kozott

Az el6z6ek alapjan indokolt kilon-kilén meg-
allapitani a hétkdznapi és vasarnapi legnagyobb
forgalmu 6rékat. Ehhez — az 6sszes Orara vonat-
kozd csucsoratényez6khoéz hasonlo — kilén hét-
kbznapi és vasarnapi csucsoratényezdket kell leve-
zetnunk. Példaul a 30 6rédk tényezdi:

MOP hétk
< B0 hétk p

~ ANE

-MOE 50 vas.
<«30 Vas. ANF

ahol: MOF hék Gl. MOF) vas. a hétkdznapi, ill. a
vasarnapi 30 legnagyobb forgalmu o6ra for-
galma, i
ANF ateljes évi ANF.

Hasonl6 tényez6k vezetheték le az 50 orakra
is. Megjegyezzilk, hogy értelmezhetd a hétkdznapi,
illetve vasarnapi csucsoratényezé a fenti MOF-ér-
tékek és a hétkdznapi ANFhék LU vasarnapi
ANFvas. hdnyadosaként is. Erre a 4. fejezetben té-
rink ki. A hetkdznapi, illetve a vasarnapi csucsora-
tényez6k — a teljes évi csucsoratényez6khdz ha-
sonléan — egy-egy forgalmi jelleg kateg6rian belll
kozel azonosak, ezért célszerd ezeket a jellegek sze-
rint csoportositva bemutatni (4. tablazat).

Felismerhet6, hogy a csucsoratényezék mind az
tduléidényi forgalom, mind a hétvégi forgalom
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relativ nagysaganak ndvekedésével noévekszenek.
Az azonos draszamhoz tartoz6 csucsoratényezdk
kozul az 1., 2. és 3. szamjel jellegeknél a hétkoz-
napi a nagyobb, mig a 4. szdmjell jellegeknél a
vasarnapi. Ez 6sszhangban van a hétkdéznapi és a
vasarnapi orak el6fordulasardl mondottakkal.

Az elmondottak alapjan olyan méretezési elja-
rés alkalmazésa célszer(i, amelyben a megenged-
het6 forgalom nagysaga hétkéznap és vasarnap
kllonbodzd. A hétkéznap megengedheté forgalom
azonosnak vehet6 az OKTSZ megengedhetd for-
galméaval, ami a HCM [1] szerinti kapacitds 65—
70%-a, azaz a C szolgaltatasi szintnek felel meg.
Vasarnap megengedhetjik a D-szintet is, ez a ka-
pacitds 75—80%-at jelenti és 15%-kal tébb, mint
a hétkdznap megengedhet6 forgalom.

4. tablazat

Hétkdznapi és vasarnapi cstcsoratényezok
forgalom jellegenként
(a teljes évi ANF-re vonatkoztatva)

"30 hétk CU50 hétk.

1 2 3 4 1 2 3 4
A 0,10 0,10 0,10 0,10 A 0,10 0,10 0,10 0,10
B 0,11 0,12 0,13 B 0,10 0,11 0,12
C 0,12 0,14 0,16 C 0,11 0,13 0,15
D 0,13 0,16 0,19 D 0,12 0,16 0,18

MO vas. «<H) vas.

1 2 3 4 1 2 3 4
A 0,06 0,10 0,14 A . 0,06 0,09 0,13
B 0,07 0,11 0,16 B 0,07 0,10 0,15
C 0,08 0,13 0,19 C 0,08 0,12 0,17
D 0,09 0,15 0,21 D 0,09 0,14 0,19

. .=nincs 30, illetve 50 vasarnapi éra az els6 1000 6ra
kozott.

Meértékadd forgalomnak az Ujabb hazai és kil-
foldi példak alapjan az év 50. legnagyobb érafor-
galma tekinthetd.

A méretezés soran biztositani kell, hogy a hét-
koznapi, illetve vasarnapi 50. 6ra forgalma ne ha-
ladja meg a hétkdznapi, illetve vasadrnapi megen-
gedhetd forgalomnagyséagot.

Amennyiben egy U(tszakaszon a hétkdznapi
MOF nagyobb, mint a vasarnapi, akkor a hétkdz-
napra valdé méretezés alapjan az Gt nyilvan vasar-
nap is megfelel. Ha viszont a vasarnapi MOF a
nagyobb és erre méreteziink, ellendrizni kell azt,
hogy a hétkdznapi megengedett forgalmat nem
haladja-e meg. Megéllapithatd, hogy ha az els§ 50
ora forgalméanak legaldbb 3/4 része vasarnap fordul
eld, illetve ha a 4. szamjel(i forgalmi jellegek esetért
a vasarnapi MOF tobb, mint 15%-kal nagyobb a
hétkéznapinal, a vasarnapi méretezés minden-
képpen megfelel.

A hétkoznapi megengedhet6 forgalomnagysagot
kell figyelembe venni az 1, 2, 3 szdmjeld forgalmi
jellegek esetében vagy ha a részletes vizsgalat meg-
allapitja, hogy a legforgalmasabb 50 o6ranak leg-
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alabb 1/4 része hétkéznap fordul elé. Igen nagy-
aranyu hétvégi forgalom esetén (amennyiben a
részletes vizsgalat megéllapitja, hogy a legforgal-
masabb 50 orénak legaldbb 3/4 része hét végén
fordul el6 vagy ilyen vizsgalat hianyaban a 4. szdm-
jeld forgalmi jellegek esetén) a hét végén megen-
gedhetd forgalomnagyséagot kell figyelembe venni.
A kozutak javasolt hétkéznapi és hétvégi meg-
engedhet6 forgalomnagysagéat az 5. tablazat tartal-

mazza.
5. tablazat

Javasolt megengedhetd forgalomnagysagok

Megengedhetd
forgalomnagy-
sag
gt (ie)
Uttipus
hétkoz- hét
nap  végén
E/h
2 forgalmi sav kétiranyda forgalommal,
korszer(tlen kialakitas 1100 1300
2 forgalmi sav kétiranya forgalommal,
korszeri kialakitas 1400 1600

2 forgalmi sav egyiranyd forgalommal 2800 3200
3 forgalmi sav egyirany forgalommal 4000 4600
4 forgalmi sav egyiranyu forgalommal 5200 6000

kozlekedéstudomanyi szemle

4. Az analitikus forgaloinel6rebecsld eljarashoz
szlikséges csucsoratényez6k

A hétkodznapi és hétvégi forgalomnak a mérete-
zés szempontjabol valo kilénvalasztasat az is in-
dokolja, hogy a forgalomkeltés és szétosztas tor-
vényszer(iségei — a forgalomvonz6 tényez6k ki-
16nbdz6sége miatt — hétkdznap és hét végén elté-
réen alakulnak. Ezért az orszagos Uthalézat uj,
analitikus forgalom-el6rebecslési maodszere [9] ki-
I6n allitja el6 a hétkéznapok atlagos forgalmat és
a nyari vasarnapok atlagos forgalméat. Ebbdl a for-
galomelemzés szdmara adoddé feladat az, hogy
olyan csucsoratényezdket allitson elé, amelyek se-
gitségével az atlagos hétkdznapi forgalombdl sza-
mithat6 a hétkéznapi MOE, a nyari vasarnapok at-
lagos forgalmabol pedig a vasarnapi MOF. Ezeket
a csucsoratényezdket a teljes évi ANF-hez viszo-
nyitott csucsératényezéktdl valdé megkilénboz-
tetés céljabol g-val jeldljuk.

M O F 30 hétk.

(B0 hétk. —
ANFhétk.

MOF3] vas.
A nT}.;nyéri vas.

Hasonl6 tényez6k definidlhatok az 50 drara is.

A szamlalasi eredményekbdl levezetett g-értékek
a forgalomjelleg fliggvényében a 6. tablazatban ta-
lalhatok.

E?30 vas.

6. tablazat
Hétkdznapi és vasadrnapi csucsératényezé6k forgalomjellcgenként (a hétkdznapi, illetve a nyéari vasadrnapi ANF-re
vonatkoztatva)
E30 hétk. G5 hétk.
1 2 3 4 1 2 3 4
A 0,10 0,10 0,10 0,10 A 0,10 0,10 0,10 0,10
B 0,11 0,12 1,13 B 0,10 0,11 0,12
C 0,12 0,14 0,16 C 0,11 0,13 0,15
D 0,13 0,16 0,19 D 0,12 0,15 0,18
P30 nyvas. (?50 nNyvas.
1 2 3 4 1 2 3 4
A,B,C,D 0,07 0,09 0,11 A,B,C,D 0,07 0,085 0,10

A nyari vasarnapi g-értékek a jelleg betjelétdl
flggetlenek, csak a szamjel fliggvényében valtoz-
nak. Ez az Osszefiiggés azzal magyarazhatd, hogy
azokon a helyeken, ahol a hétvégi forgalom relativ
nagysaga nagyobb, ott a forgalom a vasarnapi 6rak
kozott is egyenl6tlenebbdl oszlik meg, kiugrdbb
csucsok képzédnek.

A hétkoznapi g-értékek a jellegnek mind a be-
td-, mind a szamjelétdl fliggenek. A bet(jeltdl vald
flggés nyilvanvald, hiszen az fejezi ki az udulé-
idényi forgalom relativ nagysagat, az éves forga-
lomingadozéas ,,csucsossdgat”. A hétvégi ténye-
2661 (szamjeltdl) val6 fliggés azzal magyarazhato,
nogy a nagyobb aradnyu vasarnapi forgalomhoz
hagyobb aranya péntek délutani, szombati forga-
lom is tartozik; ez utébbiak viszont az elemzésben

a hétkdznapokhoz tartoznak, igy a hétkdznapi
csucsokat novelik.

A g-tényez6k ismeretében ezutdn szamithaté a
hétkdznapi és a hétvégi MOF.

M O F50 hétk. = (B0 hétk. smANFhétk.
m o f 50 vas.— O6o nyvas. 'A N F nyvas.

5. A forgalmi cslicsok
irdnyonkénti egyenlétlenségének
figyelembevétele

A forgalom megfigyelése alapjan megéllapitha-
t0, hogy egy Utkeresztmetszetben a két irdny for-
galmi csucsai tébbnyire egymastol eltérd idében és
nagysagban, és gyakran a teljes keresztmetszet
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forgalmi csucsaitdl eltér6 idében jelentkeznek. Ezt
ugy is szoktdk mondani, hogy a csucsordkban a
forgalom iranyonkénti megoszlasa nem 50—50%,
hanem ett6l eltérd érték (alabb ramutatunk e fo-
galmazas helytelenségére).

Az eddig ismertetett és az irodalomban talalhaté
csucsoratényezOk altaldban a teljes keresztmet-
szetre (a két irdnyban mért forgalom 0Osszegére)
vonatkoznak. Kétsavu utaknal a forgalmi mére-
tezés a teljes keresztmetszet forgalméara torténik.
Négy vagy tobb forgalmi savl utak esetén azon-
ban a két irdny forgalma egymastol fliggetlendl
halad, egymas palyajat nem vehetik igénybe, ezért
a forgalmi meéretezést iranyonként kulén-kuldn
kell végezni. Ehhez sziikségiink van az iranyon-
kénti forgalombdl levezetett csUcsoratényezékre.
Ezt eddig esetenként, egyedi forgalomszamlalassal
allapitottak meg.

A forgalmi csucsok irdnyonkénti egyenlétlensé-
gének elemzése céljabol tobbek kodzt megvizsgal-
tuk az M7 autopélya 14+100 km szelvény (ToOrok-
balint) 1974. évi iranyonkenti és Gsszesitett forgal-
mi adatait. Erdekes, hogy a vasarnap délutani,
Budapest irdnyaban jelentkezd csucsairdl ismert
helyen az elsd 30 6ra kozott 12 olyan 6ra volt, ami-
kor a Budapest—Balaton irdnyu forgalom a na-
gyobb. Ebb6l adddik, hogy a 30. draban észlelt pl.
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70—30 aranyu forgalommegoszlast méretezésnél
nem hasznalhatjuk, mivel esetleg a szomszédos 29
vagy 31. draban a csics a masik iranyban lép fol
és a megoszlas pl. 20—80%. Ezért a méretezést a
két irany kilon-kilon vald kezelésével célszerl vé-
gezni.

A rendelkezésre all6 szadmlalasi eredmények
elemzése alapjan 6sszefliggést allapitottunk meg a
forgalmi jelleg és az iranyonkénti egyenlétlenség
mértéke kozott.

A szoros Osszefliggés miatt célszer(i az iranyon-
kénti csucsoratényezéket a teljes keresztmetszetre
vonatkoz6 csucsoratényez6kbdl szdmitani. Ez az
alabbi 6sszefiiggések szerint torténhet:

1030 l.ir= ~30 L.ir '‘C”30 km
A30 Iliir= ~30 H ir-ft)3o km
ahol: <0 lir = a nagyobb forgalmi csudcsot mutato
irany csucsoratényezéje (ez altala-
ban a kézeli nagyvéaros felé mené
irany),
MBollir=a Kkisebb forgalmi csicsot mutatd
irany csucsoratényezdje,
RNokm= a teljes keresztmetszet csucsoraté-
nyezdje,
kQi.ir s k3oixir=a 7. tablazatbél veendd
szorz6szamok.

7. tablazat

A forgalom iranyonkénti egyenl6tlenségét figyelembe vevd k-tényez6k

A 30 ora forgalmanal figyelembe veendd k30-tényez6k

A nagyobb forgalmi
csucsot mutaté (1)

A kisebb forgalmi
csucsot mutato (11.) m

iranyban irdnyban
Gyenge hétvégi forgalom esetén (1. és 2. szamjeli jellegek) 1,10 1,05
Nagyaranyu hétvégi forgalom esetén (3. szamjeld jellegek) 1,36 1,10
Igen nagyaranyu hétvégi forgalom esetén (4. szamjell jellegek) 1,60 1,25

Az 50 6ra forgalmanal figyelembe veend6 f30-tényez6k

A nagyobb forgalmi

A kisebb forgalmi
csucsot mutaté !

cstcsot mutato

(1.) irdnyban (11.) iranyban
Gyenge hétvégi forgalom esetén (1. és 2. szamjelii jellegek) 1,10 1,05
Nagyarany hétvégi forgalom esetén (3. szamjel(i jellegek) 1,30 1,10
Igen nagyaranyl hétvégi forgalom esetén (4. szdmjeld jellegek) 1,50 1,20

Hasonl6 osszefliggések és szorzdszamok érvé-
nyesek az 50. Oréra is.

Négy vagy tobb forgalmi savu utakndl tehat a
mértékadd forgalmat iranyonként kilon-kilon
célszer(i megallapitani. Ez részletesebb vizsgalat
hidnyaban az irdnyonkénti ANF (a teljes ANT fe-
le) és az irdnyonkénti a>-tényez 0sszeszorzasaval
végezhetd el.

Az irdnyonkénti o tényez6k a teljes kereszt-
metszetre vonatkoz6 wH) tényez6kbdl az el6z6ek
szerint szamithatok.

Amennyiben valtakozé irdnyd savhasznalat

szOba johet, az irdnyonkénti és a teljes keresztmet-
szetre vonatkoz6 forgalmi csucsok id6beli el6for-

dulasat is vizsgalni kell. A forgalmi méretezésnél
célszerd figyelembe venni a csucsératényez6k csok-
ken6 tendenciajat is [10].

6. A kozutak teljesit6képessége
és a hazankban eddig észlelt
legnagyobb forgalmak

A kozutak teljesit6képesseégére vonatkoz6 elmé-
leti megéllapitasok gyakran bizonyos roévidebb
id6szakban vagy a teljesit6képességnél kisebb for-
galomnal végzett mérésekbdl, extrapolacioval
adodnak. Ezért mindenképpen hasznos, ha vizs-
galjuk a kozutakon ténylegesen athaladt legna-
gyobb drankénti forgalmak nagysagat. Ebbél a
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Szamlalt legnagyobb forgalmak (autéat, kétiranyd forgalommal)

Koz-

Szamrﬁzg% allo- L}t Km-szelyv. Ev 1400 1
szama

Torokbalint M7 14+ 100 1966 1
1967 1
1968 8
1969 9
1970 37
1971 150

Baracska I1. M7 30+ 600 1969 2
1970 8
1971 65

Lepsény U. M7 85+ 900 1971 33

OSSZESEN: 314

Megjegyzés: 1972-t6l kezdve az M7 autduton a legnagyobb forgalmi 6rakban egyiranyusitas volt.

Szamlalt legnagyobb forgalmak (kétsaTU utak)

Szamlaldéallomas Kozut Km-szelv Ev 1300
szama
Godollé 3 33+ 400 1976 76
Hort 3 66 + 260 1971 9
1976 16
Budakalasz 1. 1116 14+ 600 1969 2
1970 1
Baracska |I. 70 38+ 500 1966 13
1967 13
Lepsény I. 70 96 + 266 1966 4
1967 16
1968 15
1969 26
1970 50
Siofok 1. 70 110+ 860 1966 1
1967 17
1968 8
1969 16
1970 46
1971 1
1972 4
1973 33
1974 73
1976 65
Balatonlelle 7 136+ 800 1972 6
1973 4
1974 68
1976 26
1976 27
szempontbdl ,,szerencsésnek” mondhatd, hogy

vannak olyan utaink, ahol a csucsorakban kozis-
meértén forgalmi problémak lépnek fel. A megfi-
gyeit legnagyobb forgalmi &rdk természetesen a
kapacitas alsé korlatjaként foghatok fel, de ezek
az értékek a nélunk fejlettebb motorizaciéja és
korszer(ibb gépjarmdallomannyal rendelkez6 or-
szagokban levezetett kapacitasértékekkel, mint
fels6 korlattal dsszehasonlitva jo lehet6séget ad-

nak a hazai kapacitasértékek megallapitasara.

8. tablazat
600 1600 1700 1800 1900 2000 2100
E/h-t meghaladé forgalmu 6rdk szdma
1
4 4 1
3 1
20 16 7 4 1
86 43 23 4 1
4 2
36 17 9 7 4
23 17 13 7 3
174 99 53 22 9 2 1
9. tablazat
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
E/h-t meghalad6 forgalmi érak szama
20 5
8 7 6 6 3 2 1 1
2
2
8 6 4 2 1 1 1 1
2 1
4 3 2 2 2
10 7 2
9 7 4 2 2
18 16 12 4 2
42 30 20 13 7 2 1 1
1 1
8 2
4 1
8 2
20 6
1
17 7 2 1
36 7 1
21 6 2
3
1
18 1 1
8
6

A 8—10. tablazatban [6 és 8l alapjan dsszealli-
tast készitettlink a cstcsoravizsgalatok soran szam-
lait legnagyobb forgalmak el6forduléasarol. Kulén
tadblazat készilt a kozonséges kétsava utakon, az
M7 (akkori) autéuton és az M7 autdpalyan levd
szamlaloallomasokra. Az M7 autéut egyiranyusi-
tasa alatt végzett szamlalasokat az autdpéalya ka-
tegoriaba soroltuk.

Az M7 autdut kiépitettsége kb. megfelelt az
amerikai HCM idedlis kétsavu utjanak, amelyre



XXVIIl. EVFOLYAM, 1978. 9. SZAM

391

10. tablazat

Szamlalt legnagyobb forgalmak (autépalyan egyiranyban, illetve cgyiranyusitott autéaton)

2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900

Szamlalo allomas ?z%%r:]; Km. szelv. Ev Irany o ]
E/h-t meghaladé forgalm( 6rdk szama
Torokbalint M7 14+ 100 1972 Balaton — Bp. 3 2
1974 Balaton — Bp.
1975 Balaton — Bp. 12 8 4 2 2 1 1
1974 Bp — Balaton
Baracsaka 1. M7 30+ 500 1972 Balaton — Bp. 4 3 2
Székesfehérvar 11. M7 56+ 800 1973 Balaton — Bp. 1 1 1 1 1
1974 Balaton — Bp.
Lepsény 11. M7 85+ 900 1972 Balaton — Bp. 3 3 3 2 1 1
1973 Balaton — Bp. 8 6 4 4 3
1974 Balaton — Bp. 6 4 4 4 4 3
1975 Balaton — Bp. 1 9 7 4 3 2 1
1976 Balaton — Bp. 6 3 1

két irdanyban 6sszesen 2000 jm/h kapacitast adtak
meg. Az M7 egyiranyusitasa el6tti legnagyobb for-
galmu 6rak vizsgalata hasonl6 eredményre vezet.

1972 6ta nincs olyan autoéut, ahol a kapacitashoz
kozeli kétiranyu forgalmakat mértek volna.

A megfigyel6allomasokon 1966—71 kozott a
forgalom @sszesen 314 esetben haladta meg az
OKTSZ-ben megengedhetd forgalomnagysagként
el6irt 1400 E/h értéket. Az ennél nagyobb forgal-
mak gyakorisdga egyre kisebb, az 1900 E/h-nal
nagyobb forgalom Kilencszer, a 2000 E/h-nal na-
gyobb forgalom kétszer fordult el6. Mivel ezek a
csucsok vasdrnap, szinte tiszta személygépkocsi-
forgalom esetén adddtak, az észlelt legnagyobb
forgalmak megfelelnek a HCM 2000 jm/h kapaci-
tasertékének. Ezek alapjan hazankban is indokolt
az idedlis kétsavu utakra a 2000 E/h kapacitasér-
ték figyelembevétele.

Az el6bbihez hasonld 6sszeallitds készult az
1966—76 kozti adatokbdl, a nem autout jellegd
kétsavu utakra (9. tablazat). A feltiintetett utak
kiépitettsége igen eltérd. A korszerlnek tekinthetd
70. és 3. sz. lit kiils6 szakaszain (Baracska I., Lep-
sény |., Hort) a forgalom eléri az idealis Utra vo-
natkozé 2000 E/h kapacitasértéket. A 70. sz. ut
siofoki atkelési szakaszan — feltehet6leg az aka-
dalyoztatasok miatt — mar csak 1700—1800 E/h
a maximum, mig az igen korszer(tlen régi 11-es
Uton Budakaladsznal, a kdzismerten nagy forgalmi
igény ellenére csak 1400—1500 E/h koruli csucsok
tudtak kialakulni. (A 70. sz. 4t szdmlal6allomésain
az M7 autépalya megnyitasa utdn a forgalom je-
lent6sen csokkent. A szdmunkra nem érdekes éve-
ket nem tuntettuk fel.)

Indokolt lenne tehat a hazai szabalyzatban — a
HCM-hez hasonléan — az utviszonyoktol fuggé
kapacitascsokkentd tényez6k szamszerdsitése.

Az egyirdnyusitott M7 autodt, illetve autépélya
legnagyobb forgalmu orait a 10. tablazat mutatja.
A legnagyobb csucsokat Lepsény térségeben ész-

lelték (2800—3000 E/h), ezek azonban még mesz-
sze vannak a HCM szerinti savonkénti 2000 E/h
értéktol.

+

A jelenlegi forgalmi méretezési modszer kiegé-
szitésének felfoghatd fenti javaslatok a hétkoz-
napi és a hétvégi forgalom megkulénbodztetésére,
az analitikus forgalom-el6rebecslési mddszerhez
szlkséges csucsoratényezékre és a forgalmi csu-
csok iranyonkénti egyenl6tlenségének figyelembe-
vételére terjednek ki. A javaslatok a forgalomin-
gadozas id6beli és térbeli torvényszerlségeit mu-
taté adatok elemzésén alapulnak.

