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Dr. habil Gáspár László - 
Károly Róbert

Útpályaszerkezetek 
makroérdességi és 
csúszásellenállási 

teljesítményi mutatói

KÖZÚTI EPITES

1. Bevezetés
Az útburkolatok, illetve az útpá
lyaszerkezetek teljesítményének, 
teljesítő képességének (perfor
mance) fogalma az elmúlt évek
ben terjedt el a hazai szakiroda- 
lomban is. Az állapotváltozás, il
letve a viselkedés kifejezés kibő
vítéséről van itt szó, hiszen olyan, 
az út funkció-kielégítési szintjé
vel összefüggő fogalmakat is ma
gában foglal, mint a forgalombiz
tonság vagy a felmerülő úthasz
nálói költségek [1],

A teljesítmény komplex fogal
ma szükségessé teszi teljesítmé
nyi mutatók vagy mérőszámok 
(performance indicator) alkalma
zását. Ezzel a tárgykörrel már 
több, közelmúltban megjelent ha
zai publikáció foglalkozott [2,3], 
Az említett mutatóknak a jelentő
sége egyre növekszik olyan or
szágokban, amelyek a közúti va
gyongazdálkodás [4,5] egyre ma
gasabb szintű és mind hatéko
nyabb megvalósítására töreksze
nek. Ennek jeleként a FEHRL [6] 
kezdeményezésére az Európai 
Unió a közelmúltban -  a cikk 
szerzőinek részvételével -  COST- 
akciót indított [7], ennek egyes 
eredményeiről számol be a cikk.

2. A COST 354-es akció tevé
kenysége

2.1. A COST akcióról általában

„Az útburkolatok teljesítményi 
mérőszámai” tárgyú, COST 354- 
es akció 2004-ben kezdődött [6, 
7]. Fő célkitűzését egységes eu
rópai teljesítményi mérőszámok
nak (mutatóknak) és jelzőszá
moknak (indexeknek) az úthasz
nálók és az útkezelők igényeit fi
gyelembe vevő meghatározása 
képezte.

A teljesítményi mérőszámok 
számszerű értékelése mind 
nemzeti, mind pedig európai 
szinten az útburkolatok tervezé
si és fenntartási igényeire vo
natkozó, alapvető jelentőségű 
információkat szolgáltat. A mé
rőszámok elfogadhatósági (be
avatkozási) határértékeinek ki
jelölésével a tervezett és a már 
üzemben lévő útburkolatok szá
mára minimálisan elérendő mi
nőségi követelményeket állapí
tanak meg. Az egyes pályaszer
kezet- és úttípusokra vonatko
zólag esetenként különböző tel
jesítményi mérőszámok bizo
nyulnak megfelelőnek.

Az útburkolatok hatékony ter
vezése, építése és fenntartása 
szempontjából döntő fontosságú, 
hogy a teljesítményi kritériumo
kat (követelményeket) az úthasz
nálók és -kezelők szempontjait 
egyaránt figyelembe véve hatá
rozzák meg. Az útburkolattípus 
illetve valamilyen állapotjavító 
beavatkozási technológia megvá
lasztásakor, a teljes élettartamra 
vonatkozó elemzéseket egyre 
szélesebb körűen alkalmazzák. 
Ezért is elengedhetetlen az el
érendő céloknak és/vagy a telje
sítményi mutatók kielégítendő 
követelményszintjeinek egyértel
mű megállapítása. Az útburkolat
ra vonatkozó speciális indexek 
(jelzőszámok) szolgálnak annak 
számszerű jellemzésére, hogy az 
említett célokat vagy teljesítmé
nyi mérőszámokat milyen mérté
kig sikerült elérni. Ugyanakkor 
segítségükkel egyes döntések 
pénzügyi és makrogazdasági ha
tékonysága is jellemezhető.

Az útburkolatokkal összefüg
gő követelmények európai szintű 
harmonizációjához indokolt a 
burkolatjellemzőket a különböző 
útkategóriákra (autópályákra, fő- 
utakra, mellékutakra, helyi utakra
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stb.) vonatkozó, egységes „telje
sítményi mérőszámok” formájá
ban szabályozni.

Az ilyen egységes mérőszá
mok alkalmazása esetében az út
burkolatokra minimális követel
mények is megállapíthatók. En
nek ismeretében az európai úthá
lózatok azon elemeit is ki lehet je
lölni, amelyeken -  az említett kö
vetelmények teljesítése érdekében
-  többletberuházásra van szükség. 
Az útburkolatok teljesítményi 
mérőszámai az útburkolat-gazdál
kodási rendszerek (PMS-ek) in
putjainak [8, 9] szerepét is betölt- 
hetik, amikor ezekkel a fenntartá
si igényeket számítják, és ezzel az 
útburkolatokhoz történő szüksé
ges forrás-felhasználáshoz objek
tív indokot szolgáltatnak.