A fentiek alapjan a forgalmi méretezés az igé-
nyekhez jobban igazodéan végezhet6.
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A vasuti sinekben a vese alaku torések megjelenési formai

DK. BERES LAJOS —DK. TOTH LASZLO —DE. UNYI BELA

Bevezetés

El6zetes tanulmanyok [1, 2, 3] részletesen fog-
lalkoztak mar azzal a kérdéssel, hogy a sinfej ke-
resztmetszetében egyre gyakrabban el6fordul6 un.
vese alaku torések bizonyitjak: a sinszal igénybe-
vétele a kifaradasi hatar kozelében van. Tovabbi
tanulméanyok [4, 5, 6] azt a megallapitast is tar-
talmazzak, amely szerint e toréseket minden eset-
ben zarvanybdl, pelyhekbdl vagy erésebb inhomo-
genitasbdl kiindul6é hossziranyu repedés elézi meg.
Ezért az azonos szilardsagu sinek kozott annak
nagyobb a Kkifaradasi hatara, amelyik kevésbhé
szennyezett [7]. E repedések kifejléddéséhez egy
nagysagrenddel hosszabb id6 szlikséges, mint ah-
hoz, hogy a hosszirdnyu repedés keresztmetszetbe
fordult 4gabol torést okozé méretd ,,vese” fejléd-
jék.

A hivatkozott tanulmanyokban foglaltak Iénye-
gét jol osszefoglalja 1. abrank. Az abran lathato
vazlat (a) szerint a vese alakd tdrést megel6z6
hosszirdnyu repedés fejlédésében az aldbbi szaka-
szok kulonboztethet6k meg:

1. A zarvany éles végének bemetsz6 hatasara az
ismételten fellépd igénybevételek miatt kialakuld
helyi feszlltségcsucs elinditja a repedést (1. d ab-
ra).

2. A sinfej legnagyobb igénybevételnek Kitett
részein egymastdél fuggetlendl felnyilasok jelennek
meg, amelyek kozll ezutan néhanyon &t tovabb-
fejlédik a repedés (2. abra).

3. Az egyre ndvekvd repedés vége a csusztatd-
fesziiltségek kovetkeztében jellegzetesen zegzugos
., W” alaku lesz és egyik &ga beleeshet egy, a sin
hossztengelyére mer6leges sikba. Ez lesz a faradt
torés kiindulasi helye, innen indul ki a vese alaku
torés. Az 1. a. vazlaton is jol latszik, hogy a zeg-
zugos repedésnek egyszerre tobb szakasza is meg-
kozelitheti a keresztmetszeti sikot. Ez a magyara-
zata annak, hogy gyakran kozel parhuzamosan,
egymastol néhany mm tavolsagban egyszerre két-
harom ,vese” is kifejlédik. Ez mikroszkdpos vizs-
galatnal jol megfigyelhet6 (3. abra).

Nagyszamu toretfellletet megvizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy azok — a palya-
hibaktol és tuligénybevételekt6l eltekintve — tu-
lajdonképpen négy csoportba sorolhatok. Vizsgéla-
taink eredményeit a kovetkez6kben ismertetjik.

1. Kdilpontos terhelések hatasara kifejlédd
toretfellletek

Abban az esetben, ha a fligg6leges terhelések z6-
me nem a sin fligg6leges tengelyében, hanem attél
tavolabb, kiilpontosan adddik at a sinfejre (vegyes
forgalmu péalydk ives szakaszaiban lev6 sineknél
ez az eset all fenn), a vese alaku torés kezdeti helye
nem a sin figg6leges tengelye kozelében lesz. A
sinre hat6 oldaliranyu er6k az ives palyarészeken

b)

1. &bra. A vese alakl térést megel6z6 hosszirdnyd repedés, a vazlata, b a
futéfeltilet alatt 10 mm mélységben forgacsolassal kialakitott sik, ame-
lyen repedésjelz6 folyadékkal az egyébként szabad szemmel alig lathaté
repedést, valamint annak a vese alaku toretfelulettel val6 talalkozasi
helyét, azaz a térés kezdeti helyét ki lehetett mutatni, c a 30 mm széles
sinszelet tulsé oldala, amelyen a hossziranyu repedés fliggéleges klter-
jedésefjol lathat6, d zarvany végébdl kiindult repedés. Mardszer 2%-0s
HNO03, nagyitads 500X-0S
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2. dbra. A futéfeltlet alatt 7—15 mm mély-

ségben megjelent repedés képe a felllettel

parhuzamos sikon. Marészer 2%-o0s 11N03,
nagyitas 500 X-o0s

3. abra. Egymastdél kb. 1 mm tavolsagban egyszerre fejl6d6 két, vese
alaku felnyilds képe a vizszintes sikban és a nyillal jel6lt hossziranya
repedések. Maratatlan csiszolat, nagyitas 12,5 X-es

altalaban nagyobbak, mint az egyenes palyaré-
szeken. A Kkullpontos fligg6leges terhelés hatasara
azonban nem csak — a 4. abran — ,,A”-val jeldlt
csavarasi kozéppont koril fordul el a sin teljes ke-
resztmetszetében, hanem a sinfej sajat, ,,B”-vel
jeldlt csavarési kézéppontja korul is.

Ennek eredménye az 5. abran feltintetett hiba-
kifejlédés lesz, amelyet a 6. abran lathatd felvétel-
sorozat is igazol.

A torésfellleteken az utoljara eltnd szemcsés
rész a sinfej sajat csavarasi kdzéppontjanak fog-
hato fel.

4.

5.

393

abra. A sin alakvaltozdsa az &bran nyillal jelélt helyen fellépd,
kilpontos terhelés hatasara

abra. A kilpontos terhelés hatadsara kezd6dd vese alaku torés kifejlé-
désének vazlata
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C.

A 6. és 8. 4bran lathatd toreteket tartalmazd
sinrészeket a vaganyban ultrahangos sinvizsgald
berendezéssel fedezték fel, a hibat tartalmazé sin-
részeket kivagtak, majd azokat laboratériumban
eltorték. A vonatok athaladasakor ébredd igény-
bevételek hatasara a sinfejben kialakult vese ala-
kU hibas rész sima fellletd. A tovabbi, eltdrt ré-
szek felUlete szemcsés.

KOZLEKEDESTUDOMANY ! SZEMLE

6. abra. A vese alaku torés kifejlédése kulpontos terhelés
hatdsara: a, b, c, d a torés fejlédése, e palydban tort sinszal
fejrésze

2. A kozpontosnak felfoghatd terhelés hatasara
kifejl6dd torésfeltlet

A sin flggéleges tengelyéhez kozel atadodé fiig-
gé6leges terhelés hatdsara (ami az egyenes palyaré-
szeken fekv@ sineknél fordul el6), a vese alaku to-
rés kiindul6helye altaldban a sin fligg6leges tenge-
lyének kozelében van. A torés felllete a 7. abran
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talalhaté vazlatok szerint fejlédik, amit a 8. abran 3. Er6sen salakos sinszalban kiiejlédott torés

lathato felvételsorozat is alatamaszt. A sin—kerék érintkezési pontjaban keletkez6,

an. Hertz-féle feszliltség — a bevezetében elmon-
dottak szerint — fligg6leges irdnyu felnyilasokat
okozhat. Amennyiben a sinfej erésen szennyezett,
ez a felnyilas csaknem 'teljes bizonysaggal be is ko-
vetkezik.

A terhelés hatasara, a sin futofeltletén oldal-
iranyban megindul6 ,.anyagaramlas” ezeket a fel-
nyilasokat tdbb milliméter szélességdre is szétnyit-
hatja, s az &raml6 anyag altal ébresztett cstsztato-
feszliltség vizszintes szétvalast okozhat

7. &bra Kozéppontos terhelés hatdsara kezd6dd vese alaki torés kifej-
16désének vazlata

8. &bra. A vese alaku torés kifejlédése kézéppontos terhelés hatdsara: a, b, c, d a torés fejlédése, e palydban tort sinszal fejrésze
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A 9. a. abran bemutatott felvétel jol szemlélteti
az elmondottakat. A sinfej keresztmetszetében a
toret képe jellegzetesen ,faradasos”. Faradasos
torésre jellemz6 a vizszintes sikban bekdvetkezett

C.

9. dbra. Az atlagosnal joval tobb zarvanyt tartalmazé sinszal faradt
torése

KOZLEKEDESTUDOMANY!I szemle

felnyilas is. A futdfellilet egy része kitort, Kipat-
tant. Amig ennek fels6 sikja sima feltlet(i, az also
részén (9. b. 4bra) jol latszanak a vizszintes iranyu
felnyilasok. Ezek hosszat szemléltetéen mutatja a
9. c. abra, amely a sinfej kitéredezésétdl kb. 100
mm tavolsagban keresztirdnyu térést is mutat. Az
abran jol megfigyelhet6 a teljes keresztmetszetre
kiterjedd vizszintes iranyu felnyilas, az efolott ke-
letkezett s még e helyen is tekintélyes mértékd
hossziranyu repedés, valamint a nagymértékd sa-
lakossagra utalo, a singerincig terjedd hiba.

Ez a torésfajta, az egyre gondosabb gyéartasi el-
jaras miatt, mar csak elvétve fordul eld.

Egyébként a sinfejb6l Kipattant rész alsé fel-
letén jelentkez6 hosszirdnyu felnyildsok magyara-
zatot adnak azokra a toretekre, amelyeknél egy-
szerre tobb vese alaku hiba is jelentkezik a ke-
resztmetszetben. Ugyanis a felnyilasok mindegyike
képes lehet egy-egy vese alakl torés elinditasara.

4. Elhengerelt lunkerbdl kiinduld térés

Abban az esetben, ha a singyartasnal az éntecs
fels6 részébdl a szivodasi Ureget teljesen nem tavo-
litjak el, a sinfejben tébb méter hosszusagu hiba
jelentkezhet. llyen, 6—8 mm atmér6jd hibahely
lathat6 a 10. abran, amelybdl révid id6én belll Ki-
fejlédott a vese alaka, faradasos torés.

Ritkan el6fordul6 gyartasi hiba.

Osszefoglalas

I Tanulmanyunkban réviden a sinfejben kialaku-
16 vese alaku torések okaval, fejl6désével és for-
majaval foglalkoztunk. Véleménylnk szerint a
torések alakjukat tekintve négy csoportba osztha-
tok ugyan, egységes azonban bennik az, hogy

10. 4abra. Elhengerelt szivodasi tregb6l Kkifejlédott faradt torés
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megindulasukat hosszabb-révidebb, a hengerlési
sorokat kovet6 repedés, felnyilds el6zi meg.

Az atapasztalat, hogy gépalkatrészeinkben a fa-
radasos torések szamanak ugrasszer(i emelkedése
akkor kovetkezik be, amikor azok igéenybevétele a
kifaradasi hatar kozelébe emelkedik. Varhat6 te-
héat, hogy a sinekben jelentkezd vese alaku torések
szama is els6sorban a nagyobb kifaradasi hataru
sinek alkalmazasaval csokkenthetd. E tekintetben
természetesen kedvezd, ha ezzel egyid6ben a sin
keresztmetszete is novekszik, mert csokken a sin-
szalban ébred6 fesziiltség. Nem elhanyagolhatd
szempont azonban az sem, hogy amennyiben a sin
folydométerenkénti tomege 1 kg-mal nd, a pélya-
fenntartasi koltségek 1—1,5%-kal csokkennek
m_
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Dr. Megyeri Jend: Vasuti vaganygeometria

Mdszaki Konyvkiadd, Bp. 1978. 184 old. 92 abra (ara
kotve: 42— Ft)

Ez a most megjelent szakkonyv a vasuti vagany
geometriai alakjat, szerkezetét Ujszer(ién vizsgalja,
differencial-geometriai alapon, komplex szemléletben,
kulonds tekintettel a vonatok sebességének novelésére,
amellyel a forgalmi terhelés novekedése parosul.

A kotet 8 fejezetbdl all.

Az 1 fejezet a vasuti paalan végbemend mozgas
kinematikajat targyalja, majd a 2. fejezet az ives
vasuti vaganyok tulemelésatmeneti geometriajaval, mig
a 3. fejezet az ives vasUti vagany gorbiletatmeneti
geometrigjaval foglalkozik. A 4. fejezetben a szerz6
a_ kulonboz6 atmeneti geometriak osszehasonlitd vizs-
galatat vegzi el. A tovabbiakban a masodrendd hatasokat
vizsgalja az ives vaganyok atmeneteinél (6. fejezet),
valamint a kitérdivekkel és az ivesitett Kkitérékkel
(6. fejezet) foglalkozik. A 7. fejezet foglalja Ossze az
atmeneti ivek egyéb szamitasi képleteit. Végil az utolso,
8. fejezet roviden a lejttorések bekeritését ismerteti.

A szerz0 e fels6fokl szakkonyvével a nagysebesség
palyak mdszakilag helyes és egyben gazdasagos atépi-
tésehez kivan segitséget nydjtani.

Vasarhelyi Miklés: A lord és a korona

Kossuth Konyvkiadd, Bp. 1977. 148 old. 1 iv képmell.
(ara kotve: 16— Ft)

A Kossuth Kényvkiado ,,Nepszeru Torténelem” c. so-
rozataban megjelent kis kotet a két vilaghaboru ko-
z0tti Magyarorszag torténetének két mozzanatat: az
elsé magyar o6ceanrepulést és Lord Rothermere, az angol
Gjsagkiraly sajtéhadjaratat dolgozza fel, amelyet atria-
noni békeszerz6dés revizioja érdekében folytatott A két
mozzanat 0Osszefliggései kapcsan bemutatja a Horthy-
korszak kisszer(iségét és provincializmusat.

Kozlekedéstorténeti szempontbol kulondsen a kotet
elsé harom fejezete érdekes, amelyben a szerz6 Endresz
Gyorgy és Magyar Sandor hdéstettét: a New Yorkbol
Bicskéig megtett utjat, valamint az utols6 fejezete,
amelyben Endresz Gyorgy és Bittay Gyula tragikus végi
Budapest—Rdma repuilését dolgozza fel.

Péta Gyodrgyné—Spanyi Balazsné: Kozlekedési
és gépjarmdzaj. Bibliografia

Budapesti M{iszaki Egyetem Ko6zponti Kényvtara, Bp.
1978. 104 old.

A BME Kozponti Kényvtara ,, Tudomanyos M (szaki
Bibliografidak” cimd sorozatban jelenteti meg a legid6-
szer(ibb mdszaki kérdések bibliografiai Osszeallitasait.
E kiadvany a sorozat 14. szdma.

A kladvany bevezetésil ,,A kozlekedési zaj altaldnos
kérdései” cimen elméleti tajekoztatast kozol Pota
Gyorgyné tollabol. Ezt kdveti a bibliogréafiai dsszeallitas,
amelyet Spanyi Balazsné készitett.

A feldolgozas az 1966—1976 kozott megjelent ma-
gyar és idegen nyelv( mivek szakirodalmi adatait kozli,
a kovetkez0 csoportositasban: konyvek, jegyzetek,
doktori értekezések; kutatasi jelentések; folyoiratcikkek;
kongresszusok, konferenuak térvények, rendeletek,
jogszabalyok, el6irasok, |ranyelvek szabvanyok. lly
modon a kiadvany t5bb mint félezer forrasmdrél ad
tajékoztatast.

A flizetet név- és targymutato, valamint az idézett
folydiratok lel6helyeinek jegyzéke egésziti ki.

A sorozatot dr. Héberger Karoly szerkeszti.

Tamas Gyoérgy: Polski Fiat 126 p

Mszaki Konyvkiadd, Bp. 1978. 137 old. 93 abra (ara
kotve: 20— Ft.)

E kotet a Polski Fiat 126 p — a jelenleg a legkisebb
méretl sorozatban gyartott kiskocsi — tulajdonosai
vagy leendg tulajdonosai szamara készilt.

A tiz fejezetbdl allo kotet el6szor altalanos tajékozta-
tast ad a megrendel6k szamara (1.), majd a fenntartasi
koltségekrél (2.) és az eddig gyartott klsk005|krol 3.)
kozol Gsszeallitast. Ezt kovetik a Polski Fiat 126 p
szerkezetének és miikddésének leirdsa (4.), illetve a
bejaratasra (5.), a hazi szervizre (6.) és a hibakeresésre (7.)
vonatkoz6 tanacsok. Kilon fejezetben targyalja a
szerz6 a kocsival valg kozlekedés legfontosabb ismereteit
(8.), a kényelmi és biztonsagi berendezéseket (9.). Befeje-
zésil a kotet a biztositasra vonatkozd tudnivalokat
(10.) foglalja @ssze.

A Kkis_koOtet bizonyara hasznos segédeszkoz lesz
a Polski Fiat 126 p — e jellegzetes varosi kisauto— tulaj-
donosai, vezetdi szdmara,



398

KOZLEKEDESTUDOMANY!I szem le

A lassu kozati jarmdvek forgalmanak szabalyozasa

EDELENYI

Bevezetés

1972. IX. 27-én hozta meg a Minisztertanacs
2024/1972. sz. hatérozatat a kozuti kozlekedés
biztonsagénak fokozésa érdekében, amely a nagy
forgalmu orszadgos féutakon korlatozta a lassa jar-
mivek (kerékparok, lovas kocsik, traktorok, von-
tatok, munkagépek) forgalmat és — lehetlség
szerint, fokozatosan — ezek forgalmanak teljes ti-
lalmat irdnyozta el6.

Az intézkedés célja a kozuti kozlekedés bizton-
saganak fokozésa, a nagy forgalmu féutak szolgal-
tatasi szinvonalanak emelése és a mez6gazdasagi
szallitasi géppark osszetételének Kkorszerdsitése,
fejlesztése volt.

Az intézkedés bevezetését indokolta:

— a fokozddd kozuti motorizaciéfejlédés (az at-
lagos napi forgalomnagysag értéke 1975-ben, 1972-
hoz képest, mintegy 40%-kal nétt),

— az orszag foldrajzi helyzetébdl és nemzetkozi
kapcsolataib6l addédd jelentés mértékd tranzit-
forgalom novekedése,

— a forgalmi csucsidészakokban kialakuld, a
lassu jarmlivek okozta forgalmi torlddasok,

— a telepllések atkelési szakaszain kialakult
forgalmi viszonyok (a megengedhet6 és tényleges
forgalomnagysdg viszonyanak értéke 1 vagy an-
né&l magasabb érték),

— a lassu jarmUvekkel kapcsolatos balesetek
szama és sulyossaga (a lassu jarm(ivek aranya a
kdzutak forgalmdban mintegy 10%, a balesetek-
ben viszont részaranyuk mintegy 20%o),

— a mindezekb6l ad6d6 népgazdasagi vesztesé-
gek.

A korlatozas bevezetésének alapelve mindenek-
el6tt a fokozatossag volt, valamint az dvatossag,
hogy a hatérozat vegrehajtdsa ne gatolja a kisebb
telepulések bels6 forgalmat, valamint az idényjel-
legli mez6gazdasagi munkak elvégzését.

A végrehajtds a KPM Kozuti Féosztalya ira-
nyitasaval, a BM Kozlekedési Csoportfénokség,
valamint a megyei Kozuti lgazgatésagok és a he-
lyi szervek bevondasaval tortént. Altalaban els6
lépésként az &tmend forgalom tilalmat vezették be
és a teljes tilalmat csak egy kovetkezd lépésként
rendelték el az elsérendl féutakra. Indokolt eset-
ben (hidak, atereszek kérnyékén) a lassu jarmUvek
kitiltdsa a behajtasi tilalom id6tartamanak meg-
jelolésével tortént, de nem mindenhol megfelel6en
és egyértelmien (az éjszakai lassu jarm(forgalom
tovabbra is fokozott balesetveszélyt jelentett).

A hatéarozat végrehajtasat elGsegitette az olyan
kedvez6 helyi adottsag, amikor parhuzamos ut
(geometriailag és min6ségileg nem azonos, de lassu
jarmavek kozlekedésére alkalmas at) allt rendel-
kezésre.

A rendelkezés végrehajtésa a tilalmi jelz6tabla,
valamint a kiegészitd tablak kihelyezésével tor-
tént. A tilalmat probaként elszor az 5. sz. féut

PATEB.KMN

Pest és Bacs-Kiskun megyei szakaszan vezették
be, majd a kedvez6 tapasztalatok alapjan 1975-re
kiterjesztették az els6rend(i f6utak mintegy
60%-ara. A tobb megyén 4tvezet6 utakon altala-
ban azonos idépontban Iépett életbe a korlatozas,
amelyrdél néhany helyen a sajto és radio el6zetes
tajékoztatast is adott.

Azokat a betakaritasi idészakokban jelentkez6
indokolt kéréseket, amelyek az adott helyeken a
korlatozas aloli felmentésre iranyultak, minden
esetben elintézték, biztositva ezzel a mezégazda-
sagi munkék elvégzésének zavartalansagat. Az
ilyen felmentést az adott idészakra a tablak leta-
karasaval hajtjak végre.

A LASSU JARMUVEK HATASA
A FORGALOMRA

A kozati balesetek és a forgalmi koridlmények
Osszefliggésére harom f6 tényez6 van hatassal:

— a forgalom nagysaga,

—a forgalom dsszetétele és

— a jarml(isebességek.

A forgalom nagysagénak hatésa

Az igen kis forgalom mellett a jarmdvek egy-
mast nem befolyasolva haladnak, az egy adott ke-
resztmetszeten torténd éathaladasi id6pontok
Poisson-féle elosztéassal jellemezhet6k. Az egészen
nagy forgalomban a sebesség lecsokken és a bal-
esetek egy maximalis érték utan csokkenést mu-
tatnak (kotott forgalom), a jarm(ivek nagy része
oszlopban halad; ilyenkor a jarm{mozgasok meg-
hatarozottak, elézésre alig kertl sor. Az ilyen for-
galmi korilmények azonban alig elviselheték a
jarm(ivezet6k szamara, ezért nem kivanatosak.

Nagy forgalomban az utazasi és szallitasi id6k
megnovekednek, az Uzemanyag-fogyasztas is nd,
munkaiddé-kiesés jelentkezik és fokozddik a jarma-
vezet6k pszichikai megterhelése.

A forgalomnagysag altaldban azonban a fenti
két véglet kozott van. A jarmivek kozil némelyek
befolyasoljak a tobbieket, el6zések valnak szliksé-
gessé, amelyekre rendszerint csak bizonyos késlel-
tetések utan kerilhet sor. A lassu jarmivek miatt
a tobbi jarm( savvaltoztatasra kényszeril, igy be-
folyasolja (zavarja) a maésik savon halad6 jarm(-
veket is, jelent6sen szaporitva ezzel a lehetséges
konfliktus helyzetek szamat.

Az utak geometriai jellemz6i altalaban nem
idealisak, tehat olyan kilénbdz6 Kis sugaru ivek-
bél, emelked6kbdl, keresztez6désekbdl, nem meg-
feleléen belathatdé uUtszakaszokbél allnak, ahol
rendszerint iiincsenek meg az elézéshez sziikséges
feltételek. igy érthet6, hogy az adott iit megen-
gedhet6 forgalomnagysagat megkdzelité forgalmi
terhelések esetén a forgalombiztonsag novelése ér-
dekében a forgalmi folyam homogenizalasa lat-
szott a legcélszer(ibb megoldésnak.
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A forgalom dsszetételének hatésa

A forgalomban fokozott balesetveszélyt jelent a
jarmdvek heterogenitdsa minden olyan esetben,
amikor a forgalom jellege igen vegyes és a jarma-
vek sebessége egymastdl jelent6sen eltéré. A sa-
lyos balesetek okai kozott talalhatd a nagy sebes-
ségkilonbség is (gyors jarmd és lovas kocsi vagy
kerékpar kozott). A lassa jarmdvek miatt megno-
vekszik a szlikségessé valo el6zések szdma, gyako-
ribbak a kockazatos kdvetési id6kodzok a lassu jar-
mi okozta oszlopmenetben, névekszik a fékezések
szama és intenzitésa.

A kétkerek( jarmivek hatasa

A Kkétkerek(i jarmlvek nemcsak lassusagukkal,
hanem labilitadsukkal is problémét okoznak a mel-
lettik elhaladd nagyméretd és nagy relativ sebes-
ségli tehergépkocsik és kamionok szdmara. Ezek a
nagymeret(i jarmdvek egyoldald légnyomaéscsok-
kenést okoznak az elkerllend6 kerékparosokra. A
nyomascsokkenés miatt szivohatas jelentkezik és a
kerékparosok beddlnek a nyomascsokkeneés feldli
oldalon. Gyakran el6fordulé balesettipus, hogy a
szivohatas megszlinése utdn a kerékparosok nem
tudjadk mozgasukat kiigazitani és a kamionok utan
a kockéazatos kovetési id6vel (a kamion megel6zé-
sére varva) kozeled6 személygépkocsik elé esnek,
féktavolsagon belll. Az ilyen jellegli balesetek
rendszerint sulyos vagy halalos kimenetelGek. A
kerékparos balesetek okai kdzott rendszerint sze-
repel még az ittassag, és a kerékparok nem megfe-
lel6 kivilagitasa, mint jarulékos ok (kb. a kerék-
paros balesetek 33%-aban).

A fogatolt jarm(ivek hatasa

A fogatolt jarmdvek szama ma mar elenyészé.
1972-ben 7,1%-0s, 1975-ben 1,4%-0s arannyal vet-
tek részt az els6rend(i kozutak forgalméaban. A ma-
sodrendd utak forgalméban ez az arany 1972-ben
10% korul mozgott, de 1975-re 3,6%-ra csokkent.

Az els6rendd f6utak lakott terileten kivili sza-
kaszain a csokkenést a kitiltdsok okoztadk, de je-
lent6sen csokkent a fogatok abszolut szama is.

A fogatolt jarmdvek kozlekedhetnek félduton is,
de Osszel, az es6zések idején, a betakaritaskor a fo-
gatok a kiépitett utakat hasznaljak. Az ilyen, las-
san halad6 jarmivekbe sok gyorsabb jarmd azért
Utkozik bele, mert vezet6je nem szamol azzal a
ténnyel, hogy ezek a gyors jarm(ih6z képest, gya-
korlatilag allnak. Az el6zés végrehajtasat rendsze-
rint a szembehalad6 forgalom akadalyozza, a féke-
zés pedig mar nem segit, mert a nagy sebesség-
kulénbség miatt akkora féktavolsag kellene, ami-
lyen a fékezés megkezdésekor mar nem &ll rendel-
kezésre.

A lassu jarmuvek forgalmi kortlményekre gya-
korolt hatasa kapcsan feltétlentl indokolt a
.majdnem baleset”-ékrél is néhany sz6t szélni.
A kulfoldi irodalmi adatok szerint kb. minden 6t6-
dik balesetveszélyes helyzetben tdrténik egy tény-
leges baleset. A lassu jarmdvek jelenléte a gyors
jarmdvek kozott alland6 potencialis balesetve-
szélyt jelent, hatdsa sokkal nagyobb, mint a konk-
rét baleseti adatok mutatjak; jelentés a stressz-
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hatasa is, igy gyakran nem a lassu jarmd a kozvet-
len oka a balesetnek, de kdzvetetten szerepet jéat-
szik benne. Ezeket az eseteket csak az esetleges
rendérségi jegyzOkonyvek atvizsgélasaval lehetne
értékelni.

A kilféldi szakirodalom a lassa jarm(ivek for-
galmi koridlményekre gyakorolt hatasaval igen cse-
kély mértékben foglalkozik; kiléndsen vonatkozik
ez a kerékpéarok és fogatolt jarmdvek forgalmara.

A lassu jarmUveknek a forgalmi korilményekre
gyakorolt hatasat a RAL—Q—1974 (lasd a [2] iro-
dalmi forrast) a kovetkezéképpen veszi figyelembe.
A mezbgazdaséagi, valamint a kilénleges jarm(ivek,
amelyeknek sebessége 25 km/h alatti, jelent6s mér-
tékben akadalyozhatjdk a forgalom &ramlasat.
Az 1. tablazatban talalhatok azok a becsult csokken-
tési tényez6k (egységjarmd-szorzok), amelyeket az
egyes Uttipusokra az ilyen jarmlvek o&rankénti
szdménak fuggvényében adtak meg. A megenged-
hetd 6sszes forgalomnagysag:

Qi=Qi Al
ahol: Q2a megengedhetd és megfelelé szolgalta-
tasi szinvonalon lebonyolédni képes for-
galomnagysag,
A x a lassu jarmUvek okozta kapacitascsok-
kenés értéke,
Qy az utakon a kiépitettségi adottsagoktol

fligg6en megengedhetd forgalomnagysag
értéke.

1. tablazat

Csokkentési tényez6k

A lasst jarmivok szama 6ranként mindkét

Uttipus™ forgalmi iranyban dsszesen
0 5 10 20
B2S 0 0 m0 0
Bsz 0 100 150 200
C2ésD2 0 150 200 250
* B2S — autoéutakra (lasst jarm(vek tilalma)
Bsz — f6utakra (ahol a burkolatszélessége

7,5 m vagy anndal nagyobb)
C2, D2 — als6bbrend(li utakra, ahol a burkolat
szélessége 6,5 m.

Ez a tablazat nem tartalmazza sem a kerékparo-
soknak, sem a fogatolt jarmdveknek a forgalmi
korulményekre gyakorolt kedvez6tlen hatésat,
amelyek a még kisebb sebességek miatt ennél is je-
lent6sebb mértékd csokkenést okoznak. Itt féként
traktorok, domperek, kombajnok, vontatdk, mez6-
gazdasagi jarmuvek szerepelnek.

Az egységjarmdre (,,E”) toérténd atszamitashoz
nalunk hasznalt szorzészamok a kerékparok és
segédmotoros kerékparok esetére nem jellemzik
a tényleges forgalmi helyzetet. Az ezekre nalunk
bevezetett egységjam(i-szorzo, a 3, ill. a 0,3 érték
irredlis. Ezzel beszorozva a darabszamot, elleplezé-
dik e jarmilvek balesetveszélyes szerepének nagy-
sagrendje, és a jarm( el6zéséhez sziikséges hely-
igény sem tukrozédik megfeleléen.
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Hasonl6 a helyzet a fogatokkal is, de ezek Kike-
rilése még helyigényesebb, rakomanyuk miatt
gyakran még a megfelel6 elézési lehet6ség sem
figyelhet6 meg. Egységjarmi-szorzéval torténd
atszamitéssal ezeknek is elleplezédik a rendkivil
balesetveszélyes jellege. A szikséges és lehetséges
el6zéseket az 1. dbra szemlélteti.

Ezeket az egységjarmd-szorzokat még az ala-
csonyabb motorizéacios szintnek megfeleléen alaki-
tottak ki.

Ha elvetjuk az egységjarmd-szorzok hasznéla-
tadt — a fent emlitett okok miatt — akkor a lassu
jarmiforgalom kapacitascsokkent6 hatasa csak
empirikus Gton lenne meghatarozhaté.

A kutatés keretén beltl a fentebb emlitett két at
kozil egyik sem volt jarhato, ezért a hazai korul-
ményekre jol hasznalhat6é és a tényleges forgalmi
szamlalasokbol kiszamithatd csucséraforgalom és
az Orszagos Kozutak Tervezési Szabalyzataban
(OKTSZ) meghatarozott tervezésnél alapul veend6
megengedett forgalomnagysag viszonyanak értékét
hataroztuk meg. Ha ennek értéke kozel 1 vagy
anndl nagyobb volt, az arra utalt, hogy az adott
Utszakaszokon a forgalmi viszonyok a kritikushoz
kozel allnak, és kapacitastartalékhoz a lassu jar-
mvek, letiltasaval juthatunk. A kapacitas-kihasz-
naltsag optimalis értéke 0,65—0,75 (lasd a [7] iro-
dalmi forrast).

A sebesség hatasa

Nagyobb sebességeknél fokozddik a balesetek
fajlagos, atlagos sulyossaga, ugyanakkor azonban
a balesetek dsszmennyisége a gyorsforgalmi utakon
csokken.

Széles kor(i vizsgélatokat végeztek az utazési
sebesség és a balesetek szamanak alakulasa kozotti
Osszefliggésre, amelyek eredménye az volt, hogy
az Ut tervezési sebességével vagy ahhoz kdzeli sebesség-
gel haladd jarmivek sokkal biztonsagosabban kozle-
kednek, mint az alacsony vagy rendkiviil nagy sebes-
séggel halado jarmuvek.

A forgalom tulajdonképpeni atlagsebességét a
tényleges és a megengedhet6 forgalomnagysag vi-
szonya hatdrozza meg. (De ez nem jellemz6 a
nagy szazalékban el6forduld lassujarmdforgalmat

kozlekedéstudomanyi szemle

lebonyolitdé utakra.) Ezeket a forgalmi értékeket
altaldban egységjarmd-mennyiségben szamoljuk.
Ha arra toreksziink, hogy az adott Utszakaszon a
gazdasagossagnak és az utazasi kényelemnek megfe-
lel§, az Uthasznélok részére jol elviselhet6 forgalmi
viszonyokat biztositsunk, akkor a megengedhetd
forgalomnagysagot a szolgaltatasi szinvonalnak
megfelel6 értékkel valasztjuk meg és a ,,MOE” -ban
(mértékadd ora fogalomban) adjuk meg.

A vegyes forgalmu kétnyomu utak forgalomnagy-
saga és Uzemi sebessege kozotti 0sszefliggést mu-
tatjabe a 2. dbra. (Ez az 0Osszefliggés els6rend(i
utakra érvényes.)

2. dbra. Vegyes iorgalm0 kétnyomu utak forfgalmi nagysaga és az uzemi
sebesség kozotti Osszefliggés

3. dbra. Az utazasi sebesség hatasa a hajtéanyag-fogyasztasra

A LASSU JARMUVEK OKOZTA
NEPGAZDASAGI VESZTESEGEK

A lassu jarmdvek a teljes forgalom sebességét
lelassitjak, aminek igen sokoldali kévetkezménye
van. Egyrészt tulzsufolt Gton, a mar lehetetlen
el6zések miatt, a lassu jarmd mogott csak lassan
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haladé személygépkocsik, de a tehergépkocsik
Uzemanyag fogyasztdsa is erdsen megnovekszik
az alacsony sebességvalto-allasban valé huzamos
haladas miatt. Atkelési szakaszokra jellemz6 a
3. abra szerinti Uzemanyag-fogyasztds mértéke.
Kuls6 szakaszokon a kilonb6z6 nagysagu emelke-
dék hatésat is figyelembe kell venni. Emelked6n
alassu jarmuavek mogotti haladas esetén is fokozott
Uzemanyag-fogyasztas jelentkezik.

A lassu jarm(ivek sebességcsokkentd hatdsanak
egy masik kdvetkezménye a gyorsabb szallito jar-
mivekkapacitas-kihasznaltsagdnak  csokkenése,
amely a tobbletfogyasztassal egyutt jelentds nép-
gazdasagi veszteséget okoz az aruszallitasban is.

A lassu jarm(forgalom korlatozdsa miatt nem
jelentkezik viszont tobbletkoltség a mezégazdasagi
szallitasoknal, hiszen 10 km feletti tavolsagnal mar
gazdaséagtalan a traktorokkal és vontatdkkal huza-
tott potkocsis szallitasi mod. (Ezeknek a koltségek-
nek népgazdasagi szinten torténd becslésével itt
nem foglalkozunk.)

A lassu jarm(ivek jelenléte a féutakon, a gyors
jarmavek ko6zott rendkivil sok balesetveszélyt
rejt magaban. A gyors jarm(ivek vagy leszoritjak
a lassu jarm(iveket, vagy 6k maguk nem tudjak az
elézést a KRESZ el6irasainak megfelel6en végre-
hajtani, és igy gyakran sulyos balesetekre kertil sor.

A biztonsag optimalis értékét is akkor érhetjik
el, ha a tarsadalmi raforditas (maginalis koltség)
egyenl6é a tarsadalmi haszonnal. Ahhoz, hogy az
utazasi koltségeket minimalizaljuk, a szolgaltatasi
szinvonal értékét célszer(i olyanra megvalasztani,
amely egyuttal a gazdasagos utazési sebességet is
biztositja és meghatarozza a biztonsag megfeleld
szintjét is.

Sajnos, az atkelési szakaszokon — ml(itargyak
hidnydban — a lassu jarmdvek rendszerint a f6-
aton kozlekednek. Jelenlétiiket fokozott séarfel-
hordés, a forgalmi koértlmények rosszabbodasa,
megnovekedett balesetveszély és gyakoribb bal-
eset jellemzi.

AZ ,ELOTTE—UTANA”
VIZSGALATOK MODSZERE

A lasst jarm(ivek &ltal a forgalmi koridlmé-
nyekre, a baleseti helyzetre és a népgazdasagi vesz-
teségekre gyakorolt hatas vizsgalata tette lehetdvé
az intézkedés értékelését. Az dsszehasonlitést a ha-
tarozat végrehajtésa el6tti és utani korilményekre
végeztik el.

A lassu jarm( korlatozassal kapcsolatos vizs-
galatok a kovetkez6 kérdésre terjedtek ki:

— a2024/1972/1X.27. MT hatarozat megjelenése
Ota az érintett féutakon a lassu jarmdforgalom
alakulasa;

— a lassu jarmivek osszetételében bekovetke-
zett valtozasok vizsgélata;

— alassu jarmdvek aranya a forgalom 6sszetéte-
Iében, kilonos tekintettel a mezdgazdasag betaka-
ritasi id6szakara;

— alassu és gyors jarmdvek aranya a korlatozéas
el@tti és utani idészakokban;

— a korlatozas hatésa a forgalmi kortilményekre

a) teljes tilalom esetén,
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b) csak az &tmen6 forgalom tiltasa esetén,

¢) id6szakos korlatozas esetén
1. kuls6 utszakaszokon,
2. atkelési szakaszokon;

— a korlatozas hatdsa a balesetek alakulasara

a) teljes tilalom esetén,

b) csak az atmené forgalom tiltasa esetén,

c) idészakos korlatozas esetén

1. kiilsé utszakaszokon,
2. atkelési szakaszokon;

— bebizonyitasa annak, hogy a balesetek csOk-
kenése valoban az intézkedés hatdsara kovetkezett
be;

— kimutatasa annak, hogy a lassu jarmdvek,
mint ritka jelenségek a kézuti forgalomban hogyan
hatnak a balesetek sulyossagéra;

— abalesetek és a népgazdasagi veszteségek ala-
kulasa és ezek forgalomra vetitett fajlagos mutaté
értékeinek valtozasa a lassu jarm(iforgalom korla-
toz&sdnak bevezetésével.

A fenti kérdések megvélaszolasara a kovetkezd
vizsgalati modszert valasztottuk:

Az dsszehasonlit6 vizsgalatokhoz kiindulési adat-
ként az 1972. és az 1975. forgalomszamlaléasi adato-
kat hasznaltuk fel. Magukat az eredeti forgalom-
szamlalasi felvételi lapokat értékeltiik (nem hasz-
naltunk fel kiillénb6z6 forgalomfejlédési szorzokat,
csak ténylegesen szamlalt értékeket).

Mivel csak az 1972. és 1975. évekre sikerult meg-
kapni a forgalmi adatokat, ezért a baleseti adatok
értékelését is erre a két évre végeztik el.

Bazisévként fogadtuk el az 1972. évet, hiszen
ez volt a korlatozas bevezetését megel6z6 év.

A vizsgalati médszer lehet6vé teszi az 1975. évi
adatokon kivil a tovabbi, 1976. és 1977. évi adatok
feldolgozasat is.

Kiindulasi adatokként szolgaltak:

— a forgalmi adatok (a KOTUKI Forgalom-
elemzési Osztalyatol),

— az Utadatok (amelyeket az 1975. decem-
ber 31-i allapotot rogzit6, KOTUKI feldolgozésa-
ban késziilt Utkataszterbdl vettik ki),

— a baleseti adatok (a megyei kozuti igazgato-
sagoktol szereztiik be). Csak a lassu jarmdvel kap-
csolatos személyi sériiléses baleseteket dolgoztuk
fel,

— a korlatozas bevezetésével kapcsolatos infor-
maciok (a megyei kdzuti igazgatdsagoktol).

A kiindulasi adatok alapjan kiszamitottuk a ko-
vetkez0 értékeket:

1. A féatvonalon valészin(sithet6 szolgaltatasi
szinvonalat, és az ehhez tartozé korulbelili sebessé-

get: .
MOF MU Py
FE 0< B 1 (megfelel6)
MOF L .
FE 1 (vizsgalando)
ahol:

MOF mértékadd csucsoraforgalom, atke-
lési és kiils6 Utszakaszokon 1972-ben
és 1975-ben,

FE az OKTSZ-ben megengedett forga-
lomnagysadg értéke [Ej/k]; ehhez
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a viszonyszamhoz meghatarozhatd
a, vv~ valo6szinGsithetd atlagos for-
galmi sebesség [km/h] a 2. abra alap-
jan.
2. A relativ baleseti mutaté értékeit a kiilonbozd
féutvonalak éatkelési és kulsé szakaszaira 1972-

ben és 1975-ben a kovetkezd képlet segitségével
szamitottuk:

brij Bi-L-T [baleset/millié jkm]

ahol: BDijaz Osszes lassu jarmdvel kapcsolatos

balesetek szama az adott féutvonal
kils6 vagy atkelési szakaszan 1972-ben
vagy 1975-ben [baleset/év],

oj atlagos napi forgalom [E/nap] vagy
ANF alakban,

L a f6utvonal atkelési vagy kuls6é szaka-
szainak hossza [km],

T avizsgaltiddszak (365 nap).

3. A sulyozott baleseti mutaté értékeit; a figye-
lembe vett sulyozési tényez6k akovetkezdk voltak:

halalos balesetekre 150
sulyos sértiléses balesetekre 20
konny( séruléses balesetekre 1

A sulyozott baleseti mutatok értékeit az adott
féatvonalak &tkelési és kilsd szakaszéra is meg-
hataroztuk, az 1972-ben és 1975-0s évekre, majd
dsszehasonlitést végeztiink, amelynek eredményét
%-o0san fejeztik ki:

He=150*+ 2tiB ,+ \B k

ahol: Be a balesetek stlyozott 6sszege,
B h a halalos balesetek szama,
B s a sulyos séruléses balesetek szama,
B ic a konny( sériiléses balesetek szama.

Be
—gfei'}
ahol: p B stlyozott baleseti mutato értéke (a sza-
mitasokban),
4 index, atkelési szakaszokra utal,
k index, kils6é szakaszokra utal,
72 index, az 1972. évi adatokra utal,
75 index, az 1975. évi adatokra utal,
a sulyozott baleseti mutaté értékének valtozasa:

PB =

Ph72
0% - 100
0 17
4. A népgazdasagi veszteségeket a baleseti koltsé-
gek alapjan:

S=Bh -A"-I-Bs -Ar-\-Bv AT

ahol: s anépgazdasagi veszteség személysérilé-
ses baleseteknél, atkelési és kils§ szaka-
szokon, 1972-ben és 1975-ben,
Av A2 A3a KOTUKI Aaltal szamitott
kozelitd veszteségértékek személyi sérilé-
ses baleseteknél;
Ar=2 184000 Ft egy haldlos balesetre,
A2= 122000 Ft egy sulyos sériiléses

balesetre,

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

A3= 13000 Ft egy konny( sérlléses
balesetre.

5. A fajlagos baleseti koltséget (a balesetek koltsé-
geit, ill. a veszteségeket) az adott év adott forga-
lomnagysagara vetitve értékeltik:

r H-100
k~ANF.3&b-T-L

ahol: ANF a kiilénbz6 km-szakaszokon mért at-
lagos napi forgalmak havi atlaga.

Az igy kapott® Ukx(Bh-\-B,-\-Bk)= Vv (Veszteséq)
kifejezés mar realisan tukrozi a népgazdasagi vesz-
teségek alakulasat, figyelembe véve a forgalom-
nagysag novekedéseét is.

Majd meghataroztuk a fajlagos baleseti koltsé-
gek csokkenésének mértékeét:

£/*75
£/*72
6. Annak elbirdlasahoz, hogy a balesetekben be-
kovetkezett csokkenés valoban a lasst jarmdvek kor-
latozasat bevezet§ intézkedés hatasara tortént-e,
alkalmaztuk az £2 statisztikai értékelést (az un.
null hipotézist a szignifikancia elbiralasara) a féut-
vonalak atkelési és kiils6 szakaszaira.
Ha a tévedési valdszinlséget — szignifikancia
szintet — 5%-ra valasztjuk, akkor
**>3,841
(Bolj72--E72)* , (Bon75-"75)2
|
b

*100=%

EIt=’\ANF;)’E+ IN F ~ {BT/1b+Bu/lb)

ANF ;5 . .
E 71 B B (B 0”7 2+B 6']75)
ANFIt+ANF,

Amennyiben a £* kiszdmitasaval nem volt egy-
értelm(ien bizonyithatd, hogy a balesetek csokke-
nése valéban a korlatozds eredményességét iga-
zolja, ugy a kontingencia-tablazat megvizsgéalasa
esetleg a kivant bizonyitékot szolgaltatta.