2.2. A 2. munkabizottság

A COST 354-es akció keretében 
öt munkabizottság tevékenyke
dik. Ezek közül a 2. munkabizott
ság a „Teljesítményi paraméterek 
kiválasztása és értékelése” elne
vezést viseli [10], Tevékenysége 
során a következő teljesítményi 
mérőszámok mértékegység nél
küli skálán történő kifejezését 
tűzték ki célul:
• hosszirányú felületi egyenle

tesség;
• keresztirányú felületi egyenle

tesség;
• makroérdesség;
• csúszásellenállás;
• gördülőzaj;
• légszennyezés;
• pályaszerkezet;
• teherbírás.

A teljesítményi jelzőszám 
(performance index) 0 és 5 közöt
ti skálán értelmezett dimenzió 
nélküli érték, ahol a 0 jelenti a ki
váló burkolatállapotot, az 5 pedig 
a nagyon rosszat.

A teljesítményi jelzőszámot 
általában „műszaki paraméter
ből” (technical parameter) szár
maztatják. Ez utóbbi az útburko
lat állapotának méréssel vagy 
más módon meghatározott fizikai 
tulajdonsága (pl. keréknyomvá- 
lyú-mélység, csúszási szám stb.).

A teljesítményi mutatószám te
hát, vagy valamilyen mértékegy
ségben kifejezett műszaki para
méter vagy pedig dimenzió nél
küli jelzőszám formájában hatá
rozható meg.

Mindezek alapján a 2. munka- 
bizottság tevékenysége a követ
kező lépésekből állt:
• a megfelelő teljesítményi mé

rőszámok kiválasztása;
• célértékek és határértékek ki

jelölése;
• a műszaki paraméterek és a 

teljesítményi jelzőszámok kö
zötti transzformációt lehetővé 
tevő átszámítási függvények 
kialakítása;

• gyakorlati útmutató készítése 
a teljesítményi jelzőszámok 
számításához.
A munkabizottság tevékeny

sége során a COST 354-es akció
1. munkabizottságának eredmé
nyeit és az akció során kialakított 
európai adatbázist hasznosította. 
Esetenként azonban szakirodalmi 
kutatásra is szükség volt ahhoz, 
hogy valamilyen állapotparamé
terhez teljesítményi mérőszámot 
válasszanak.

A mértékegység nélküli telje
sítményi jelzőszámok (indexek) 
kialakításának elsősorban az volt 
a célja, hogy az akció 4. munka- 
bizottságának tevékenysége so
rán majd összesített (általános) 
teljesítményi mérőszámot fej
leszthessenek ki.

A potenciális felhasználók a 
munkabizottság eredményeit 
többféleképpen is hasznosíthatják:
• az egyes műszaki paraméte

rekhez a munkabizottság által 
a legmegfelelőbbnek javasolt 
értékeket -  szintén a munkabi
zottság által javasolt átszámí
tási függvény segítségével -  
dimenzió nélküli teljesítményi 
jelzőszámmá alakítják;

• az egyes műszaki paraméte
rekhez a munkabizottság által 
a legmegfelelőbbnek javasolt 
értékeket saját átszámítási 
függvényeik segítségével ala
kítják át -  szintén 0 és 5 közöt
ti skálájú -  dimenzió nélküli 
teljesítményi jelzőszámmá;

• más műszaki paraméter értékek 
kiválasztása után, saját átszá
mítási függvényükkel dimen
zió nélküli teljesítményi jelző
számokat határoznak meg;

• közvetlenül a dimenzió nélkü
li teljesítményi jelzőszámokat 
hasznosítják.
A 2. munkabizottság által java

solt célértékek és határok egyike 
sem általános érvényű, mivel azok 
az úttípustól és az útkezelő által 
elérni tervezett szolgáltatási szint
től nagy mértékben függenek.

Jelen cikk -  terjedelmi korlá
tok következtében -  csupán a 
makroérdességi és a csúszásel
lenállási teljesítményi mutatókra 
korlátozódik.

3. Makroérdességi teljesítményi 
mutatószámok

A burkolatfelület érdessége első
sorban a közlekedésbiztonsággal 
és az úthasználói kényelemmel 
hozható kapcsolatba, de az út tönk
remenetelét is jellemezheti. Biz
tonsági szempontból az érdesség 
az út-gumiabroncs kapcsolatot 
nedves pályán közvetlenül befo
lyásolja, így közvetve meghatároz
za a csúszásellenállást. Az érdes
ség a forgalom által okozott gördü
lőzaj szintjére is hatással van.