Balesetek szama (db)

Vizsgalat 3 . o
ideje atkgzlgskla\é.Zg#ISO teljes Gthosszon
elgtte -Bolj. 72 (a -Bolj. L?2 (b
utana -Bei). 76 (C H6ij. 15 (d

n = a-j-b-f-c-f-d
szabadsagi fok: 1
2 (ad —eb)2
(a-\-b)(c-\-d)(a-\-c)(b-\-d)

Az intézkedés hatasara kovetkezett be a baleset-
csokkenés, ha:
f >3,841

7. A forgalom lefolyasat jellemzd gorbéket, a
lassu jarm(ivek mennyiségének éves véaltozasat a
kézutakon és a balesetek alakuldsat &ltalaban
maéasodfokl polinommal, a legkisebb négyzetek
modszerével kozelitettik meg. Mivel az alapsoka-
sag elemei és a forgalom valdszin(iségi valtozéi nor-



xxvni. Evfolyam, i978. 9. szam

5 baleset
1
bk
y N
/ N
/ 4
75 bk
>
e )
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hénapok

Osszes baleset burkold gorbéje
a honapok tikrében:
72 bk= 0,88 + 1,48x - 0,12x2
75bk= 0,61 +0, 43x - 0,03x2
4. 4bra. Az Osszes lassujarmives balesetek alakulasa az 5. sz. Gt kiilsé

szakaszan: 72 bk — a korlatozéas elétt, 75 bk — a korlatozas utan
(teljes tilalom esetén)

2 baleset

Osszes baleset burkold gorbéje
a hoénapok tikrében:

72ba = 1,50 +1,67x - 0,13x2
75ba = 0,57 +0,79x - 0, 06x2

5. d&bra. Az dsszes lassujarmdves balesetek alakuldsa az 5. sz. Ut atkelési
szakaszan: 72 ba — a korlatozas el6tt, 75 ba — a korlatozas utan
(kizardélag célforgalom esetén)

tj/nap

Hdénapok
jarmivek forgalmanak alakulasa

72 (k = 1182,27 - 34,30x +104x2
75 1k 1 491,05+ 24,83x 125x2

A lassl

6. dbra. A lassujarmuivek forgalménak alakuldsa az 5. sz. Ut kilsé
szakaszan: 12 Ik — a korlatozas el6tt, 75 Ik — a korlatozas utan
(kizarolagiCélforgalom esetén)

Atlagos napi
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Lj/nap

Hénapok
A lassu jarmivek forgalmanak alakulasa:
72 la =527,45+ 97,11 x - 674 x2
75 16 - 250,39 + 90,73x - 745 x2

7. dbra. A lassu jarmivek forgalméanak alakuldsa az 5. sz. Ut &tkelés
szakaszan: 72 la& — a korlatozas el6tt, 75 14 — a korlatozds utan
(kizarolag célforgalom esetén)

6ej/nap

Atlagos napi forgalom alakulasa:

72 Kk =5935,50 +999, 64x - 64,16x2
75 kK =8032,25 +989,23.x - 68;09x2

8. abra. Atlagos napi forgalom alakuldsa az 5. sz. Gt kiils6 szakaszan.
72 Kk — a korlatozas el6tt, 75 k — a korlatozas utan (teljes tilalom esetén)

oej/nap

forgalom alakulasa:
=1798,48 +1007, 09x - 67, 20 x2

= 2174,77 + 1118,96x - 78,12 x 2 d&sszforgalom

Atlagos napi forgalom alakuldsa az 5. sz. Gt atkelési szakaszéan:

72 & — a korlatozas elétt, 75 & — a korlatozas utan (kizarélag célforga-

lom esetén)
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malis eloszlastak, igy ismert f(y,x) slrlség filigg-
vényszerkezet mellett keresiink egy adott ,,a” pa-
raméterrel rendelkez6 kozelitd fuggvényt a leg-
kisebb négyzetek modszerének felhasznalasaval
ugy, hogy a négyzetes kozéphiba varhatd értéke
minimalis legyen:

M {[y— (x,2)]Z= min

A reprezentativ felmérés eredményének be-
mutatasara az 5. sz. féutat emeltik Ki, példaként
amelynek a megfelel6 eredményeit a 2. tablazatban
foglaltuk Ossze, a jellemz6 gbrbék alakjait pedig
a4.,5.,6.,7.,8.6s9. abran mutatjuk be.

OSSZEFOGLALAS ES JAVASLAT
A KORLATOZAS TOVABBI
KITERJESZTESERE

A fentebb leirtak egyértelmden alatdmasztjak a
2024/1972. MT-hatarozat sziikségességét és indo-
koltsagat. Ahol sikeresen megszervezték a tényle-
ges tilalom bevezetését, ott a vizsgalatok igazol-
tak a korlatozas eredményességét, a balesetek ab-
szolut szaméanak és fajlagos koltségeinek csdkken-
nését. Nalunk is bebizonyosodott tehat a lassu és
a gyors jarm(iforgalom szétvalasztasanak sziiksé-
gessége; az ilyen irdnyu korlatozas létjogosultsagat
a kulfoldi szakirodalom is egyhangulag megalla-
pitja. Azokon az utszakaszokon, amelyeken beve-
zették a korlatozast, novekszik az atlagsebesség,
amely magéaval hozza a jobb kapacitaskihaszna-
last, a forgalom Osszetételének homogenitasa pe-
dig noveli a forgalombiztonsagot.

Vizsgalataink szerint azonban ilyen eredménye-
ket csak néhany féut kiilsé szakaszan sikerult Ki-
mutatni (az 5. sz. és 1 sz. f6utakra). Ezeken csok-
kent a balesetek abszolut szama és fajlagos kolt-
sége is.

Az olyan helyeken, ahol a ,,célforgalom megen-
gedve” lassi jarm( korlatozas volt érvényben,
elég jelent6sen csokkent a balesetek abszolut széa-
ma, de a balesetek sulyossaga novekedett. Ezek-
ben a balesetekben az ismertetésiinkben mar ko-
rabban leirt okok jatszanak szerepet. Novekedtek
a balesetek fajlagos koltségei is. Az ilyen jellem-
z6kkel &ltaldban a flutak &tkelési szakaszai ren-
delkeznek (5. sz., 4. sz. és 3. sz. f6utak).

Az intézkedés egyértelmd eredményességét ne-
héz bizonyitani az olyan esetekben, amikor a ,,tel-
jes tilalom” tabla ki volt helyezve, de a lassu jar-
m(ivek mégis kdzkedveltek (engedéllyel vagy enge-
dély nélkll). Vizsgalataink szerint sok esetben a
lassu jarmlvek abszolat szama nem csokkent,
csak a %-0s ardnyuk az Osszforgalomhoz képest;
ilyenkor a balesetek szama azonos volt vagy nétt
az ,.el6tte” id6szakéhoz képest, sulyossaguk pedig
rendszerint ndvekedett.

Hasonlo szerepet jatszott a tilalom feloldasa a
késd esti és éjszakai id6szakokra (5. sz. féut). No-
vekedett ezeken a helyeken a balesetek sulyossaga
is.

Nagy kerékparforgalom esetén indokolt meg-
vizsgélni a kulon kerékpérutak létesitésének sziik-
segességét (pl. Kiskunfélegyhazan, Kistelken, Sze-
geden stb.).

KOZLEKEDESTUDOMANY| SZEMLE

Kiszamitottuk a lasst jarmdvek altal okozott
balesetek népgazdasdgi veszteségét a kilonbdzd
féutakra és egy masodrendl fdéutra is. Ezeknél
figyelembe vettilk a forgalomnagysadg noévekedé-
sét, tovabba a sulyozott baleseti mutatokat is.
Vizsgéltuk a fajlagos baleseti koltségek alakula-
sat a'tilalmak bevezetését megel§z6 és koveté meg-
figyelési években. Kulén megvizsgaltuk a veszte-
ségeket az atkelési és a lakott tertleten Kivili sza-
kaszokra, Ha a forgalomnagysagtol fliggetlenl
vizsgaljuk a baleseti veszteségeket, azok csak a
kils§ szakaszokon mutattak csokkenést, de ha a
forgalomnagysagra is vetitjik, akkor az atkelési
szakaszokon is jelentkezik bizonyos javulés.

Vizsgalataink eredményei azonban jelzik, hogy
az atkelési szakaszokon a korlatozas bevezetése
nem hozta meg a kivant eredményt. Az ilyen sza-
kaszok forgalmi kdrulményeinek felllvizsgalata
rendkivil indokolt, annak érdekében, hogy a lassu
jarm(ivek lekertlhessenek az atkelési szakaszok-
rol.

Az 1972. és 1975. évi adatok feldolgozasa soran
a jellemz8k vizsgalatdbdl kiderdlt, hogy az egy
szamjegy( f6utakon az éves forgalomnagysag in-
gadozédsa fokozatosan elveszti jellemz6en mez6-
gazdasagi jellegét (pl. a kiemelkedd csucsokat a
betakaritasi hodnapokban), és az mindinkabb
egyenletesebbé valik, tavasztol a kemény tél meg-
jelenéséig. Ez a tény a motorizacids fejlédés és a
mez6gazdasagi géppark célszerlibb megvaltozasa-
nak kévetkezménye.

Jol érzékelhet6en megjelenik azonban a nyari
csucs szinte az Osszes féaton. Ekkor jelentkezik a
nyari idényforgalom és az idegenforgalom maxi-
muma is; a hataratkel6-forgalom maximalis sze-
mélygépkocsi-értékei junius, jalius és augusztus
hénapokra tehet6k.

A balesetek vizsgalata kapcsan gyakori volt a
kalfoldi gépjarm( (személygépkocsi vagy kamion)
lassu jarm(ivel balesetet okozo taldlkozésa, amely-
nek okai kdzott olyan tényezOk is szerepet jatsza-
nak, hogy a helyi ismerettel nem rendelkezd jar-
m(ivezet6k nem szadmitanak a lassu jarmdvek je-
lenlétére.

A hazankon keresztil haladé fokozéd6é nemzet-
kozi személy- és teherforgalom, valamint a hazai
kozuti szallitdsok nagymértékd ndvekedése, a mo-
torizaciods fejlédés indokoltta teszi a nagy forgalmu
utakrol a lassu jarmdvek tényleges teljes kitiltasat
mind az atkelési, mind a lakott tertleten kivuli Gt-
szakaszokrol.

Természetesen ezt a fokozatossag elvének és a
mez6gazdasagi problémak megoldasanak figye-
lembevételével kell megvaldsitani. A nagyvarosok
atkelési szakaszainak rekonstrukcios tervében cél-
szerd megvizsgalni a gyors és lassu jarmGforgalom
kilonvalasztasanak lehet6ségét vagy az atmend
gyorsforgalom elvezetését a varos megkerulésével
(pl. Szegeden az 51., 55., 5. sz. f6utak kozotti 4t-
kotések kérdésének megoldésaval).

A lassi jarmdforgalom kitiltasa indokolt az
Osszes E- és T-utakon kivil még a 81. sz. gy6r—
székesfehérvari, a 63. sz. Székesfehérvar—szek-
szardi, az 54. sz. kecskémét—bajai féutra. A 43.
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2. tablazat

A reprezentativ vizsgalat eredményei az 5. sz. féaton

Kulsé Atkelési - . ,
szakaszon szakaszon Osszesen Megjegyzes
Balesetek 0sszes el6tte . H 7 4
szama lassu S 26 18
[db] K 10 6 70
jarmdves utana H 6 8
S 14 13
(6.1j.b.) K 4 8 52
elétte H 5 4
kp-os és S 14 17
[db] K 7 6 52
smkp-os utana H 4 7
(kp.b.) S 8 12
K 3 8 42
. el6tte H 0 1
fogat j. S 2 5
K 2 2 12
[db] (f.b.) utana H 2 1 LA forg.
szamlalasok
ktlsé szaka-
szon nem sza-
S 0 3 moltak fogatot
K 0 2 8
Relativ 6.1j.b. eldtte 041 3,5
baleseti utana 0,38 58
mutaté kp.b. el6tte 0,34 4,3
értéke: utana 0,66 9,4
brlj ) f.b. el6tte , 0,14
[baleset/10» jmkm] utana 2 halélos
baleset 0,82
Sulyozott baleseti 6.1j.b. el6tte 37,1 34,5 35,8
mutaté utana 449 50,6 48,1
valtozasanak kp.b. el6tte 39,8 36,3 38,1
értéke utana 50,0 48,0 49,0
pH f.b. el6tte 10,5 31,5 24,5
utana 150 35,3 64,0
Fajlagos elGtte 4,14 22,02 5,937
baleseti koltségek utana 2,36 33,96 5,375
alakulasa [Ft/jmkm] csokkenés % 43 54 10
(ndvekedés) (atlagos)
A balesetekbdl szdrmazd 6.1j.b. el6tte 18 468 000 11 010 000 29 478 000
\[/es]zteségek alakulasa utana 12 680 000 19 162 000 31 842 000
Ft
Intézkedés hatasossaganak elbiralasa a balesetek Csokkenés A korlatozas
csokkenésében az intézkedés pozitiv hat.
X2>3,81 hatasara nem érzékel-
het6
A forgalom nagysaganak alakulasa (db/nap) atlag % érték atlag % érték
[db/nap] 6j/lj [db/nap] 6j/lj
6ljb el6tte 406 7 800 21
utana 215 3 422 11
kp.b. elGtte 76 1,3 595 16
utana 23 0,3 287 7
f.b. el6tte 6 08 56 1,4
utdna - - 7,30,18
MOF kapatieds-kihasznaltsag el6tte 1,045 0,345

EE értéke utana 1,26 0,382
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sz. féat szeged—nagylaki (ez rendkivil baleset-
veszélyes Ut) és az 56. sz. féut Szekszard—Udvar
kozotti szakaszai még azok, amelyeket témank
keretén belll érintettiink.

Megbizasunk keretében csak reprezentativ vizs-
galatot végeztink, de vizsgalati mddszerink és
adataink alapjan a teljes orszagos felmérés is meg-
torténhet, természetesen csak szamitogépes fel-
dolgozas segitségével.

Az eddigi vizsgalatokbdl is kiderilt, hogy a
lasst jarm(iforgalom korlatozasa indokolt és ha-
tadsosnak bizonyul. Ha az intézkedések betartasa-
rol is megfeleléen gondoskodnak, a kivant ered-
mény is biztositott.

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle
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Komplex rakodasi rendszer-iranyitds optimalizdlasa heurisztikus

DB. PEBIENSZKI JOZSEF —DR. KERESZTURI JJINOS —DR. VARLAKI PSTER

Bevezetés

Korabbi tanulmanyainkban [5], [6] a rakodasi
alapfolyamat irdnyitasa modellezésének elvi kér-
déseire alapozva kozelitettik meg a kiszolgélasi
stratégidk és a muakodési algoritmusok tervezésé-
nek problémait. Ezekben a m(ikédési algoritmus
alapjat képez6 ,,kapacitasallokalas a rakodasi igé-
nyekhez” feladatot komplex prioritasi fliggvény
— mint dontési fliggvény — bevezetésével oldot-
tuk meg, normalis m(ikddési allapotra.

Jelen tanulmanyunkban el6szér a m(ikodési al-
goritmus Un. kilonleges allapotra tervezésével fog-
lalkozunk. Ez esetben a rakodasi kapacitasnak az
abszolut prioritasu igényekhez rendelését transz-
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tanul6 algoritmusokkal
Géptipu»
1 2 3 r
Vaxianiok
1 A »H n (8)
@ 2 n<p> )
Aol ) 47 TUr
3 - .
oW 47 iy

formait prioritasi flggvény, mint dontési flgg-
vény segitségével végezzik. Ezt koveten a m(iko-
dési algoritmus (illetve annak paraméterei) folyto-
nos korrekcigjanak, javitadsanak problémait vizs-
galjuk meg heurisztikus tanul6 algoritmusok al-
kalmazasaval. Végul roviden vazoljuk a témaval
kapcsolatos szamitogépes kisérleteink eddigi ered-
ményeit.

A m(ikodési algoritmusok leirasi lehetségei

A leiras el6feltételei

A rendszer mikodési algoritmusanak leirdsahoz
nagy mennyiség(i informaciéra van sziikség. Meg
kell példaul adni a prioritasi mutatok szamitasa-
nak konkrét menetét, a rakoddgépek és berende-
zések tényleges szamat, tovabba paramétereit, az
egységrakomanyok tipusait, a taroldmezék konk-
rét felosztasat, a javitasi kapacitas szamszerd ada-
tait, a rakodasi igények és kapacitasok tényleges
egymashoz rendelhetéségének (technolégiai, id6-
beni stb. tényezdkt6l fliiggd) komplex feltételrend-
szerét stb. A bonyolult, részletekben is alapos el-
mélyedést kivano feladatot csupéan illusztrative, a
makodési algoritmus kialakitasdnak elveit, prob-
Iémait bemutatdé modell keretén belll ismertetjuk.

A feltételrendszert tartalmazd legfontosabb infor-
maciok vektor—matrix formalizmussal megadva a
kdvetkezdk:

Plc — a kilsé prioritasok vektora (elemei a
jarml(itipusonkénti prioritasértékek);
Pj — az aruféleségekkel kapcsolatos priori-
tdsok vektora (elemei az &rucsopor-
(@] tonkénti prioritasértékek);

AR (j, I) — aj-edik arura és Z-edik szallité jarm(ire
vonatkoz6 géptipus-gépszam allokéci-
0s matrix, a szallité jarmdhoz rendel-
het6 als6 kapacitaskorlatra (1. mat-
rix;;

A matrix egy n¢ eleme azt mutatja,

hogy az i-edik kapacitads hozzarendelési

varians esetén a Zi-adik géptipusbdl ha-

nyat kell és lehet minimalisan a szallit6
0 jarmdhoz diszponalni (n™'=0, 1,...).

Aq (j, I) — aj-edik arura és Z-edik szallité jarm(re
vonatkoz6 géptipus-gépszam alloka-
ciés matrix, a szallité jarmdhoéz ren-
delhet6 fels6 kapacitaskorlatra (ha-
sonldan az el6z6 matrixhoz);

AT() — arakodasi igények (a ;'-edik arq, illet-
ve Z-edik tipusu szallité jarmd) és a
rakodogéptipusok (&-adik géptipus)
egymashoz rendelésének Technoldgiai
Allokaciés Matrixa (TAM) (2. matrix)-,

1 2 K r
Z
1 an & 42 49
2 ag 49 47
| |
z AW a$? éAlst) &
. . ] .
L «Ifl? at é—i)t
1=0, 1,2, ...

A Technoldgiai Allokaciés Méatrix egy-
tetsz6leges a J1 elemét a kovetkezékép-

pen értelmezzik:
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X abra. Komplex rakodasi rendszer mlkddési algoritmusdnak heurisztikus jellegl nagyvonald modellvazlata
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qfw) egymashoz rendelhetd aj-edik tipusu
arut szallitd Z-edik jarm( és a &-adik
rakodogép;

0 egyébként.

A qjd, k) flggvény az egymashoz rende-
Iés ,,josagat” értékeli killonb6z8 egyszerd
(pl. pontozasos), illetve dsszetettebb maéd-
szerek (pl. iddkihasznalas, kapacitaski-
hasznélas, gazdasagi szempontok mérle-
gelése sth.) alapjan.

Cj{t) — aktualizalé (vektor) matrix: egy-egy
eleme a ;-edik arut szallité Z-edik jar-
mlire a Z-edik id6pontig Kielégitett
(fel- vagy lerakott) igényt jelenti (any-
nyi eleme van, ahany jarm(vet rakod-
nak);

Arak(r,n — aktualizalo vektor - matrix: megmu-
tatja, hogy a j'-edik arut szallitd Z-edik
jarmdvet géptipusonként hany rako-
dogép rakodja (dimenzidja gépszam);

Megadhaté még szallit6 jarmdvenkénti
szamokkal, mint elemekkel a rakodasi
igények vektora (Gsz(t)) tovadbba a szal-
lité jarm(ivenként (az aktudlis Z-edik id6-
pontban) a varakozasi idéket (mint ele-
meket) tartalmazé vektor [Tv(t)] stb.

A megadott feltételek és az a priori, illetve aktualis
informaciok alapjan a mdkdodési algoritmus formu-
laja — az iranyitas dontési fliggvényének megfele-
16 komplex prioritasi fliggvény — meghatarozha-
t6. (Az el6z6ekben emlitetteknek megfelel6en azon-
ban a feltételek rendszerezésekor, illetve az aktua-
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liz&l6 informéciok megadésakor nem térekedtiink
teljességre.)

A miikddésifalgoritmus heurisztikus leirasa

Egy altalanosnak tekinthet6 komplex rakodasi
rendszer mukoddési algoritmusanak heurisztikus
jellegl nagyvonali modellvazlatat szemlélteti az
1. abra [3], [7]. E vazlat — tovabbi bbvitéssel —
felhasznalhatd, mint szimulaciés modell (rendszer-
viselkedési modell), amelynek segitségével kisérle-
tet végezve, az egyes rendszerelemek, paraméterek
optimalis értékei, 0Osszefliggései megkdzelithetdk
(kereshet6k). Alkalmazhat6, mint adott idészak
(hénap, hét, nap stb.) tényadataival, aktualis al-
lapotadataival valo tervezési, programozasi (ira-
nyitasi) eljaras.

A modellvazlat egyes blokkjainak értelmezése a
kovetkezd.

AKTUAL: A tényadatok (vagy generdlt adatok)
alapjan adott rendszerallapotok teljes
kord meghatarozasa. Uzemképesség-
vizsgélat rakodogépeknél, rakodésok
befejezésének vizsgalata és szabad ka-
pacitdsok megallapitasa. Kritikus prio-
ritasi értéket meghaladd rakodasok
esetében a rakododeszkdzok szamanak
novelése, a kiszolgalasi stratégiak eld-
irdsa szerint.

A prioritasi értékek (a komplex prioritasi fligg-
vény) egy adott (j-edik) rakoményféleség és rako-
dési allapot esetében pl. a kovetkez6képpen hatéa-
rozhatok meg:

Csziks(Z n ) (1) .
Pi(l, t)=Pj(l, K)+Pj(j)-\-a(t)------ B —)———+b(0 ™ w o Vg V] (1)
Cszliks(™) uf(l) — Na(1)

ahol: foglalkozo6 szovjet szakirodalom viszonylag részle-
. A e . A, tesen targyalja a rakodéasi igények prioritasanak a

Pjw — a i-edik aruféleséget rakodo Z-edik szal- SRy D
M) it Jarmd priorithsl mutatoja a iedik  rendszer makodésére gyakorolt hatasat [10]. /
idspontban: v%sg;;lalagjokI akv?(rakoza?(l Iroltl;segek me%hata;roza—
ek meinpits o . ) sabol indulnak ki, megkilénboztetve abszolut és
PIY > KIR0 prionités (aJarmd ,magavalNoz- - relatiy prioritast. Az optimalizalasi feladat a ki-
pid)  — a rakomanyféleség (fizikai, kémiai, gaz- ~ 10No020 rakodast igenyekhez (arufajtakhoz) ren-
- > A ATAE Fir gy i elhet6 prioritasi osztaly megkeresése Ggy, hogy a
Ei?ggg'l stb. tulajdonsagatol fuggd) prio prioritasok figyelembevételével szamitott, az igé-

a (t),b(t)— ardnyossagi (sulyoz6) tényezdk, t id6-
Utem flggvényében;

Czlks® — az Z-edik szallitoeszkoz altal igenyelt
anyagmennyiség;

c/° — az Z-edik szallitéeszkozre felrakott
anyagmennyiseg;

ra® — a rakodasban részt vev6 rakoddgépek
szama;

na® — a mdszakilag, gazdasagilag megallapi-
tott legkisebb rakoddgépszam, amely a
rakodast végezheti (adott relaciéban);

MW® — a miszaki-gazdasagi szempontok figye-
lembevételével megengedhet6 maxima-
lis rakoddégépszam, amely még végezheti
egy szallitoeszkoz Ki- és/vagy berakésat;

Z®  — varakozasi id6 (rakodasra).

Megjegyezziik, hogy a komplex rakodéasi rend-
szerek iranyitasi és optimalizalasi problémaival

nyek varakozasaval kapcsolatos kéltségdsszeg mi-
nimalis legyen.

Az ilyen jellegli vizsgalatokat analitikusan alta-
laban a tomegkiszolgéalasi elméletbél ismert (pl. a
Polaczek—Hincsin 6sszefliggések alapjan kiala-
kitott) modellek segitségével végzik, pl. a varako-
zési koltségeket kifejez6 alabbi Osszefliggés sze-
rint.

Relativ prioritadsok esetén:

Z Njkjﬁ<xm(l+vf)

(>- 2 «X]_- «)
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Abszolut prioritasok esetében pedig:

b
Kab= 2 Njkr
J-1
N —2 " oti-ajj
7
P—— - ©
(i- 2
— <=

ahol:

kj — a”edik prioritasi osztalyba tartozo6 rakodési
igények (szallité jarmivek) vérakozésanak
fajlagos koltsége (pl. Ft/h);

Nj — aj-edik prioritasi osztalyba tartozé rakodasi
igények mennyisége;

v¢ — a t. valdszinliségi valtozo relativ szoras-
négyzete;
tj — a;"-edik prioritési osztalyba tartozé rakodas

igények atlagos kiszolgalési ideje;

aj — a kiszolgal6 géprendszer atlagos kihasznalt-
sagi mutatéja a j-edik prioritasi osztalyba
tartozé igények kielégitésekor.

Az optimalizalasi feladat az A*:x —N optimé-
lis leképezés megkeresése ugy, hogy a (2) és (3)
Osszefiiggés adta funkcionalok minimalisak legye-
nek, vagyis

A* =1 (A:xx ®*N) Ugy, hogy K iei —min! és
Kab -+ min!

ahol:

x{xIlt x2, ...,xn} — az igények halmaza x, az
r-edik igény mennyisége;
., iV, }— a prioritasi osztalyok hal-

maza.

N{NXNV ..

Az optimalizalasi probléma bonyolult kombina-
torikus jellegli feladatot jelent, amelyre egyszer(
példak talalhatok [10]-ben.

BEERK: A beérkezé 0j igények, rakott, illetve
Ures jarmdvek meghatarozasa (regiszt-
rédldsa vagy generélasa) és a jarmivek
(igények) prioritasi sorrendbe rende-
zése aruféleségenként, valamint az egyes
aruféleségeken belil:

Pj(l)> eepAl) oo
P1(1)>..P*(1) ..>P,,(1)

KIRAK: A Kkirakodasi tevékenységek vizsgéalata.
Szabad kapacitasok hozzarendelése a

: szallitd jarmivekhez és a teljesitések
meghatarozasa.

TAROL: Az ideiglenes (kiegyenlitd jelleg(i) taro-
lasra kertl§ arukkal kapcsolatos tarola-
si és esetleg az ezekhez kapcsol6dd koz-
vetlen mozgatasi tevékenységek vizsga-
lata (tarolasi mdd megvalasztdsa, az
arufajtdk és taroldmez6k egymashoz

i=\t2,

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

rendelése, az egyes arufajtak taroloka-
pacitdsanak meghatarozasa stb.).

BERAK: Hasonld, mint a KIRAK (részletezését
lasd [7]-ben).

A kialakult allokacié alapjan az adott
id6kozok elemzése, teljesitések megha-
tarozasa, statisztikazasa stb.

STAT:

A rakodési kapacitasok allokalasa az igényekhez

A normalis és a kilénleges
m(ikodési allapotok értelmezése

A mikodési algoritmus alapjat képez6 kapaci-
tasallokalas feladatat célszer( két részre bontani,
megkilonbdztetve a relativ és abszolut prioritasu
igényeket.

Relativ prioritast igénykiszolgalason azt a sorban-
allasi és ,,munkaba vevési” rendszert értjuk, ami-
kor az igények a prioritasi értékik nagysaga alap-
jan rendezddnek sorba (vagyis a magasabb priori-
tési értékdek a sorban el6bbre keriilnek, mint a na-
luk alacsonyabb értékdek), a beérkezés tényleges
id6pontjatol fuggetlenil. Ez azonban csak a vara-
koz6 sorra vonatkozik; a mar kiszolgalas alatt allo
igények ,,helyzete” nem valtozik.

Abszollt prioritaséi igénykiszolgalas esetén, ha
nincs megfeleld kapacitas az igény azonnali Ki-
szolgélasara, akkor a mar munkéba vett igény ki-
szolgalasat megszakitjuk és az abszolut prioritasu
igény kiszolgalasat az igy felszabadul6 kapacitas-
sal megkezdjik. A megszakitott kiszolgalaséi igény
elvileg a legmagasabb prioritasi értéket kapja,
vagyis a varakozd sor els helyére kerll (2. abra).

. in m 5
$ o _1% /
% 25
0 o 2%
th x%//
¢ o /
0 >» i L !
¢ E /
oo
¢
Erkezési Varokozasi Kiszolgélasi.
szféra szféra szféra
O Prioritas nélkil érkezd igény
@ Relativ prioritdssal érkezé igény
® Abszolat prioritassal érkez6 igény
b N 0 Kiszolgalas alatt 1évé igények
® Megszakitott kiszolgalasé igény

2. dbra. Vazlat az abszolat prioritassal érkezé lgények kiszolgalasanak
szemléltetéséhez

A kiszolgélasi (rendszerm(ikodési) folyamat so-
ran a relativ, illetve abszol(t prioritasu igényki-
szolgélds megkllonboztetése alapjdn normalis és
kilonleges miikodeési allapotrol beszélhetiink.

Normalis miikodési allapot esetében nem érkezett
abszolut prioritasu igény, vagy ha érkezett is, ele-
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gendd szabad kapacitas all
rendelkezésre a kiszolgalas-
hoz.

Kulonleges mikodési alla-
pot esetében abszolUt priori-
tast igény érkezett és nem
rendelkezliink elegendd sza-
bad rakoddkapacitassal a ki-
szolgalashoz. A kapacitasok
igényekhez rendelését nor-
malis mUikddési allapotban
komplex prioritési fliggvény-
nyel. kilonleges mikodeési
allapotban pedig transzfor-
mait prioritasi flggvénnyel
végezzilk. Az eddigiek alap-
jan a madkodési algoritmus
kapacitasallokal asi feladata-
nak értelmezését a 3. abra
nagyvonalu logikai modellje
mutatja be.

A rakodasi kapacitasok
allokaldsa normalis
mikodési allapothan

A mikodési algoritmus
kapacitasallokalasi felada-
tat, vagyis a rakodogépek
és szallit6 jarmdvek egymas-
hoz rendelésének egy lehet-
séges megoldasat (a hozza
kapcsolod6 tarolasi tevé-
kenységek vizsgalataval egyttt) a normalis mU-
kodési allapotban [7]-ben részletesen ismertettiik.

A Kkapacitasallokalasi feladat Iényege, hogy a
komplex prioritasi figgvény alapjan a legkisebb
prioritasi igényt6l kiindulva annyi igényt utasi-
tunk vissza, illetve varakoztatunk, amennyi sziik-
séges ahhoz, hogy az igények a kapacitasi lehet6-
ségekkel egyensulyba kertljenek. Ezutan priori-
tasi sorrendben (legnagyobb prioritasu igénytdl ki-
indulva) az egyes varakozd és beérkez§ szallitd
jarm(ivekhez hozz4 rendeljuk a minimalisan szik-
séges rakodogép-kapacitasokat. Amennyiben ma-
rad még szabad rakoddgép-kapacitas, a prioritési
sorrend alapjan noveljik az adott szallité jarmdad-
vekhez rendelt rakodasi kapacitast, a maximalisan
megengedett felsé korlatig.

A rakoddasi kapacitasok allokalasa az igényekhez
kulonleges miikddési allapotban

Abban az esetben, ha a kritikus értéknél maga-
sabb, Un. abszolat prioritast'rakodasi igény érke-
zik, akkor a kiloénleges allapotok elve szerint valo
iranyitas alapjan kell eljarni.

Ekkor az iranyitds dontési flggvényét képez6
prioritasi fliggvény atalakitasaval, az Un. transzfor-
mait prioritasi figgvénnyel (mint az operativ ira-
nyitas kualonleges allapotra vonatkoz6 dontési

fuggvényével) tessziuk lehetévé az abszolut priori-
tasi igények minél zavartalanabb Kiszolgalasat.

Az igények transzformalt prioritasi értékének

411

3. abra. A apadt sallokalast feladat értelmezésének logikai abraja (normalis és kiilonleges

mikodési allapotra)

meghatarozasahok a 3. és 4. matrix bevezetése
szlkséges.

1. A ,,széllitd jarmdvenkénti rakoddhelyek™ (1)

és az adott id6egységben hozzajuk rendelt rakodo-
géptipusok (k) regisztraldsara az an. Aktualizald
Allokéacids Matrix szolgal (3. matrix):

| 1 2 K r
1 bu &2 blk bir

2 M b2 brk bv

")

n : '

| bu bit bik bir

\ L]
N bN1 bur buk bur

3. matrix

A fenti matrix egy tetsz6leges bik elemét a kovet-
kez§ 6sszefliggés alapjan értelmezziik:
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1, ha az Z-edik szallité jarm(venként! ra-
@ kodoéhelyen all6 jarmivet &-adik tipusu
gép rakodja a Z-edik id6egységben;
0 egyébként.
2. A rakoddhelyek kozotti lehetséges gép (kapa-
citas) -atiranyitasokat a Topografiai Kapcsolatok
Matrixaval adhatjuk meg (4. matrix):

1 2 | N
z
1 ¢cu cP c* C\N
2 cA c2 Ca CAN
z czZ cn ci CzN
[ ]
N CN ciii cm Cn
4. matrix

ahol a matrix egy tetsz6leges czi elemét a kdvetke-
z6képpen értelmezzik:

f(z, 1), ha lehetséges kapacitasatiranyitas a
z-edik rakodoéhelyrél az Z-edik rakodo-

Ge= helyre;
0 egyébként.

Az egyik rakoddhelyrdl a mésikra val6 kapacitas-
atiranyitds ,kedvez6ségének” mértékét mutatd
f(z, 1) flggvényt a Technoldgiai Allokéaciés Matrix
értelmezése soran megadott g”\(i, k) figgvényekhez
hasonléan megbecsilhetjuk kilénb6z6é egyszerd,
(pontozéasos), illetve Osszetettebb (tavolsag, aka-
dalyoztatas, gazdasagossag stb.) mddszerek segit-
ségével. Megjegyezziik, hogy f(z, 1) nem feltétlentl
egyenld /(Z z)-vel.

A fentiekben bevezetett fogalmak, illetve a
Technolo6giai Allokaciés Méatrixok segitsegével (fi-
gyelembe véve az igények eredeti prioritasi érté-
keit) a transzformalt prioritasi fliggvény az alabbi
gondolatmenet szerint hatarozhat6 meg.

Az Z*-edik abszolat prioritast szallité jarm(
szempontjabol a kijeldlt rakoddéhelyekr6l a‘gépek
atiranyithatdsagat ertékeli a brx vektor, amely az
aladbbi Osszefliggéssel szamithatd:

ZAD=1fATr(j)Aa(t),
abol,, T[J oToioTo] Borvektor-
Vagyis ezek szerint:

b9 =[za%bkl,A 2 ...].

Ha az abszolut prioritasu szallité jarm( z-edik
rakodohelyre kertl, akkor az abszolUt prioritasu
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igény és a tobbi szallité jarm( kodzotti kapcsolatot
értékel6 vektort — az adott szallité jarmivekhez
tartoz6 rakodogépek atiranyitasa szempontjabdl
— az alabbi formulaval hatarozhatjuk meg:

ahol, k(=-0) megfeleléen megvalasztott konstans
a két (géptipust és a rakodohelyek kapcsolatat)
értékel6 fuggvény osszehangolasara szolgél, 1| pe-
dig az egységmatrix. Vagyis az eddigiek alapjan:

u*«(i)H 1 ¢ i2 []th ki
|

M 2) T K=
hz(t) = (4)
1
aﬁt) wXi
k=1
1
N dIkEbjoN
k=1

Mivel ismertek az egyes szallitd jarmdvinkénti
rakodohelyeken a jarmulvek adott id6egységbeni
prioritasfuggvényének értékei a PT@)= (I, t),
P(2,t), ...P(N,t) -sorvektorral, igy ezek felhasz-
nalasaval a kritikus prioritas alatti (tehat abszolat
prioritadsu) szallitdé jarmdvekre a transzformélt
prioritasértékek a

Jiffn Vm .ball )>o0

Osszefliggésbdl hatarozhaték meg, ahol w(l) ra-
kodési igénytél figgé konstans (0-t IF(Z2)s 1).
Amennyiben tehat nem rendelkeziink az abszo-
IUt prioritasi igény Kiszolgalasahoz sziikséges meg-
felel6 szabad rakoddkapacita.ssal, akkor a fentiek-
ben meghatarozott transzformalt prioritasi fligg-
vény alapjan — a rakodasi igényeket 0j prioritasi
sorrendbe rendezve — a rakoddgépek atiranyitasa,
vagyis a rakodasi kapacitas Ujraelosztasa (az egyes
jarm(ivek Kiszolgaldsanak megszakitasa) a 4. ab-
ran lathaté — a mdkodési algoritmus részét képez6

— logikai modell segitségével hatdrozhatdé meg.

. A”zkébréval kapcsolatos magyarazatok a kovet-

ez0k :

C(dg*) — az Z*edik abszolUt prioritast (j-edik

S arut szallité) jarmd rakodasi igénye;

n/ axi*) — az Z*-edik abszolut prioritdsu (j-edik
arura vonatkoz6) rakodasi igényhez
hozza rendelhet6 felsé rakoddkapacitas-
korlat;

n*(i) — az Z-edik szallité jarm(hoz rendelt ra-
kodasi kapacitast is figyelembe véve az
Z*-edik abszolat prioritasu igényhez az
alsé kapacitaskorlatig elvont ossz rako-
dokapacitas;

n(i) — az Z-edik szallitdé jarmdhoéz eredetileg
rendelt rakodasi kapacitas;
dt — a Z-edik vizsgalati id6egységben érke-

zett abszolat prioritasu igények szama;
— az Z-edik szallité jarm(ihdz rendelt ra-
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4. 4&bra. A rakodoégépkapacitds Ujraelosztasdnak logikai modellje (kulénleges mi(ikodési &llapotra)

kod6kapacitas utan az Z*-edik abszolut
prioritdsi igényhez Oszintig (megsza-
kitott kiszolgalas) elvont ossz rakodo-
kapacitas;

ma rakodas alatt allé szallitd jarmivek
szama;

-szabad rakodokapacitas.

A transzformalt prioritasi értekéket sor-
rendben ,,végigsorolva”, a (a O-nél na-
gyobb), legkisebb transzformalt priori-
tasu igénybdl kiindulva az egyes (be-,
illetve kirakodas alatt allo) szallito jar-
miveknél a kapacitast a minimalisan
szlikséges rakoddkapacitasig [na(2)] csok-

kentjuk addig, amig az abszolut priori-
tési értékekhez rendelt fels6bb kapaci-
tast el nem érjuk [n/alr*)).

KALL 2. Amennyiben az igy elvont kapacitds meg

nem elegendd az abszolat prioritasu
igény megfelel6 kiszolgalasahoz (a felsé
kapacitaskorlat biztositasahoz), akkor a
legkisebb transzformalt prioritasu igény-
tél djra kiindulva addig csokkentjuk
(megszakitva Kiszolgaladsukat) az egyes
szAllit6 jarm(ivekhez tartoz6 megmaradt
rakodokapacitast, amig az igy felszaba-
dulé ossz rakoddkapacitas el nem éri az
abszolut prioritast igény felsd kapaci-
taskorlatjat.
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5. 4bra. A prioritdsi tényez6k optimuma kozelitésének nagyvonald modellje
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A miikodési algoritmus folyamatos fejlesztese,
az iranyitasi parameéterek optimalizalasa
heurisztikus tanul6 algoritmusokkal

A rakodasi folyamatok iranyitasi rendszerében
zajlo optimalizalasi és tanulasi folyamatok elmé-
leti kérdéseivel, analitikus algoritmizalasuk lehe-
téségeivel a [6]-ban foglalkoztunk. A kovetkez6k-
ben a permanens fejlesztés (tanulas) szamitégépes
vizsgalati lehetdségeit tessziik vizsgalat targyava
[3]. A komplex rakodasi rendszerek viselkedésének
modellezésével kapcsolatban a kovetkezéket kell
figyelembe venniink:

1. A kialakitott modell adott helyen és idépont-
ban is csak tobb-kevesebb elhanyagoléassal koze-
liti meg a valdsagos folyamatokat. A haté tényezék
jelent6s része rosszul strukturalt, esetleg teljesen
ismeretlen.

2. Id6ben vizsgalva a rendszert és kornyezetét,
a bels6 és kulsé feltételek allandéan véltoznak,
maddosulnak.

3. Az optimalis rendszerm(kodés feltételei is
valtozhatnak, pl. a mennyiségi jellemz6k mellett
nagyobb szerepet kaphatnak a human tényez6k.

Ezekbdl kovetkezik, hogy a rendszermodellezés
a modellstruktara kialakitasa és az egyes paramé-
terek értékeinek megéllapitdsa nem egyszeri fel-
adat, hanem alland6 felllvizsgalat és korrekcid
targya.

Ahogyan valtoznak a m(ikodési feltételek, bé-
villnek ismereteink az adott rendszerr6l, gy kell
folyamatosan mddositani — ha lehet programo-
zottan — a rendszermodellt és Osszetevdit, para-
métereit. Ehhez kedvez6 feltételt kinal a szimula-
ciés szamitdgépes rendszermodell. Példaul id6sza-
kosan Kisérleteket végezhetiink — szisztematiku-
san valtoztatott paraméterekkel (vagy algoritmu-
sokkal) — és elemezhetjik e valtozasoknak a rend-
szerviselkedésre gyakorolt hatasait; amennyiben a
valtozasok hatasait kedvezének, kivanatosnak
itéljuk meg, ugy a modositast elfogadjuk, végre-
hajtjuk és a modell a tovabbiakban méar a megval-
tozott médon m(ikédik. Ezek a permanens fejlesz-
tési, tanulasi folyamatok kilénb6z6 szinteken vizs-
galhatok.

Példaképpen nézzik meg a prioritadsi mutatdk
Osszetevdinek [(1) Osszefliggés] és az egyes sulyozo
tényez6k véltozasainak az operativ iranyitasi al-
rendszerben zajlé tanulasi folyamatokra [a (6) ér-
telmezése szerint az irdnyitasi alrendszer funkcio-
nalis adaptivitasi kdrében realizal6do tanulasi ,,ko-
rekciés” algoritmusra] gyakorolt hatasat. A priori-
tasi mutatok helyes sulyozasa dontd jelent6ségd a
rendszer m(ikodése szempontjabol, mivel ezek ha-
tarozzak meg a konkrét munkaba vételi sorrende-
ket, kapacitaselosztast stb.). A prioritasi mutaté
— mint lattuk — tébb tagbdl tevédik éssze. 1d6-
szakos elemzéssel, adott id6szak folyamatainak
szimuléciéjaval programozottan, az egyes tagok
valtoztatasaval hatarozhato, illetve becsiilhetf az
adott id6pontban kedvez6bb prioritési érték. Az
5. &bra nagyvonall logikai modellje szemlélteti az
egyes prioritasi tényezék optimumanak programo-
zott — a ,,ceteris paribus” elv szerinti — kozeli-
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tését. A feladat megoldasahoz mindenekelétt defi-
nialni kell olyan hatékonysagi mutatét, fuggvényt,
amely alapjan kijeldlhetd a kedvez6bb valtozasok
irdnya. Esetlinkben a fliggvény legyen egy egy-
szerl hatékonyséagi funkcional:*

s= A(IG)+B(BEV)+C(KAP)+D{TV), (5)

ahol:
A, B,G, D — konstansok,

I A — igénykielégités (%0),

BEV — adott id6szak gazdasagi eredménye
(FY),

KAP — kapacitaskihasznalas (%6),

TV — a rakodasi igények varakozasi ideje
(6ra).

Az 5. dbran alkalmazott jeldlések a kovetkezdk:

K(h) — a prioritasi fuggvény é&-adik tagjat
,»optimalizalé” (szuboptimum) szub-
rutin jele (pl. K (1) a kuls6 prioritas,
K (2) az aru egységrakomany jelle-
géb6l szarmaztatott prioritsi 6sz-
szetev6hoz kapcsolédik stb.);

BEF — logikai valtozo; értéke 1, ha adott
prioritasi tagra vonatkozéan az 6sz-
szes szbba johet6 aruféleségre befe-
jez6dott a szuboptimum-keresés, az
adott iteracioés ciklusban;

L — azt regisztrélja, hogy hanyszor vé-
gezzink teljes szuboptimum-keres6
szamitassorozatot a nem fliggetlen
tényez6k .meghatarozasara, illetve
az egymasrahatasok figyelembevé-
telére.

A 6. abra logikai modelljén a Kk (2) jel(i szubru-
tin a masodik (aruféleséggel kapcsolatos) prioritasi
Osszetevdt valtoztatva ,,keresi” a prioritasi érték
szuboptimumat. A modellen vazolt algoritmus
mikodési elve roviden a kovetkez6.

Végig haladva, sorban a kulénb6z6 aru- (egy-
ségrakomany-) féleséghez rendelt prioritasi érté-
keken (i=1, ..., n) — a folyamatok nagyszamu
szimuldcids realizaldsaval és statisztikazasaval —
meghatarozza a hatékonysagi fuggvény aktudlis
értékét, majd a prioritdsi mutatot Ari értékkel
ndveli (vagy csokkenti), amig a hatékonysagi figg-
vényérték meghatdrozott mértékd javulast (no-
vekedést) mutat.

* A hatékonysagi funkcionalban szerepl6 egyes érté-
kelési tényez6k és sulyoperatoraik meghatarozasa, konk-
rét megjelenése fligg az adott rendszer sajatossagatol
és kornyezetét6l. Komplex, dinamikus rendszerek vizs-
galatakor szembe kell nézni azzal a ténnyel, hogy a k-
16nb6z8 értékelési valtozok altalaban nem fejezhet6k ki
azonos dimenzidval. Olyan — a gyakorlatban mar be-
valt — modszereket, eljarasokat kell értelemszer(ien
alkalmazni, amelyek alapjaban szakitanak a kizaroéla-
?os kéltségszemlelettel, 6tvozni tudjak az eltérd, Kki-
0nboz6 iranyd hatdsokat [2], [8]. A hatékonysagi
funkciondl jé, aranyaiban helyes megfogasa donté fon«
tossagu. Mivel kiindulasként — az adott ismeretektdl
és az alkalmazott mddszertdl fiiggéen — csak kdzelitd-
leg tudjuk helyesen becsulni, sziikségessé és a szimula-
cios technika révén lehetévé is valik, hogy a — késébbi-
ekben részletezett, prioritasi 6sszetevéket optimalizald
eljarashoz hasonléan — a hatékonysagi funkcionalt
is folyamatosan pontositsuk.
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6. 4&bra. Az aru jellegébdl szarmaz6 prioritasi 0sszetevdt valtoztaté logikai modell, a prioritasi érték szuboptimumanak kereséséhez



XXVIIl. EVFOLYAM, 1978. 9. SZAM

Jelolések:
KF — a futassorozatok szama;

NOV — a logikai valtozo; értéke 1, ha a prioritast
novel§ futdssorozatot végziink, 0 egyéb-
ként;

Pi  — az i-edik aru- (egységrakomany)-hoz ren-
delt prioritasi érték.

Hasonlé modon vizsgalhaté — mint tanulasi fo-
lyamat — a kulénb6z6 arufajtak (rakodasi igé-
nyek) és a tarolomez6ék egymaéashoz rendelésének
problémaja is stb.

A gazdasagossag és célszer(iség els6rendl szem-
pont a rendszerelemzési és szervezési tevékenysé-
gek esetében is. Mivel id6- és koltségigényes mun-
kardl van szo, ilyen jellegl vizsgélatokat csak hosz-
szabb id@szak végén (félév, év) vagy jelent6s kil-
s6-belsé valtozasok esetén célszerli végezni. To-
vabba torekedni kell arra, hogy az optimumkeresd
algoritmusok minél gyorsabban konvergéaljanak
(mivel a fenti jellegd szamitogépes vizsgalatok ta-
pasztalataink szerint is koltségesek).