Az érdesség mélysége az út
pályát alkotó ásványi anyagszem
csék szögletességéből adódik. Az 
érdesség jellemezhető az útprofil 
megfelelő hullámhosszon történő 
mérésével és a jellemző mutató
szám kiszámításával is. A profil- 
hullámhossz alapján három fajta 
érdesség határozható meg:
■ a mikroérdességet az adalék

anyag-szemcsék felületének 
egyenetlensége határozza 
meg, ez biztosítja a gumiab
roncs és a burkolatfelület kö
zötti tapadást. A 
mikroérdesség a 0,5 mm-nél 
kisebb hullámhossz-tarto- 
mányt jelenti;

■ a makroérdesség az adalék- 
anyag-szemcsék által kialakí
tott durvább szerkezet, amely 
a 0,5 és 50 mm közötti hul
lámhossz-tartományra esik;
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■ a megaérdesség az 50 mm fe
letti hullámhossz-tartományt 
jelenti.
Jelenleg nincs olyan rendszer, 

amely a mikroérdesség közúti se
bességnél történő mérésére alkal
mas lenne, ezért a mikro- 
érdességet a pálya alacsony sebes
ség melletti súrlódásának megha
tározásával becsülik meg. Ezért 
csak a makroérdességi (a további
akban érdességi) teljesítményi 
mutatószámokkal foglalkozunk.

3.1. Mérési alapelvek

A COST 354-es akció 1. munka- 
bizottságának kérdőíves felméré
se alapján az érdesség meghatá
rozására Európában két mérési 
alapelv használatos: a térfogatos 
és a lézeres módszer.
■ Térfogatos módszer (homok

mélység mérés).
A homokmélység módszer jól 
ismert, hagyományosan ezt a 
módszer alkalmazzák az „átla
gos érdességmélység” (mean 
texture depth -  MTD) megha
tározására. A módszer megha
tározott mennyiségű homok 
vagy üveggyöngy felületre tör
ténő kiszórását, és kör alakba 
történő szétoszlatását jelenti. 
Az érdesebb pálya kisebb kör 
létrehozását teszi lehetővé.

■ Lézeres módszer
Az érdesség lézerrel történő 
meghatározása független a mé
rési sebességtől. Bár számos 
mérőeszköz-típus létezik 
(ARAN, Rav, Roadstar, Roar, 
RST, Rugolaser, SCRIM), a 
mérés szinte teljesen azonos 
módon történik. A készülékek 
az érdesség meghatározására ál
talában a pálya egy vagy több 
pontjára irányzott lézersugara
kat alkalmaznak, gyakran 
mindkét keréknyomban. A mé
rés mindig adott profilon (vona
lon) történik hosszirányban, és 
minden profil számos, megha
tározott időközönként végrehaj
tott szintkiegyenlítést tartalmaz. 
Az alkalmazott eszköztől és 

szoftvertől függően a mérési 
eredmények „átlagos profil-

mélység” (mean profile depth -  
MPD) vagy „érzékelő által mért 
érdességmélység” (sensor 
measured texture depth -  SMTD) 
alakjában adhatók meg.

Az SMTD megfelel az érdes
ség valamilyen képzeletbeli vo
natkoztatási szinthez viszonyított 
amplitúdókból meghatározott át
lagos négyzetes eltérés gyökének. 
Ezek a homokmélység mérés 
vagy az MPD-mérés eredményei
vel közvetlenül nem hasonlítha
tók össze.

Az „átlagos profilmélység” 
(MPD) az összegyűjtött adatok 
100 mm-es szakaszainak statisz
tikai jellegű elemzéséből számít
ható. Az egyes szakaszok elfele- 
zése után mindegyik félsza
kaszban, a legmagasabb profil- 
csúcsok átlagát számítják majd 
pedig az MPD az egyes szaka
szok csúcsátlagainak átlagaként 
adódik. Jelenleg folyik az EN 
ISO 13473-1:2004 számú európai 
szabvány számítási eljárásának 
felülvizsgálata. Az MPD felhasz
nálható az MTD (homokmély
ség) értékének a megállapítására 
is, ebben az esetben az eredményt 
„becsült érdesség mélységeként 
(estimated texture depth -  ETD) 
kell megadni.