A korabbi, megel6zd id6szak folyamatjellemzdi-
nek statisztikai gy(jtésével és elemzésével lehet a
szimulacios vizsgalathoz sziikséges statisztikai jel-
lemz6ket meghatdrozni. Figyelembe kell venni
azonban azt is, hogy a folyamatok iranyitésat sta-
tisztikailag valtozo kdrnyezetben kell végezni; cél
a kovetkez6 id6szak optimalis irdnyitési rendszer-
paramétereinek becslése, prognosztizalasa. Ezt a
feladatot megitéléstink szerint alapvetéen két k-
16nb6z6 megkozelitéssel, illetve ezek kombinéacio-
javal célszer(i megoldani [3]:

1. az egyes rendszerjellemz6k dinamikus sta-
tisztikai vizsgalataval, a valtozds iranyanak és
meértékének becslésével, a lehetséges optimaliza-
lasi 1épések végrehajtasaval (statisztikai becslés,
trend);

2. a valtozasok, a kovetkezd id6szak optimalis
rendszerparamétereinek becslése heurisztikus méd-
szerrel, a tanulési elvek alapjan. **

Az aldbbiakban példaképpen bemutatunk egy
altalunk kialakitott, egyszer(sitett — tanula-
si jellegli — eljarast [3].

Legyenek a korabbi id6szakokra rendelke-
zésre allé adatok a kovetkezOk:

Pl, P.2 Pi,..., P*1LP*

ahol:

PL— a P{ rendszerparaméternek az (1—I)-edik
(korabbi) id6szak jellemzdivel, adataival
(szimulaciéval) meghatarozott optimalis
értéke (a vizsgalatot az i-edik id6szakban
végezzik);

Pl+l— a Pi rendszerparaméternek az (Z-(-1)-edik
idszakra vonatkoz6 (terv) értéke.

A Padik (aktudlis) periddusban (id6szakban) két
probléméat kell megoldani:*

** Az 1. tipust eset a [6] ismertetett adaptiv techni-
kaval bdvitett dinamikus programozasi modszeren
alapulhat, mig a 2. tipusu inkdbb a Cipkin-féle tanulasi
modellekre emlékeztet [14], [15].
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— minél Kkisebb szamitogépidé-felhasznalassal ki*
szamitani a Pf értékét,

— a korébbi, megeléz6 id6szak trendjét figyelem-
be véve a P*+1-t meghatarozni.
A szimulaciés kozelités sebessége alapvetfen at-

tol fligg, hogy a modell milyen Ap lépéskozzel dol-

gozik.
Legyen i

2IP*(=AKP*_1—P*"2 és (6)

pU— pb—+
* pk-2_pk-3 ~’ v
1 1
ahol:
APK{\) — a lépéskdz az elsd iteracios Iépésnél
* (fazisnal),

2k — a valtozas irdnyat és dinamikajat jel-

i lemz6 szorzé a Padik idGszakra nézve.
Altalaban

API(J): ——————————————— j: 2131"' (8)

ahol:

n— vagy n—j2 ill. j mas flggvénye, amely konk-
rét esetben szimulacios kisérletezéssel becsul-
het6. Altalanos formaban

APi{j)=9(j) i—i)
ahol:
g(j) tetsz6leges fliggvény.
A Pi paraméter tervértéke pedig

—kg-i K _k _
Pi =Pi+n(Pi~PKk) ©))
ahol:

YK 10y

Itt yk a valtozas irdnyéat és mértékét jellemzd szor-
z6 a Padik id@szakra nézve.

Természetesen a fentebb vazolt algoritmushoz
hasonld, tobbféle eljaras is elképzelheté (maga az
ismertetett eljaras is jelent6sen bonyolithatd, bé-
vithetd). A kilonbdz6 becslési algoritmusok josa-
gat csak konkrét elemzés dontheti el, mivel ez
nagymértékben fligg a konkrét rakodasi rendszer
sajatossagaitol [ 3], [6].

A m(ikddési algoritmusok
és optimalizalasuk vizsgalataval kapcsolatos
szamitogépi kisérletek
Az el6z6ekben targyalt témakdrokben évek ota
folyd szamitégépes vizsgalatok rendszerviselke-
dést utanzo6 (szimulaciés) modelljének egyszerdisi-
tett valtozatat az alabbiakban ismertetjik [3]:

A moduléris struktaraju szimulécioés vizsgalatok
nagyvonallu logikai modellje a 7. abran lathatd,
mig az 5. blokk szamitogépes vizsgélatok illuszt-
ralasara részletezett logikai folyamatat a 8, abra
szemlélteti,
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A folyamatabra szimbdlumainak jelentése a ko-
vetkezg.

Szallité jarmdvek
SZMAX A szdllité jarmdvek maximalis szdma
SZAL(l) A szallité jarm(ivek éallapota:

0 Uresen érkezett

1 megrakottan érkezett

2 varakozik kirakasra

3 véarakozik berakéasra

4 Kirakodasi allapot

5 berakodasi allapot

6 jarm({ tavozasa
SZK(I) 10 kozvetlen Atrakas

(1 kozvetett atrakas
SZBEI(l) A szallité jarm( érkezésének ideje.
SZRK(l) A rakodas megkezdésének ideje.
SZTER(Il) A széllitand6 aru kodja:I'lL...

[aeaj J

SZQ(I) A rakodasi igény Uresen érkezett szal-

litojarmad esetén.
SZRAK(I) A rakodasi igény rakottan érkezett

szallitdé jarm( esetén.
SZPR(l)  Prioritasi érték.
AFAJ Az arufajtdk szama.

Rakodasi géprendszer

RMAX A rakodogépek maximalis szama.

RTIP(l) A rakoddgépek tipusa.

LU(l) rakodogep nem tzemképes (jelz6.
irakodégép tizemkeépes /

TIV(D) javitasi id6 vége.

TUV(D) Az lUzemidd (két meghibasodas kozotti
igdtartam) vege.

RSZ(I % nem rakodik 1
kiszolgalt szallité jarmd [jelz6
Indexe J

RSZI(I) Kiszolgalas kozvetlen atrakasnal.

c(1,J) Az l-edik rakoddgépnek a kapacitasa,
J-edik &rufajta kiszolgalasa soran id6-
jelz6 egységenként (0 akkor nem ra-
kodhat J-edik fajta arut).

Tarolérendszer

TO) A tarolokapacitas a J-edik arura.
TQ@) A téroléban levé mennyiség a J-edik
arubdl.

A modell nagyszdmu szubrutinjaibdl példaként
az igényfolyamatot leird szubrutinrészletet mu-
tatja be (a szubrutin feladata a kiszolgaland6 szal-
lité jarmdvek paramétereinek generaldsa) a 9.
abra.

A folyamatabra szimbolumai az alabbiak sze-
rint értelmezenddk.

NKU Az Uresen érkezett kozuati szallité jar-

mivek szama.
NKR A rakottan érkezett kozuti szallité

) jarmuavek szama.

NVU Az Uresen érkezett vasati szallito jar-

m(ivek szama.
NVR A rakottan érkezett vasuati szallitd jar-

mivek szama.
7. abra, A rendszerviselkedést utanzé szimulacios vizsgalatok nagyvonali RANDOM Kiilonbdz§ tipUSﬂ eloszlasokra vélet-

modellje len szamokat general6 szubrutin.
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8. dbra. A be- és a kirakodasi folyamok, a tarol6 Uj allapota meghatarozasanak folyamatéabraja

SGJ Dazels6 j
I I szallité jarmd esetén.
U az utolso]

SGT Az 4ru kodja.

SGQ A rakodasi igény nagysaga rakott szal-
lité jarmd esetén a szubrutinban.

SGR A rakodasi igény Ures szallité jarmivek
esetén a szubrutinban.

SGZ 3 Uresen érkezd szallitd jarmdi

2 rakottan érkez@ szallito jarmi

SGK 0 kozvetlen atrakas jelz6je a szub-
rutinban.
1 kozvetett atrakas.
VSZ Segédvaltozé.

Az input paraméterek (és programvaltozok)
alapjan az alabbiakban foglalhatok 6ssze — a ra-
kodasi rendszer értékelésének alapjaul szolgalo je-
lentésebb informéacioknak tekinthet§ — szimula-
ciés program output jellemzdi.

A programban az ,,output-eloszlasok™ az aldbbi
vektorok elemeiben jelennek neg™)

KR(Il) vektor A kielégitett (be- és kirakott) ra-
kodasi igények nagysaganak gya-
korisaga.

A Kkirakasra vérakozo rakodasi
igények sorszaméanak gyakorisaga.

VK(I) vektor

VB(l) vektor A berakasra varakoz6 rakodasi
igények gyakorisaga.

A visszautasitott (be- és kirako-
dési) rakodasi igények.

Az Uzemképes rakoddgépek sza-
manak gyakorisaga.

A javitasra varakozo, illetve javi-
tas alatt allé rakoddgépek szama-
nak gyakorisaga.

A ténylegesen mikodd (lzemel6)
rakodogépek szaménak gyakori-
saga.

TF(1, J) matrix A tarolo feltdltottségének gyako-
risaga arufajtanként.

Minden egyes vektorban szubrutin segitségével
meghatarozhat6 a varhatd érték és a szorés, vala-
mint egyéb statisztikai jellemz6k. Ezekkel részben
kdzvetlenil szdmithatok a rendszerviselkedés ha-
tékonysagat értékeld jellemzék (pl. a géprendszer
kapacitdsanak kihasznalasa, a rakodasi igényki-
elégités mértéke, a rakodasi igények varakozasa-
nak és visszautasitasanak jellemz6i stb.), részben
megfelelé koltséginforméaciok segitségevel megha-
tdrozhatd a rendszer miltrogazdasagi karakterisz-
tikdja. Ezekbdl kiilonboz6 értékelési (hatékonysag,
koltség) célfiiggvények képezhetdk, amelyekkel jol
mérhetd a kilonbdz6 irdnyitési jellemzbk sziszte-

VU(I) vektor

UR(I) vektor

JR(I) vektor

MR(I) vektor
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matikus valtoztatdsanak hatasa a teljes rakodasi
rendszer ,josagara”.

A rakodasi rendszer m(kodési algoritmusanak
és rendszerviselkedési modelljének kialakitasaval
kapcsolatos szamitogépes kisérletek természetesen
nem tekinthet6k befejezettnek, a kutatasok tovabb
folynak. Az illusztracioként nagyvonalakban be-
mutatott modell és a futtatasi eredmények részle-
tes ismertetésével, a levonhaté gyakorlati kdvet-
keztetésekkel kés6bbi tanulmanyunkban szeret-
nénk foglalkozni.

Osszefoglalas

Tanulméanyunkban a komplex rakodasi rend-
szerek viselkedésének vizsgalataval kapcsolatos
kovetkeztetésekre [4], [5], valamint az alap (rako-
dasi) folyamat (és iranyitdsa) modellezésének elvi
problémaira [6] alapozva ko6zelitettik meg az ope-
rativ irdnyitas (az elemi adaptivitas szabalyozasi
kore) tervezésének és optimalizalasanak probléma-
jat elsésorban, még nem Ulzemel6, megtervezendd
iranyitasi rendszerek szamaéara (a priori maodszer).
Ehhez a kiszolgalasi stratégidk és a mikodési al-
goritmusok matematikai és logikai modellezési le-
het6ségeit, az iranyitadsi paraméterek optimaliza-
ldsanak, a rendszer tanuldsi folyamatadnak heu-

kozlekedéstudomanyi szemle

risztikus szdmitogépes modszereit hasznaltuk fel
[3].

Az Altalunk kidolgozott médszer — mint min-
den bonyolult folyamat formalizalt leirdsa — sza-
mos egyszerdsitést tartalmaz; a folyamat 6sszeflig-
géseit Iényegesen tobb tényez6 befolyasolja, mint
amennyit szdmitasba lehetett venni. Ennek elle-
nére a rakodasi rendszerek korszer(i iranyitasa ter-
vezésének olyan mddszerét nydjtja, mely eléremu-
tato, és alkalmas a dinamikus (,,valtozo viselkedé-
sd”) rendszereknek az optimumot mindig megfe-
lel6 mértékben megkdzelité miikddése meghataro-
z&séra.

A mar m(ik6dd rakodasi rendszerek fejlesztésére,
javitasara természetesen az a posteriori jellegi
vizsgalati modszerek is alkalmazhatdk. Ekkor ab-
bél a meggondolasbdl indulunk ki, hogy az iranyi-
tandé folyamat bizonyos fokig mindig ismeretlen
struktaraju (a rdla rendelkezésre allo ismeretek
csak részben adnak képet viselkedésérdl), tehat ha
nem is ,,black-box”, de a ,,gray-box” szemlélettel
kezelendd. Feladatunk a rendszer mikodésével
kapcsolatos mérésekbdl kovetkeztetéseket levonni
a csak részben ismert ,,sziirke dobozra”. Ez az un.
identifikacios vizsgalat — a mar m(ikdédé rendszer
megismerése, azonositasa — kétlépcsds feladat:
egyrészt a struktlra-identifikalast (azaz annak

9, dbra. A kiszolgadlandé Jarmivek paramétereinek generaldsat végzgé algoritmus folyamatdbraja
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megvizsgalasat, hogy a rendszer milyen altalano-
sitott viselkedésli modellel mutat hasonlésagot),
masrészt a rendszer paramétereinek becslését (pl.
a viselkedést leirdé matematikai formuldk egyutt-
hatéinak meghatarozédsat) foglalja magaba. A
komplex rakodési rendszerekkel kapcsolatos to-
vabbi elméleti kutatasainkat a jovOben ebbe az
iranyba szeretnénk folytatni, kulonés hangsulyt
fektetve a korszer( rendszer-identifikacios maod-
szerek felhasznélasara.
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Kozlekedéstudomanyi

MUZEUM

Nyitva — hétf6 kivételével — minden nap délel6tt

10 6rétél délutan 18 6raig
Varosligeti korut 11.

A KOZLEKEDESI MUZEUM tovabbi allando kiallitasai a févarosban és vidéken:

BUDAPEST — Foldalatti Vasiti Mizeum a Deédk téren. A kontinens els6 fold-
alattijAnak emlékein kivil bemutatja az épilé Metrot is.

PARAD — Kocsimizeum. A magyar fogatolt jarm(ivek és akocsigyartas torténeti
emlékeinek gy(jteménye.

NAGYCENK — A Széchenyi Istvan Emlékmuzeumban allandé kozlekedési kiallitas
a nagy magyar kozlekedéspolitikus életmlvének bemutatasaval.
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KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

A KOZUTI KOZLEKEDESI TUDOMANYOS KUTATO INTEZET KOZLEMENYEI

Fenyjelzé nélkuli szintbeni kdzuti csomdpontok gazdasagi vizsgalata

BERG ARTUR

A fényjelz6s keresztezésekkel kapcsolatos gazda-
sagi szamitasokat a Kozlekedéstudoméanyi Szemlé-
ben mar részletesen ismertettik [1]. Kévetkezdk-
ben a fényjelz6 nélkuli keresztezések szdmitasanak
madjat targyaljuk a KOTUKI 18. sz. kiadvanya-
ban kozolt gazdasagi értékelési modszer [2], illetve
az abbol készitett iranyelvtervezet [3] alapjan.

Az el6z6 targyalashoz hasonl6an itt is csupan
olyan csomépontokkal foglalkozunk, ahol az egyes
keresztez6, illetve forduld iranyok az elméleti X,
illetve T alaknak megfeleléen haladnak, illetve a
ténylegesen megtett Gtvonalak hossza szdmotte-
véen nem kllonbozik az elméleti alapon mért
hossztol, tehat nincsenek lényegesen elénydsebb
befordulési ivek, nagyobb sugéarral. Az ettdl eltérd
kialakitasu, esetleg két- vagy tébbszintes, indirekt
vagy direkt forduldkat tartalmazd csomdpontok
szamitésa tovabbi vizsgalatot igényel.

A szamitdsok napi éatlagforgalomra vonatkoz-
nak, a forgalmi matrix szimetrikus, az adatokat
személygépkocsi egységben fejezzik ki. Az el6z6ek-
kel azonosan ismert kell, hogy legyen az egyes t-
vonalakon koézlekedd napi jarmliszam (jarm( db-
ban kifejezve), valamint az egyes Utvonalakon ki-
alakul6 atlagos jarmdisebesség, a csomdpontba
érkezés sebessége, mely a tervezési sebesség és a
gazdasagilag mértékado oraforgalom (GMF) alap-
jan az eléz6 tanulmany 1. tdblazatabdl vehetd ki\

A Kkoltségeket iranyonként kell meghatéarozni,
éspedig a lassitas, megallas, varakozas és a veszé-
lyeztetettség tobbletkdltségeire vonatkozoan Kii-
I6n-klon, lényegileg az el6z8 targyaldsnak meg-

1. tablazat

A mellckiranybol keresztezni,
illetve csatlakozni képes forgalom (E/h)

1 tem hatarid6koz

F Girany

E/h
8s 7s 6s 5s 4s
100 403 465 553 669 853
200 357 —( 421 505 623 803
300 316 379 1462 580 758
400 279 341 422 1 539 715
600 245 304 384 498 673
600 215 271 349 462 633
700 187 242 317 425 595
800 163 214 286 392 558
900 141 190 258 360 524
1000 122 167 233 332 491
1100 104 147 209 305 459
1200 90 129 188 280 430
1300 77 113 168 255 401
1400 65 99 150 234 375
1500 55 86 134 212 349

felel6 modon. A kilénbség elsésorban a megallo
jarm(iszdm és az atlagos varakozasi id6 meghata-
rozasaban jelentkezik.

Ezzel a kérdéssel az utobbi évtizedekben szdmos
szerz6 részletesen foglalkozott. Jelen anyag 0ssze-
allitasanal fleg J . H. Dorfwirth idevonatkozd mun-
kajat hasznaltuk fel [4]; a tovabbi részletekre, va-
lamint a képletek levezetésére vonatkozolag erre
utalunk, mivel tanulmanyunk célja elsésorban
a szamitasok gyakorlati végrehajtdsanak bemuta-
tdsa. Az idézett anyag és az abban talalhaté rész-
letes irodalomjegyzék alapjan az elméleti kérdé-
sekrél megfelel6 tajékozodas nyerhet6.

A szamitasoknal a két egymaéssal kapcsolatba
Iép6 irany kozll az egyik féirany, tehat akadaly-
talanul athalad, a maésik els6bbségadasra kotele-
zett. Helyszini vizsgélatok alapjan igazolast nyert
az az egyébként kézenfekvd feltevés, hogy az el-
s6bbséget add gépkocsi csak akkor vallalja a kérész-
tezési vagy csatlakozasi manéverek végrehajtasat,
ha a féiranyban a jarmivek érkezése kdzott meg-
felel6 nagysagu szabad id6kdz all a masik forgalmi
irdny szamara rendelkezésre. Azt a minimalis id6-
kozt, amely sziikséges a keresztezeés, illetve csat-
lakozas biztonsagos végrehajtasara, hataridékoznek
nevezzik (tem, «-ban kifejezve).

Természetesen adott esetben valamely id6koz
igénybevétele, vagy esetleg fel nem hasznalasa
a helyi adottsagoktdl és a vezetdi magatartastol
is fligg. Ezért a hatarid6koz kozelitd érték, amely
tapasztalati adatokon nyugszik. A VUTSZ [5] el-
s6bbségadas esetére a kovetkez§ tajékoztato érté-
keket kozli a hatarid6kdzre vonatkozolag:

Csak elsébb- Allj és elsébb-
ségadas ségadas
Csatlakozéas jobbra
fordulassal 4—6s 6—7s
Csatlakozéas balra
fordulassal 5—7s —9s
Keresztezés 5—7s 7—8s

Az els6bbséget add gépkocsik athaladasi lehe-
tésége, illetve akadalyoztatdsanak mértéke tehat
a féirany forgalmaban talalhatd, a hataridékozt
meghalad6 hézagok (szabad id8intervallumok) sza-
matol és nagysagatol fligg.

A jarmlvek megoszlasa egy id6egységben vélet-
len jellegd, igy a kérdést a valdszin(iségszamitas
alapjan lehet megkozeliteni. A féirdnyban zavar-
talan forgalomaramlast feltételezve, a Poisson-el-
oszlas vehetd a szamitdsok alapjaul. Ezen feltevés
mellett levezethetd, hogy valamely egymastdl fug-
getlentl az id6egységben (pl. egy o6raban) elosztott
jarmikozok (hézagok) sorozataban annak valo-
szin(sége, hogy egy hézagt, vagy annal nagyobb ér-
tékd legyen
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. 2. tablazat
A megallasra kényszeriilé forgalom és az atlagos varakozasi idé
] tem hatarid6koz
”E;ﬁny 8s 7s 6s 5s 48
ara (%) va (s) am (%) va (s) am (%) VA& (5) am (%) va (5) am (%) va (s)
100 19,9 4,8 17,7 41 15,4 3,4 13,0 2.8 10,5 2,2
200 35,9 59 32,2 5,0 28,3 4,0 24,3 31 19,9 2,4
300 48,7 71 442 5,8 39,3 4,6 A1 3,5 28,3 2,6
400 58,9 8,5 54,0 6,8 48,6 53 42,6 4,0 35,9 2,9
500 67,1 10,2 62,2 79 56,5 6,0 50,1 4,4 42,6 31
600 73,6 121 68,9 9,3 63,2 6,9 56,5 5,0 48,7 34
700 78,9 14,5 74,3 10,8 68,9 7,9 62,2 5,6 54,0 3,8
800 83,1 17,3 78,9 12,6 73,6 9,0 67,1 6,3 58,9 4,2
900 86,5 20,6 82,6 14,8 77,7 10,3 71,4 7,0 63,2 4,6
1000 89,2 24,5 85,7 17,2 811 11,8 75,1 7,9 67,1 51
1100 91,3 29,2 88,2 20,1 84,0 13,5 78,3 8,8 70,5 55
1200 93,0 34,9 90,3 23,4 86,5 15,4 81,1 9,8 73,6 6,0
1300 94,4 41,6 92,0 27,4 88,5 17,6 83,6 11,0 76.4 6,5
1400 95,5 49,6 93,4 31,8 90,3 20,0 85,7 12,2 78,9 71
1500 96,4 59,7 94,6 37,2 91,8 22,8 87,6 13,6 81,1 7,8
Nn=e'M
F
ahol

F az idGegység alatti jarmiszam,
T az id6egység mértéke.

Az idBegységet egy Orara, az intervallum nagy-
sagat a hataridékozre (tem) felvéve és az idét s-ban
szdmolva

F
p=e 3600 em=er*

ahol: a" W T 4eT

p tehat a féirdnyban a szabad hézagok el&for-
dulasanak val6szinlsége, ugyanakkor 1-p a mellék-
irdny szempontjabol foglalt hézagok valdszinlsége.

Levezetést nyert, hogy valamely T id6egység
alatt kivant forgalmi mozgas szamara rendelke-
zésre all6 szabad id6 Tsz—T-p, eszerint a foglalt
id6 Tj=T(1-p). Feltételezve, hogy mindkét irany-
ban a lebonyol6do, illetve lebonyolithaté forgalom
a rendelkezésre all6 id6vel aranyos, a mellékiranyu
maximalis forgalom

B = (£
wax 1 P

Az igy levezethet6 mellékiranya forgalmi széls6
értékeket az 1. tablazatban és az 1. 4braban foglal-
tuk Ossze. A gyakorlatban a mellékiranyu forgalom
az esetek nagy tobbségében kisebb, mint a féirany
forgalma. A tdblazatban a vastag vonal alatti ér-
tékek veenddk, mint hatarértékek altaldban figye-
lembe. A vonal feletti forgalmi értékeknél a valé-
sagban nagyobb mellékiranya forgalom lebonyoli-
tasa is lehetséges; ez természetesen alacsonyabb
kell, hogy legyen, mint az az érték, amely uagy
nyerhetd, hogy a tablazatban az iranyok szerepét
felcseréljik.

A mellékiranybdl érkezd jarmlivek egy része
akadalytalanul athaladhat, ennek valdszin(isége
szintén p\ a szabadon athalad6 jarmdszam tehat,
ha a mellékiranybdl N jarm( érkezik:N -p. A sza-
mitasokban szerepl6 megall6é jarmlszam-arany igy
am—Il-p. (La&sd a 2. tablazatot €S a 2. abrat.)

1. dbra. A mellékiranyb6l keresztezni (csatlakozni) képes forgalom
a hatarid6koz fuggvényében

250 500 750 1000 1250 1500

Féat forgalma E/h Np

2. d4bra. A mellékaton megallé jarmlvek sz&zaléka a hatarid6kéz figg-
vényében

Abbdl a gyakorlatilag altaldban kielégité fel-
tevésbdl kiindulva, hogy a mellékiranybol érkezd
jarmUvek csak a féirany forgalma kdvetkeztében
szenvednek akadalyoztatast (tehat a mellékirany-
ban Gjabb jarmU érkezése el6tt az el6z6 jarmi mar
elhaladt), az idézett tanulmany kozli a iemnél rovi-
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debb, illetve annal hosszabb ideig tértén6é varako-
zasok valdszindségeit, illetve relativ gyakorisagat.
Ennek alapjan hataroztuk meg a 2. tablazatban és
a 3. abraban kozolt atlagos varakozasi id6értékeket
a gyakorlat szamara sziikségesnek latszo idéko-
zokre, a féirany forgalméanak fliggvényében. A gaz-
dasagi szamitasokban ezen éatlagos varakozasi id6-
értéket ,,va” jeloléssel szerepeltetjik.

A tablazatban foglalt adatok felhasznalasaval
a szamitasok mar az el6z6 tanulmanyban részlete-
zett modon végrehajthatok. A szamitasok megkez-
dése el6tt azonban meg kell allapitani, hogy a csat-
lakozd (keresztez6) mozgéas a szobanforgo forgalmi
értékek mellett lehetséges-e ?

El6szor tehat irdnyonként meg kell hatarozni
azt anapi forgalommennyiséget, amelyet a vizsgalt
forgalmi irany keresztez, illetve amelyhez csatlako-
zik, megkulonbodztetve, hogy a csatlakozas jobbrol
(@ palya kilsé széle fel6l) vagy balrdl torténik.
Ennél a megallapitasnal azon forgalmakat kell fi-
gyelembe venni, amelyeknek a vizsgalt forgalmi
mozgasnal, ahhoz képest els6bbségik van. Ezek
Osszegét képezve, a tovabbiakban ezen dsszforga-
lom veendd féiranynak a vizsgalt irdnyhoz képest.

Az ellen6rzés sordn mértékadd oOraforgalmi
mennyiségnek az é&tlagos napi forgalom (ANF)
10%-4t vesszuk fel (MOF). Az 1 tablazatbdl ez-
utan megnézzik, hogy a féirany mértékadd ora-
forgalméhoz, a forgalmi mozgas jellegétél fligg6en
felvett hataridékoz (lasd: VUTSZ) mellett, milyen
csatlakozo6 (keresztez6) oraforgalom tartozik. Ha ez
az érték nagyobb, mint a vizsgalt irany napi for-
galménak 10%-a, a mozgéas lebonyolitasa lehetsé-
ges.

Ha két vagy harom lehetséges mozgas szadmara
csak egy érkez6 sav all rendelkezésre, a savon ér-
kez6 jarm(ivek Osszegével kell, — mint mértékadoé-
val — szamolni az ellen6rzés szempontjabdl, és
az egyes mozgéasokat korlatozo féiranyok nagyobbi-
kaval kell a nagyobb akadalyoztatast jelentd jelle-
get figyelembe venni, az 6sszegezett mellékiranyu
forgalomra vonatkozéan. Ha az ellen6rzés ilyen
esetekben azt mutatna, hogy a forgalom lebonyoli-
tdsa nem lehetséges, az érkez6 irdnyban az egyes
mozgasok szamara kulon (felalld) savokat kell be-
tervezni, mely esetben az ellendrzés forgalmi ira-
nyonként hajthato6 vegre.

Miutén az ellen6rzés szerint a forgalom a mérték-
ado csucsoraban is lebonyolithatd, a gazdasagi sza-
mitasokat el lehet végezni. Ennél figyelembe kell
venni azt a koértlményt, hogy a forgalom napi val-
tozdsa kovetkeztében az oOraforgalom, amelynek
alapjdn az akadalyoztatas mértékére jellemz6
adatok felvehet6k, elég jelentdsen valtozik. Ezért
az akadalyoztatdas megallapitasara olyan forgal-
mat kell alapul venni, mely a gazdasagi vizsgéalat
szempontjabol mértékaddnak (a koltségek szem-
pontjabdl atlagosnak) tekinthetd. Ezt az orafor-
galmat jelen szamitasokban a napi forgalom 6%-
ara vesszik fel (GMF), az akadalyoztatasra jel-
lemz6 féiranyra vonatkozéan.

Ezutan roviden 6sszefoglaljuk az egyes mozga-
sokkal kapcsolatos kéltségszamitasok modjat. (Ezek
részletesebb targyalasat mell6zzik, mert az az
el6z6 tanulmanyban megtalalhato.)

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

3. 4bra. Az atlagos varakozasi 1d6 a hatarid6koz fuggvényében

a) A megallas hatasanak szamitasa:
Me —N -me -am (Ft/nap)

ahol: Me a megallés fajlagos koltsége (Ft/E),
N a vizsgéalt irany napi forgalma (E/nap),
me az erkezési sebesség (L el6z6 tanulmany
tf(E :
1 tablazatat) és az | —"\db

megoszlas alapjan az el6z6 tanulmany
2. tblazatabol vehet6 ki,

am a megall6 jarmdvek aranyszama, amely a
hataridékoz és a féirany (GMF) forgalma
alapjan ajelen 2. tablazatbdl adodik.

b) A lassitas hatasa:
La= N -la mal (Ft/nap)

ahol: La a lassitas fajlagos koltsége (Ft/E),

la ugyancsak az el6z6 tanulméany 2. tdblaza-
tabol vehetd ki, az érkezési sebességhez,
ill. a csokkent sebességhez tartoz6 meg-
allasi koltségek kulonbségeképpen sza-
molva. A csokkent sebesség egyenes atha-
ladas esetén, a féutvonalon az érkezési
sebesség 80%-ara, mellékaton 66%-ra
veendd. Fordulé mozgéasnal a sebességet
a befordulas sugara hatarozza meg; jelen
szamitasokndl altalaban 15 km/h értékkel
szamolunk,
a lassitd jarmdvek aranyszama, az ax=
= I-amképletbdl szdmithatd.

a

(L]
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1. példa szamitasa:

Irany 1—2
N E/nap 3500
Fk E/nap
Fb E/nap
Fj E/nap
F E/nap
v km/h 63
v, km/h 40*
10 Ft/h 66,7
me Ft/E 0,46
la Ft/E 0,23
/0/3600 Ft/s 0,0185
F x 0,06 —
ax—\-am 1,00
Vas _
Ft x 0,20
Fi, x 0,15
Fj x0,0
F,,/1000 —
Me=2X 10X 14
La=2x 11X 15 805
Va—2Xx 12X 14X 16 -
Fe=2x20 _
K 805

* A beforduldé jarmivek miatt

** A kozos palyan haladas kovetkezményeképpen

1—3

100

3500
1000

4500
63
15

66,7

0,46

0,850
19
20
85

128

1—4

1500

495

495

2—1

3500

63
42*
66,7

0,46
0,21
0,0185

1,00

735

735

2—3

1000

63
15
66,7

0,46
0,33
0,0185

1,00

330

330

2—4

500

3500
1500

5000
63
15

66,7

0,46
0,33
0,0185

300

0,925
102
165
462

753

3—1

100

3500
3500

60
15
67,1

0,45
0,32
0,0186

546**

0,350
29

10
35

85

A nagyives fordulasok szamara kilon felallo savval

3—2

1000

4800
4000

8800

1,560
288
115

1560

2062

3—4

700

7100
2000

4—1

1500

4800
3600

8400

1,500

412
174
140
2250

2976

4—2

500

3500

3500

0,350

139
57
48

175

419

4—3

700

7500
1100

8600

59
67,1

0,44

0,0186

516

0,633
0,367
81

1500
165

1,665

195
56

1165

1483

3. tablazat

Ossze-
sen

1390
3016

465
6936

11807

WYZS 6 86T 'NVATOIAT 'THIAXX

S¢v
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c) A varakozas hatasa:
Va=Ne+-~~-am-va (Ft/nap)

ahol: va a varakozads fajlagos koltsége (Ft/E),
az el6z6 tanulméany 3. tablazatabol ado-
dik, az érkezési sebességt6l és a jarmd-
megoszlastol fliggben,
va az atlagos varakozasi id6 (s), a hatarid6-
koz és a firany (GMF) forgalma alapjan
a jelen 2. tdblazatbhol vehetd ki.
d) A veszélyeztetettség hatasa:

ve=Fk'lLl o've (Ft/naP)’

ahol: ve a fajlagos veszélyeztetettségi koltség a
keresztezd (csatlakoz6) jarmdvek szorza-
tanak ezredrészére szamitva (Ft),

Fic a keresztezett féiranyu forgalom, illetve
azon forgalom, amelybe a mellékirany
becsatlakozik (E/nap),

ve az el6z6 tanulmany 4/b. tablazata szerint
veend6 fel, a forgalmi mozgas jellege sze-
rint (keresztezés, jobbrol vagy balrdl
csatlakozas).

GYAKORLATI PELDAK

Végezzik el egy alabbi forgalmi matrixa fény»
jelz6 nélkuli szintbeni keresztezés gazdasagi vizs-
galatat, tobb lehetséges véaltozatra vonatkozdan

A napi forgalom matrixa (az utak szamozaséat
lasd a 4. abran):

©

4. &bra. A szamitasi példakban szereplé keresztezés forgalmi vazlata

E/nap
1 2. 3. 4. Osszes
1 3500 100 1500 5100
2 3500 1000 500 5000
3 100 1000 700 1800
4 1500 500 700 2700
5100 5000 1800 2700 14600

Az 1—2atvonal a féatvonal, a 3—4 Ut elsébbség-
adasra kotelezett.

Az egyes forgalmi irdnyokat a megfelel6 tajéko-
z0das celjabol a 4. abran feltiintettik, els6 kozeli-
tésben feltételezve, hogy kuilén felallosavok egy
iranyban sincsenek biztositva. Az ellenfrzést és

kozlekedéstudomanyi szemle

a szamitasok végrehajtasat a 3., 4., 5. és 6. tablaza-
tok alapjan végezzuk el.

A forgalmi mozgasok lehet6ségeinek vizsgalata
(ellen6rzés)

A 3. tablazat els6 sordban az irdnyok megne-
vezése szerepel, a szamok — a matrix szamozasa-
nak megfeleléen — az egyes irdnyok kiindul6 és
végpontjat jelentik. A méasodik sor a vizsgalt irany
forgalma E/nap értékben. A kovetkez6 sorok a
vizsgalt irdny szempontjabdl féiranynak tekintett
forgalmakat adjak, kilén a keresztezésre, kilén a
csatlakozasokra vonatkozoan. Ezek megallapitasa
a meghatarozott els6bbségbdl kovetkez6en a
4. &bra segitségével lehetséges. Példaként nézzik
meg néhany iranyra vonatkozéan a megallapitas
modjét.

Mivel az 1—2 és 2—1 irany a féuton egyenes ha-
ladassal bonyolddik le, minden irannyal szemben
els6bbséggel rendelkezik, igy F ezen iranyok-
ban 0. Ugyancsak els6bbsége van az 1—4 és a
2—3 jobbra kisives forduld iranynak minden egyéb
iranyhoz képest. Az 1—3 és 2—4 nagyives forduld
viszont keresztezi a féut szemb6l jov6é forgalmat
és balrdl csatlakozik a jobbrol jov6, igy els6bbséget
élvez6 kisives lefordulashoz. Az 1—3 példaul ke-
resztezi a 2—1-et és csatlakozik a 2—3-ba, a 2—4
az 1—2-t keresztezi és az 1—4-hez csatlakozik.
A 3—1 mellékutrdl jové forgalom kisivben jobbra
fordul, igy elsébbséget kell, hogy adjon a 2—1 f6-
ati iranynak, a 4—1 nagyives fordulassal szemben
azonban neki van els6bbsége. A 3—2 mellékati
irany keresztezi a 2—1-et, az 1—3-at, a 2—4-et és
a 4—3-at, balrdl csatlakozik az 1—2-hoz és a 4—2-
hoz. A tablazatban a felsorolt irdnyok 6sszege sze-
repel, keresztezésre, illetve csatlakozasra bontva.
Hasonldan vezethet6k le a tébbi iranyok szempont-
jabol elsébbséggel rendelkez6 forgalommennyisé-
gek. Ennek megallapitdsa utdn az ellenérzés az
1. tablazat segitségével torténik.

Ellen6rizzik elészor az 1—3 és 2—4 nagyivben
balra fordul6 iranyt. Az 1—3 iranynal F 10%-a
450 j/h. Ezen f6irdnynal, a keresztezésre és balrol
csatlakozasra 7 s-ot véve fel, 320E/h alarendelt
iranya forgalom lebonyolitdsa valo6sithaté meg.
Az 1 irdnybo6l azonban 6sszesen 5100 E/nap, ill.
ennek 10%-a, 510 E/h érkezik, vagyis egy ér-
kezd sav mellett a nagyives fordulds nem bonyo-
lithatd le, mert a megallé és varakoz6 jarmiivek
a féut forgalmat aladaly6zzak. Hasonlé az eset az
elleniranyd 2—4 forgalomra nézve is. Ezért a f6-
aton, mindkét irdnyban egy-egy balra forduld sa-
vot sziikséges biztositani.

A 3—1 és 4—2 Kisives jobbra fordulasok aka-
dalytalanul végrehajthatok. Ugyanis a 3500 E/nap
forgalmu féirany 10%-a, 350 E/h mellett (az 1. tab-
lazat szerint), 5 s hataridékozzel szdmolva,
560 E/h forgalom lebonyolitasa lehetséges. Ugyan-
akkor az egy savon érkez6 forgalmak 6sszegének
10%-a a 3-nél 180, a 4-nél 270 E/h, igy a jobbra
fordulds a mellékutakon nem kivan felallé savot.
Nézzuk most azonban a nagyives fordulasok lehet6-
ségét. A 3—2irany szamara a féirany 10%-a 880 E,
7 s hatarkoznél lebonyolithaté 195 E/h mellék»
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iranya jarmda, tehat a 3iranybdl jové dsszes jarma-
forgalom (180E)mégkiilonsav nélkillebonyolédhat.
A 4—1 f6iranya azonban 840 E/h, emellett csak
204 E mellékuti forgalom bonyolithatd le, viszont
1 savon 270 E érkezik. Ezért itt méar szikséges
kilon nagyives forduldsavot biztositani. A kialaki-
tas egységessége érdekében a tovabbi szamitasok-
ban mindkét irdnyban kilén nagyives balra for-
dulé sav létesitésével szamolunk. llyen feltevés
mellett vizsgéljuk meg a 3—4 és 4—3 keresztez§
irdnyokat. A 3—4-nél a féirany 10%-a 910 E/h ke-
resztez6 forgalom, abalra fordul6tlevonva, 1savon
marad 70+10 = 80; ez tehat lebonyolithat6. A 4—3
iranynal a féirany 860 E/h, ennek 7 s mellett 200
mellékiranya jarmd felel meg, a balra forduld le-
vonasaval marad 1 savon 70+50=120 E/h, mely
ezek szerint szintén lebonyolithato.

Az ellen6rzés eredményeképpen a tovabbiakban
a féuton és a mellékaton is, mindkét iranyban
a balra fordulé nagyives forgalom szaméara kilon
savok biztositasat tételezzuk fel.

A szamitasok végrehajtasa

El6szor is meg kell hatarozni az egyes iranyok-
ban az érkezési sebességet, a lecsokkent sebességet
és fel kell venni az 16, egy oOra idéraforditas értekét.

Az érkezési sebesség az egyes utak tervezési
sebességétél és az Utszakasz teljes forgalmabol
szamolt GME-t6l flgg6en, az el6z6 tanulmany
1. t&blazata alapjéan:

lirdnyban 10200x0,06 = 612 E/h

2 irdnyban 10000 X0,06 = 600 E/h

3iranyban 3600 x0,06= 216 E/h

4 iranyban 5400 X0,06 = 324 E/h

A féuton 100 km/h, a mellékdaton 80 km/h ter-
vezési sebességgel szdmolva, a tablazat szerint az
el6z6 GME értékek mellett az atlagos utvonali
sebességek (érkezési sebességek):

~ =63 km/h

w2= 63 km/h

78= 60 km/h

vi= 59 km/h (lasd 3. tablazat 7. sor)

A lecsokkent sebesség a fordulé irdnyokban
15 km/h. Az egyenesen haladé forgalom a kereszte-

zések miatt a f6uton 80%-ra, a melléklton 66%-ra '

lassul le. Némi zavarast okoz az, hogy az egyenes
és jobbra fordul6 forgalom egy savon halad.
Ennek hatasa a mellékaton elhanyagolhatd, mert
az egyes savokon jelentkez6 GMF o6raforgalom
csekély, ezenkivil a jarmidvek nagy szazaléka
amugy is megéll. A féaton azonban a kdzds savon
minden jarmd megallas nélkil tovabbhalad és a
GMF forgalom is nagyobb, ezért az egyébként a
80%-0s csokkenésnek megfeleléen az egyenes at-
haladasra 50 km/h-ban meghatarozhat6 sebességet
tovabb csokkentjuk Ggy, hogy arra az egyenesen
halad6 és a fordulé forgalom sebességének sulyo-
zott atlagat vesszik. Az 1—2 iranyban igy 40
km/h, a 2—1 irdnyban 42 km/h atlagos
sebesség vehetd figyelembe a szamitasoknal (8. sor).
Az la id6raforditas értéke az el6z§ tanulmany
3. tablazatabol vehetd ki, az érkezési sebesség
fuggvényében. /=1,2 jarmi megoszlasnal 60 km/h
és ez alatti sebességnél, kiils6 szakaszon egységesen
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67,1 Ft/h értékkel lehet szamolni, 63 km/h-nal
ez az érték kissé alacsonyabbra 66,7 Et/h-ra ado-

dik (9. sor).
Tovabbiakban (1. példa) a megallas, a lassitas
fajlagos koltségei, a megéllo, ill. lassité jarmu-

arény és az atlagos varakozasi id6 veendd fel az
egyes irdnyokban. Erre a célra az el6z6 tanulméany
2. tablazata és a jelen cikkben kozolt 2. tablazat
hasznaland6. Pl. az 1—2 iranyban /= 1,2 forgalom-
eloszlas mellett 53 km/h-rol tértéhé megéllas
koltsege (L hivatkozott tablazatot) 0,46 Ft/h,
a 40 km/h-ra valod lelassulas koltsége a 63 km/h-
rol, ill. a 40 km/h-rdl torténd megallasok koltsé-
gének kulonbségeképpen szamolando6; ez 0,46--
0,23= 0,23 Ft/E. Ugyanekkor a 15 km/h-ra vald
lassulas 0,46—0,13=0,33 Ft/E.

A megallasi (lassitasi) arany értékének, valamint
az atlagos varakozasi idének a megallapitasahoz
az els6bbséget élvezd (F) forgalom mértékadd
oraértéke (GMF) sziikséges, ez az el6z6k szerint,
F-nek 6%-a, melynek kiszamitott értékeit a tab-
lazatban feltintetjik (13. sor).

Az 1—2, 1—4, 2—1, 2—4 irdnyok akadalyta-
lanul athaladnak, a teljes forgalom lassulasaval
kell szamolni az el6z8ekben levezetett vx sebesség-
érték szerint. Az 1—3 iranyra 270 E/h f6iranyu
forgalom mellett, 7 s hatarid6kéznél, amely a ke-
resztezésre és balrol valé csatlakozasra egyarant
érvényesnek tekinthet6, a 2. tablazatbdl a megéalld
jarmdszazalék 40.6%-ra adodik, tehat am= 0,406,
ax pedig 1—0,406=0,594; ugyanitt az atlagos
varakozasi id6 5,6 s. A 2—4 irdnynal, 300 GMF-nél
ezen értékek: 0,442, 0,558 és 5,8 s.

A 3—1 és 3—4 irdny kozos savon bonyolodik le,
igy az akadalyoztatds mértékét azonosan a na-
gyobb értéket adé 3—4 irdny szerint vesszik fel.
546 GMF-nél, 7 s hatarid6kdznél a vonatkoz6 ér-
tékek: 0,653, 0,347 és 8,6 s. Hasonl6an a 4—2 és
4—3 iranyoknal a 4—3 iranyt vesszik alapul,
516 GMF-nél 7 s tem mellett az értékek: 0,633 0,367,
és 8,1 s (14—16. sor).

Ezutdn a veszélyeztetettség szamitasdhoz ke-
pezziik az Fjixve értékeket akeresztezés, illetve a
csatlakozas jellege szerint kilon-kilén, majd eze-
ket 0sszegezzilk és osztjuk 1000-rel (17—20. sor).

A levezetett adatokbdl, a kdzolt képletek alap-
jan, a tablazat el6irdsa szerint a szamitasok most
mar egyszer(ien végrehajthatok (21—25. sor).
Mivel az adatok irdnyonként és koltségtényez6n-
ként ki vannak mutatva, tajékozodas nyerhetd
arrol, hogy egy esetleges atépitésnél mely iranyok-
nal ceélszer(i kulonleges (pl. szintben elvalasztott)
kiképzést biztositani.