3.2. A leggyakrabban használt 
teljesítményi mutatószámok 
értékelése és kiválasztása

A COST 354-es akció kérdőívére 
adott válaszokból megállapítható, 
hogy az említett két mérési mód
szer segítségével három teljesít
ményi mutatószám kapható:
■ az „átlagos érdességmélység” 

(mean texture depth -  MTD);
■ az „átlagos profilmélység” 

(mean profile depth - MPD) és
■ az „érzékelő által mért 

érdességmélység” (sensor 
measured texture depth -  
SMTD).
A munkacsoport olyan kritéri

umrendszert határozott meg, 
amely a leginkább használatos 
teljesítményi mutatószám kivá
lasztását lehetővé teszi. A kritéri
umok és az említett mutatószá

mok egyes kritériumoknak való 
megfelelősége a következőnek 
adódott.
■ A teljesítményi mutatószám 

meghatározásának európai 
vagy más nemzetközi szabvá
nyon kell alapulnia.
A három mutatóból kettőre lé

tezik nemzetközi szabvány:
- MPD: EN ISO 13473- 

1:2004 ésASTME 1845-96
- MTD: EN 13036-1 és

ASTM E 965-96.
Számos ország az MPD-re és 

az MTD-re vonatkozólag nemze
ti szabvánnyal vagy műszaki elő
írással rendelkezik. Az SMTD-re 
nem létezik nemzetközi előírás.
* Üzemi vagy kutatási célú 

használatban kell lennie.
A kérdőív minden válasza iga
zolta, hogy az érdességet rend
szeresen mérik, emellett két or
szág (Spanyolország és Szer
bia) jelezte, hogy a homok- 
mélység-mérést (MTD) kutatá
si célokra is hasznosítják.

■ Széles körű ismertség és fel- 
használás.
Általában az érdességmérés 
széles körben ismert és alkal
mazott. (Jelen esetben 8 or
szág az MPD-t, 3 ország az 
MTD-t, 2 ország pedig az 
SMTD-t határozza meg.)

■ Eszköz-függetlenség. 
Mindhárom mutatóra jellemző, 
hogy meghatározásuk nem 
egyetlen eszköztípushoz kötődik.

■ Megbízhatóság.
A lézeres módszer megbízha
tó: a mérés teljesen automati
zált, kalibrált lézerekkel a kü
lönbség az egyes mérések 
eredményei között elhanya
golható. A homokmélység- 
mérés meglehetősen egyszerű 
és jól bevált módszer, amely 
megbízhatóvá teszi.

■ Biztonságos adatgyűjtés.
Az MPD és az SMTD mérése 
forgalmi sebességnél történik, 
ami hálózati szinten nagyon 
biztonságossá teszi, összeha
sonlítva a homokmélység-mé- 
rési módszerrel. A homokmély- 
ség-mérés lassú, a forgalom 
elől elzárt területet igényel.
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1. táblázat
Egyes országok érdességi műszaki paraméterei és az azokhoz kapcsolódó

határértékek

Ország Műszaki
paraméter

Teljesítményi
mutatószám

Beavatkozási
határ

Figyelmeztető
határ

TP Index TP Index

Cseh 
Köztársaság 1

Érdesség-
mélység

Átlagos
profilmélység

(MPD)
0,54 0,64

Cseh 
Köztársaság 2

Érdesség-
mélység

Átlagos
profilmélység

(MPD)
0,44 0,54

Franciaország Homokmélység
érték

Átlagos
profilmélység

(MPD)
60 40

Svédország Átlagos profil- 
mélység

Átlagos
profilmélység

(MPD)
60 40

Megjegyzés: TP műszaki paraméter

2. táblázat
Teljesítményi mutatószám átalakítása indexszé (Svédország)

Átlagos profil
mélység tartomány

Autópályák és egyéb fóutak 
(90-110 km/h) Mellékutak (70 km/h)

0 - 0,30 Nem megfelelő/nagyon gyenge Nem megfelelő/nagyon gyenge
0,31 - 0,50 Nem megfelelő/nagyon gyenge Rossz/gyenge
0,51-0,70 Rossz/gyenge Tökéletes/nagyon jó
0,71 -1,00 Tökéletes/nagyon jó Elfogadható/jó

© £ o Tökéletes/nagyon jó Rossz/gyenge
1,51 - 2,00 Elfogadható/jó Rossz/gyenge
2,01- Rossz/gyenge Nem megfelelő/nagyon gyenge

3. táblázat
Makroérdességi határértékek (Cseh Köztársaság)