Nézzik most még meg, hogy a szintbeni kialaki-
tds megtartasaval milyen javitasi lehet6ségek
allnak rendelkezésre: Mint lattuk, zavaré hatast
jelentett az a tény, hogy egyes iranyok kozos
palyan érkeztek. Ezért célszeri megvizsgalni
egy olyan elrendezést, ahol minden irany szamara
biztositott a kilon érkez6 (felalld) sav. Tovabbi
javitast jelenthet még az, ha a csomopont terile-
tén a balrdl becsatlakoz6 irdnyok szdméara a be-
sorolas megkonnyitésére kilon csatlakozd savok
is léteslilnek. A tapasztalat ugyanis az, hogy akkor



10

12

13
14
15
16

17
18
19

20

21
22
23
24

25

Irany

N E/nap

Fk
Fb
Fj
F E/nap

v km/h
vl km/h
16 Ft/h

me Ft/E
la Ft/E
J6/3600 Ft/s

F x 0,06
dm
al=l-am
va s

F*x0,20
FfcX0,15
Fj X0,10

F.ve/1000

Me=2x 10x14
La=2X11X15
Va=2 X12X14 X 16
Ve=2x 20

K

3500

63
50
66,7

0,46
0,13
0,0185

1,00

2. példa szamitasa:

Minden irany szamara felallésav biztositasaval

1—-3

100

3500
1000

4600

63
15
66,7

0,46
0,33
0,0185

270
0,406
0,594
56

700
150

0,850

19
20

4
85

128

1—4

1500

63
15
66,7

0,46
0,33
0,0185

1,00

2—1

3500

63
50
66,7

0,46
0,13
0,0185

1,00

2—3

1000

63
15
66,7

0,46
0,33
0,0185

2—4

500

3500
1500

5000

63
15
66,7

0,46
0,33
0,0185

300
0,442
0,558
58

700
225

0,925

102
165

24
462

753

3—1

3500

60
15
67,1

0,45
0,32
0,0186

210
0,294
0,706
41

350
0,350

13
23

35

73

1000

4800
4000

8800

60
15
67,1

0,45
0,32
0,0186

528
0,641
0,359
8,3

960
600

1,560

288
115
99
1560

2062

3—4

700

7100
2000

9100

60
40
67,1

0,45
0,22
0,0186

546
0,653
0,347
8,6

1420
300

1,720

206
53
73

1204

1536

1500

4800
3600

8400

59
15
67,1

0,44
031
0,0186

504
0,625
0,375
8,0

960
540

1,500

412
174
140
2250

2976

3500

59
15
67,1

0,44
031
0,0186

210
0,294
0,706
41

350

0,350

65
109

175

360

4. tablazat

Ossze-
sen

700

7500
1100

8600

59
39
67,1

0,44
0,22
0,0186

516
0,633
0,367
81

1500
165

1,665

195 1300
56 2450
67 420

1165 6936

1483 11106

8¢y
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Irany

N

Fk
Fb
Fj
F

\

Vi
16

Te
la
16/3600

F X0,06
cim
&i— \-(im

Va

Ft X0,20
FbX 0,15
FjX 0,10

F.ve/ 1000

Me 2X10 X 14
La 2x11x15

Va 2X12X14X16

Ve 2X20

K

B. példa szamitasa:

Balrol csatlakozo iranyok koltsége kulén sav el@iranyzasaval

100

3500

3500

63
15
66,7

0,46
0,33
0,0185

210
0,334
0,666
51

700

0,700

15
22

70

rno

1000

1000

15

67,1

0,13

0,0186

60
0,078

25

100

0,100

10

1

16
22

80

121

500

3500

3500

63
15
66,7

0,46
0,33
0,0185

210
0,334
0,666
51

700

0,700

77
rno
16
350

553

1500

1500

15

67,1
0,13

0,0186

90
0,117

150

0,150

&

85
110
19
425

639

1000

4800

4800

60
15
67,1

0,45
0,32
0,0186

288
0,428
0,572
57

960

0,960

193
183

45
960

1381

1000

4000

4000

15

67,1

0,13

0,0186

240
0,282

400

0,400

37

17
400

454

230
183
62
1360

1835

1500

4800

4800

59
15
67,1

0,44
031
0,0186

288
0,428
0,572
57

960

0,960

282
266
68
1440

2056

5. tablazat

3600

3600

15

67,1
0,13

0,0186

216
0,259

360

0,360

50 332
— 266
23 91
540 1980

613 2669
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a csatlakozasok szaméara alacsonyabb hatarid6-
koz felvétele is elegendd, egyuttal a veszélyezte-
tettség is némileg csokken.

A kovetkez8 2. példa olyan elrendezés szdmita-
sat mutatja be, ahol minden irdny szdméara van
kilon érkez6 sav és igy a zavard hatdsok megsz(n-
nek. Valtozas az el6z8 szamitdshoz képest csupan
az 1—2, 2—1, 3—1 és 4—2 iranyoknal van; a tel-
jes attekintés biztositdsara azonban a 4. tablazatban
minden irany adatat kézoljuk.

Az 1—2 és 2—1 iranynal a lecsokkent sebesség
50 km/h, ennek megfelel6en la értéke 0,13-ra mo-
dosul.

A 3—1 irany most a 3—4-t6l fuggetlen, ezért
F x 0,06=210 E/h, a jobbrdl csatlakozasnal 6 s
hataridékozt lehet alapul venni, ekkor am=
= 0,294. al=0,706, w =41 s. A 4—2 irany is
flggetlen, F X0.06 itt is 210 E/h és a tobbi érték
is az el6zével azonos.

Az igy végrehajtott szamitdsok kisebb koltség-
csokkenést mutatnak, amely féleg a f6utvonal
egyenesen athalad6 iranyainak zavartalan atha-
ladasabol adodik. Nézzik meg a 3. példdban most,
hogy milyen koltségcsokkenést eredményez az,
ha a balrol csatlakoz6 irdnyok szaméara kiilon csat-
lakozd savok létesulnek?

A koltségmodosulésok ez esetben az 1—3, 2—4,
3—2és4—1irdnyndl jelentkeznek. 1tt a kovetkez§
hatasokkal lehet szdmolni. A csatlakoz6 sdv lehe-
tové teszi a keresztezd és csatlakozd mozgés kiilon
végrehajtasat és igy kilon szamitasat, a csatla-
kozasnal természetesen Ujboli megallassal is kell
szamolni, viszont a hataridékdz alacsonyabbra,
5 s-ra vehetd fel, a parhuzamos haladasbél kovet-
kez6 besorolds miatt. Ugyanakkor a veszélyezte-
tettség is némileg cs6kken, a fajlagos veszélyezte-
tettség a jobbrol csatlakozasnak megfelel§ értékre
(0,10 Ft/E-re) vehetd fel. Az 5. tablazatban végez-
zUk el aszikséges szdmitasokat a fordul6 iranyokra
nézve, a nem valtozo6 irdnyok koltségeit ezekhez a
6. tablazatban hozzdadjuk.

A 4. és 6. tablazat adatait 6sszehasonlitva meg-
allapithato, hogy a kilén csatlakoz6 savok a meg-
allas, lassitas és varakozas Osszesitett koltségeit
csak kis mértékben csokkentik. A koltségcsokke-
nést féleg a veszélyeztetettségnek alacsonyabbra
felvett szamértéke okozza, az emlitett dsszesitett
koltségek ugyanis 143 Ft-tal, mig a veszélyezte-
tettség 512 Ft-tal csokken.

Tovabbi koéltségcsokkentési lehetdség volna még,
ha a mellékutrol a féatra jobbrdl csatlakoz6 for-
galom szaméara kulon csatlakozd (gyorsitd) sav
volna biztositva, ez esetben ugyanis a hataridékoz
6 s helyett 4 s-ra volna felvehet: a veszélyezte-
tettség koltségének csdkkentése ugyanakkor nem
latszik indokoltnak. Ha ilyen savot iranyozunk
el6, akkor a balrdl csatlakozé forgalom szamara
tovabbi kilén csatlakozd savot létesiteni nem
célszer(, mert a két oldalrdl csatlakozni kivané for-
galom egymast és a f6iranyt is fokozott mérték-
ben zavarnd. Gyorsitd (jobbrol csatlakozd) sav
elhelyezése ezért inkabb a kétszint(i csomdpon-
toknal latszik célszer(inek, ahol a balrél csatlako-
zas helyett indirekt vagy direkt forduléval meg6l-

kozlekedéstudomanyi szemle

6. tablazat
A 3. példa koltségosszesitése:

Az érkez6 irdnyok szamara ielallésavok, a balrol
csatlakozd iranyoknak kilon csatlakoz6 savok létesitése

esetén
Koltség Me La Va Ve Osszes
1—2 455 455
1—3 16 22 3 80 121
1—4 = 495 _ — 495
2—1 455 455
2—3 - 330 - - 330
2—4 85 110 19 425 639
3—1 13 23 2 35 73
3—2 230 183 62 1360 1835
3—4 206 53 73 1204 1536
4—1 332 266 91 1980 2 669
4—2 65 109 1 175 360
4—3 195 56 67 1165 1483

Osszes: 1142 2557 328 6424 10 451

dott, jobbrol torténé csatlakozas van biztositva.
Az ilyen jellegli csomopontok targyaldsa tovabbi
szempontok figyelembevételét teszi szlikségessé,
igy arra késébb szandékozunk visszatérni.

OSSZEFOGLALAS

A tanulményban ismertettik a fényjelz6 nél-
kili szintbeni csomopontok gazdasagi vizsgalatat
a KOTUKI 18. sz. kiadvanyaban kozolt elvek
alapjan olyan esetekre, mikor a csatlakozas (keresz-
tezés) az elméleti T7-hez, illetve A-hez hasonld
alaka, tehat nincsenek kozvetlen, elényds kap-
csolatok egyes irdnyokban. A szamitasok elvben
azonosak az el6z6 tanulméanyban a fényjelzds
keresztezésekre el6adottakkal, csupan a megalld
jarmiszam és az atlagos varakozasi id6 meghaté-
rozdsanak maddszere maés.

Erre a célra a valdszin(iségszamitas elvén ala-
pulé modszer hasznalhatd. A kozolt képletek azon
egyszerd(sitett feltevésen alapulnak, hogy az els6bb-
séget add egyes jarmuiveket csupan a féirany meny-
nyisége és jarmlmegoszlasa befolyadsolja. A ta-
pasztalat szerint a mellékirany mozgasa csak
akkor lehetséges, ha a kivant mandver végrehaj-
tasara a féiranyban kell6 nagysagu szabadidékoz
all rendelkezésre: ezt a s-ban kifejezett minimalis
id6tartamot hataridékdznek nevezzik.

A tovabbiakban gyakorlati célra hasznalhatd
tdblazatokat kozéltink a féirany oraforgalma
és a hatérid6koz gyakorlatilag el6forduld értéke
(4—8 s) flggvényében, amelyekbél megallapit-
haté a mellékirany lehetséges legnagyobb for-
galma, a megalld jarm(vek szazaléka és az atla-
gos varakozasi id6.

Ezt kdvetéen — gyakorlati példaként — egy
minden iranyban kapcsolatot biztositd, az el6bbi
feltételeknek megfelelé szintbeni keresztezés sza-
mitasat mutattuk be. A forgalmi mozgasok lehet6-
ségét el6szor a napi forgalom 10%-nak megfeleld
féiranyu forgalmi értékek mellett ellenérizni kell,
az ellenérzés eredményeképpen egyes irdnyokban
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szikség esetén kulon érkez6 (felallo) savot kell
biztositani. A szamitas ezutan az atlagos feltételek
melletti forgalom (GMF= 0,06 ANF) altal okozott
akadélyoztatasnak megfelel6en torténik.

A szamitdsok soran tobb példan bemutattuk,
hogy milyen lehet8ségek vannak a koltségek csok-
kentésére azéaltal, hogy egyes iranyokban kilén ér-
kez@, illetve csatlakozo6 savok létesilnek.

A kozolt feltevésnek megfelelé egyszerli csomé-
ponti alaktél vald eltérés a szamitasok végrehaj-
tdsa sordn, tovabbi mérlegelést kivan amelyek
targyaldsara Gjabb tanulméanyban kerilhet sor.
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Farkas Tamas: J1 holnap autdja

Gondolat, Bp. 1977. 128 old. (ara f(izve: 1S— Ft)

. A ,,Gondolat Zsebkonyvek” népszer(i sorozatban meg-
jelent kis kotet célja, hogy kozérthet6 attekintést adjon
a”PépjérmL'jtechnlka mai allasarél és varhatd fejlédesé-
rol.

A gépkocsi kialakulasat és szerepet vazolo bevezet§
utan a szerz6 a kozuti kozlekedés fejlddésének iranyairdél
(-A gépjarmitechnika ujjasziiletése”), az ember-gép-
kocsi-rendszer sajatossagair6l, a gépkocsik automatikus
berendezéseir6l, az automatikus forgalomiranyitasrél és
annak jarmdaveir6l ir. A tovabbiakban a biztonsagos
gépkocsirodl, a kornyezetkarosité hatasok, csokkentésérél,
a jarmuvek élettartamaval dsszefliggé fobb kérdésekrdl
ad attekintést. Befejezésiil a kotet — kiilon fejezetben —
foglalkozik a jov@ aruszallité jarmlveivel, a holnap
autébuszaval és az Gj energiaforrasokat, (j hajtémiimeg-
oldasokat keresé kutatasokkal, Kkisérletekkel, az eddigi
eredményekkel. A befejezés a kdzeljovd néhany auto-
tipusarol tdjékoztat.

A népszer(i kiadvanyt szines abrak illusztraljak.

Komplex hiradastechnikai megoldasok tizemi halézatok
és kulonleges haldzatok fel- és kiépitésére

1954-ben 90 milli¢ telefon létezett a vilagon, de 1977.
januar 1-én a telefonok szama kozel 400 millidra no-
vekedett. A jelenlegi novekedési viszonyok mellett a
szakért6k azt varjak, ho%y a vilag tavbeszélg-haloza-
tanak szdma az ézredforduléra 1 milliard telefonallo-
massal, tehdt évenként 7 szazalékkal emelkedik.

Az évente Ujonnan létesitend6 telefonalloméasok tébb
mint egyharmada (izemekben, a kozigazgatas terile-
tén, intezményeknél, iroddkban, kommunalis létesitmé-
nyeknél felszerelésre keril6 mellékallomasok. A mel-
Iékallomas technikai IJelent(isége_ a szamos komplex
hiradastechnikai meg6ldasokban jelentkezik, ésaz RFT
Hiradastechnikai és Meéréstechnikai Iparaga az Uzemi
telefonhalozatok fel- és kiépitésére készen @l'l. lde tar-
toznak a legkisebb lizemek tavkozlesi céljait szolgalo
tavbeszéld mellékalloméasok épdpem]g , az altaluk Uze-
meltetett két készilékes berendezéstkkel, mint a nagy
mellékallomas-centralék tobb ezerre rug6 résztvevo
csatlakozoival.

_ A legkisebb mellékallomas rendszer példaul az
EVA 66 és EVA 67 tipusl elGszoba egységberendezés.

Ezek vezetd munkatérsaik tehermentesitésére szolgal-
nak és lehet6vé teszik a kozvetlen beszédforgalmat a
fénoki és titkarkészulékek kozott, ugyandtgy, mint a
»Variant” 11 és 1/2, a kozos élGszobavezetéken el6-
valasztas nélkul. Az EVA 66 alapkivitele, az 1/1/1 tipus
aramellatasi szerkezetcsoport nélkil, a kozos hivatali
vezetekre csatlakozo relészekrénybdl, egy titkar- és
egy fonoki készilékbdl, valamint a 'kozos el6szoba
vezetékbdl all, harom &llomas teljes kiépitésével, ame-
lyek mindegyike kozOs csatlakozd vezetékkel rendel-
kezik. Minden telefonalloméas az Gj LF 700 tipusu —
elektronikus szabadon beszél6 berendezéssel ellatott
— hangosbeszél6 késziilékkel cserélhetd fel, ilyenfor-
man az EVA 66 tipusi berendezéssel 6sszesen 20 va-
riacio yvalosithatd meg. ] |

Az EVA 67 abban killonbézik az EVA 66-tol, hogy
ennél lehet6ség van a titkarkészilékihez és minden fo-
noki készilékhez két vezetékig kilon hivatali vezeté-
ket aldrendelni. Az EVA 67-nél Osszesen 31 varinst

lehet megvaldsjtani, amelyek kozil 11 elény jogu te-
lefonkészulékként vélaszthatd.

Vezet6 munkatarsak irodahelyiségében val6 haszna-
lat céljara szolgal a DIVA 68 igazgatéi el6szobakészii-
lek. Ezeknek az az el6nylk, hogy egyedi készilékek,
ill. csatlakozasok na%y csoportjat lehet velik egy be-
rendezésben Aattekinthet6en 6sszevonni és lehetové te-
szik eﬁyes munkatarsak kozvetlen elérését. A DIVA
68-at haromféle Kiviteleben szallitjuk, ezek részkiépi-
tése is lehetséges. A berendezés egy relészekrenyb6l,
ng elGszobaallomashol e?(y vagy ket fonoki allomas-
bol, valamint 4—12 csatlakoz6 vezetékb6l és 20-|g.ter-
edhetd kozvetlen vezetékbdl all, amelyek a tdbbi al-
omasokhoz csatlakoznak. Kuilénleges el6nye abban
rejlik, hogy minden egyes allomas minden akadaly
nélkal a mindenkori szabad ZB kodzponti telepes héazi-
vezetéken keresztil billentylinyomassal hivhatd és a
tobbihez fenndll az dsszes hazivezeték konferenciakap-
csoldsénak lehet6sége. Ezenfelil a titkaralloméason
megvalodsithatd a konferenciakapcsolas és atadhaté egy
fénoki allomasra.

Olyan kisebb lizemek és osztalyok részére, amelyek-
ben az egyes telefonallomasok helyileg szorosan egy-
mas melleft vannak lehelyezve, és ézért nem sziikséges
az elagazd kabelhalozat Kiepitése, az Gj 11—1/5 tipusd
tdvbesz@l§ sorozatberendezés alkalmazasa volna cél-
szer(i., Ennek ket kiils6 csatlakozasa van, amelyre tet-
szés szerint f6- és mellék csatlakoz6 vezetékek kap-
csolhatok. A berendezés teljes kiépitése esetén 6 be-
szél6, ill. sorozatallomasbol,” alapkiépités esetén pedu{:;
sorozat féallomasbol és sorozat ejszakai &llomasbal all.
Ezen ngldeJL’]Ielg az osszes telefonallomas kozott bel-
s6 beszelgetest lehet lefolytatni, vagy az egyik, ill. két
telefondllomésrdl a csatlakozd vezetékeken keresztil
és a tobbi telefonallomésok kdzott is lehet bels6 be-
szélgetést lebonyolitani. )

RENA 67 sorozatmelléik-allomas berendezés IV/5/1
tipusa maximalisan négy csatlak6zo vezetekre, harom-
tol o6t résztvevd allomasra és egP/ kozos hazi vezetékre
van el6iranyozva. Egyidejlleg el6szoba berendezésként
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alkalmazhaté olyan, esetekben, amely esetben tébb ve-
zetd munkatars csak egy titkarnével rendelkezik. A
berendezés az aldbbiakra alkalmas: a hivatali vezeték
egyenjogl lefoglaldsara az Osszes résztvevd altal, hazi
forgalomban billenty(is hivasra létrehozhaté konferen-
cia megtartasara, hivastovabbitasra, és visszakérdezés-
re.

Az R 1V/16 tipusi sorozatmellékallomas berendezés
optimalis megoldasi lehet6séget nyUjt arra az esetre,
ha osszetartozd résztvev6k korlatozott szamat kozds
berendezéssel kell dsszekapcsolni. Ez egyesiti a kis mel-
lékalloméasos berendezések, a sorozatberendezések eld-
nyével.

Az R 1V/16 tipust kiilongdz6 kiépitési fokozatokban
szallitjuk. Maximalisan 16 résztvevé allomas épithet6
ki, a hivatali forgalmat legfeljebb négy hivatali veze-
téken lehet lebonyolitani, amelyek minden résztvevé-
nek egyenjoguan vannak alarendelve. Ezenfelil min-
den résztvevéhoz még egy hivatali vezeték is hozza-
kapcsolhaté.

sszkapcsolasi allomas teljesitményjellemzGivel biro
mellékallomas-berendezések: az ATZ 65 N tipusu nagy
mellékallomas-centralé, amely 200 résztvevotdl felfelé
100 résztvevénkénti fokozatokban korlatlanul épithet6
ki, valamint a kozepes kapcsolés mellékallomas-cent-
ralé, tipusa MSN 70, maximalisan 70 mellékalloméas
csatlakoztatadsara és 7 hivatali vezetékre. Az ATZ 65
koordinata kapcsoldcentralébdl leszarmaztatott ATZ 65
N tipus a beszédforgalom lehetdségeinek éppen olyan
nagy szamat tudja nyujtani, mint az MSN 70, ilyenek
Béldéul az automatikus belsé forgalom, automatikus
eérkez6 és kimend forgalom, rovid valasztds, vissza-
kérdezés, lanckapcsolas stb.

Kilénleges tzemi hal6zatokra az RFT Nachrichten-
technik gazdasagosan miikod6 variaciokra készségesen
nisl]jt ajanlatot. Ezek segitségével az OB 10 és OBM
20.7. 80 helyii telepes kapcsolorendszerékkel a halozati
aramellatastdl messzemenden fliggetlen, a legrovidebb
idén belll athelyezhet6 tavbeszéld héalozatot lehet ki-
épiteni, amely a legnehezebb igénybevételi viszonyok
kozott is teljesen izemképes.

Ez a nagyépitkezéseken, az energiaellaté telepeken,
ipari kombinatok robosztus Gzemeiben, vagy a banya-
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szatban a gyors és biztonsagos beszédkozLést képes lét-
rehozni. A rendel§ altal igényelt 10-tdl 80, ill. 120
OB-tavbeszéld résztvevdig alkalmazhat6 szerkezeti egy-
ségcsoportok felépitésével konnyen osszeallithats. A
mozgathatd, jarmdivekbe vagy helyhez kotott ideig-
lenes elhelyezéseken alkalmazott és szabadban felal-
litott helyeken sem kiilonleges védelmet igényl6 helyi
telepes kapcsolorendszer az 8sszekottetési lehet6ségek
optimumat nyﬂjt{'a és lehet6vé teszi a csatlakozast
meglevé helyi telepekhez, vagy kozponti telepes ha-
lI6zatokhoz. Ebbdl kifolydlag ezek radiés kapcsolasok-
ra is alkalmazhatok.

Kilonleges tizemi érdekek tovabbi fontos probléma
megoldasat jelenti példaul a vasutakndal, nagyépitke-
zési  helyeken, nyilt fejtési (zemekben, erémuvekben
és nagy kiterjedési munkahelyeken  alkalmazhat6
gjor)nan kifejlesztett vonaldiszpécser-tavbeszél6 beren-
ezés.

Ez egy f6allomasbol és maximalisan 35 mellékallo-
masbol all. Legfeljebb négy ledgazassal rendelkezhet
ugy, hogy példaul egy fbvonal a négy hozzatartozd
mellékvonallal egyetlen egy vonaldiszpécser-tavbeszé-
I0Jberendezéssel szerelhetd ossze.

Az akadalytalan informaciokézlés céljabol létesit-
het6 egyenkénti hivas a mellékdllomasokon és a f6-
alloméasok hivasa és a konferenciakapcsolasok lehet6-
sége sok idOmegtakaritassal jar, amikor gyors dontés
meghozatalara van sziilkség és minden illetékes mun-
katarssal kell konzultaciot folytatni. A beszédforga-
lom a valtott irdnya beszélgetés elvén billentyl le-
nyomasaval bonyolithaté le. A fG6allomas tompitott
elleniranyd beszélgetésre van beallitva. A hir vételére
a mellékallomasok akikor képeseik, ha a beszél6 bil-
lenty( le van nyomva.

A vonaldiszpécser-tavbeszél6berendezés egy vonal-
diszpécser-berendezés kombinacidjat jelenti egy uzemi
tavbeszél6 berendezéssel, amikor is mindkét rendszer
mindegyike egymastol fiiggetlenil mikodik. A veze-
ték fa{'(téjétél es mind6ségétol fiiggéen (fcéteres csoport-
vezeték, mint kabel, vagy légvezeték) tdbb szaz Kilo-
méteres hatétavolsag érhet6 el.

RFT Nachrichten- und Messtechnik
NDK — 701 Leipzig, Hainstr. 17/19

(AG 27/47/77)
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JOBB JARMUKIHASZNALAS AZ RFT URH
FORGALOMIRANYITO TECHNIKAJAVAL

Az RFT készulékvalasztékabdl felépitett forgalomiranyito radiéhalézat opti-
malisan alkalmazkodik a mindenkori kdvetelményekhez. A készulékek mii-
szaki koncepcioja, nagy tipizaltsdgi foka, valamint egységesitheté szerkezete
lehet6vé teszi az egyszerlien kezelhet6 mozgd allomasok beépitését minden
jarm(tipusba.

A forgalom URH-radidkészilékkel felszerelt mozgo résztvevdi mindig kony-
nyen elérheték, s ez jelent6s kilométer és llzemanyag megtakaritast ered-

ményez.
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