Autópályák és egyéb főutak Mellékutak

Nagyon jó

Jó

Megfelelő

Rossz

Nagyon
rossz

0,89 0,79

0,74 0.64

0,64 0,54

0,54 0,44

■ Hosszú távú fenntarthatóság. 
Feltehető, hogy az MPD és az 
SMTD módszerek hosszú tá
von is használatban lesznek. 
A homokmélység-mérési 
módszer viszont valószínűleg 
nem lesz fenntartható, amint a 
homokmélység és az 
MPD/ETD módszerek közötti 
összehasonlító mérések iga
zolják, hogy azok segítségével 
ugyanazon érdességi mérőszá
mok meghatározhatók.
Az előzőekben ismertettek 

alapján kétségtelen, hogy a lézeres 
módszereket célszerű előnyben ré
szesíteni: ezek a módszerek gyor
sak, forgalmi sebesség mellett 
végrehajthatók, ami biztonságossá 
is teszi őket, emellett széles kör
ben elteijedtek, megbízhatóak és 
hosszú távon fenntarthatóak.

Az SMTD hasonlóan kedvező 
tulajdonságokkal rendelkezik, de 
sajnos nincs rá sem európai, sem 
más nemzetközi szabvány. Mivel 
az MPD-számítás EN-ISO szab
ványban szerepel, a választott 
egyedi mutatószám az MPD (át
lagos profilmélység).

Az MPD-mérést az EN-ISO 
13473-1 (és az ISO 13473-2) 
szabvány részletesen leírja.

3.3. Az átszámítási függvény 
értékelése

Olyan átszámítási (transzformá
ciós) függvényt határoztak meg, 
amely az MPD műszaki paramé
tert dimenzió nélküli, 0-5-ös ská
lán elhelyezhető teljesítményi jel
zőszámra alakítja.

A felmérés az egyes országok
ban alkalmazott határértékekről 
(beavatkozási határokról és fi
gyelmeztető értékekről) csak né
hány választ szolgáltatott (/. táb
lázat).

A svéd határértékeket nem le
hetett beilleszteni az adatbázisba, 
rendszerük szerint az ötlépcsős 
teljesítményi mutatószám index
szé történő átalakítása a 2. táblá
zat szerint történik.

A Cseh Köztársaság a 3. táb
lázatban szereplő határértékeket 
alkalmazza.

Az érdesség teljesítményi mu
tatószámának meghatározásához 
csak 2 ország adatai álltak rendel
kezésre.

Az átszámítási függvény tehát 
az MPD értékek (mm) és a di
menzió nélküli érdesség teljesít
ményi mutatószám (PI_T) között: 
autópályák és elsőrendű főutak 
esetén:

PI_T=5,3 XMPD-1,6, 
másodrendű utak esetében:

PI_T=6,9 x M PD-2,0.

4. Csúszásellenállási teljesítmé
nyi mutatószámok

A COST 354-es akció adatbázisá
ban található adatok a 
csúszásellenállási teljesítményi 
mutatószámok tekintetében is 
igen értékes információkat szol
gáltatnak.

A csúszásellenállási műszaki 
paraméterek (TP) esetében nagyon 
fontos az egyes mérőeszközök mé
rési alapelvének meghatározása, 
mert ez teszi lehetővé a különböző 
országok által használt paraméte
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rek csoportosítását. Ilyen típusú 
vizsgálat alapján úgy tűnik, hogy a 
súrlódási tényező és az oldalirányú 
csúszásellenállás ugyanarra a mű
szaki paraméterre vonatkoznak.

A 4. táblázat tartalmazza a 
COST 354-es akció adatbázisá
ban szereplő, a különböző orszá
gok által megadott technikai pa
ramétereket.

4.1. Szabványosítás

A COST 354 adatbázisban az 
egyik információ arra vonatko
zott, hogy a műszaki paraméter 
mérése milyen szabvány szerint 
történik. A válaszokból látható, 
hogy a leggyakoribb módszer (17 
válasz a 26-ból) a valamilyen 
nemzeti szabályozás alapján tör
ténő mérés.

Ennek oka egyebek között va
lószínűleg az, hogy azokat az 
eredményeket, amelyeket nem lé
zeres mérőeszközzel mérnek, a 
mérési elv és néhány más tényező 
(pl. a mérési sebesség, a mérőke
rék terhelése, a vízfilm vastagsága 
stb.) nagy mértékben befolyásol
ják. Az erőfeszítések, amelyek a 
mérési módszerek és az adatgyűj
tés harmonizálására irányultak, 
eddig nem vezettek eredményre, 
ezért érvényes nemzetközi szab
vány nem áll rendelkezésre.

A burkolatjellemző-mérések 
szabványosítása fontos feladat, 
ugyanakkor még ennél is fonto
sabb annak a megállapítása, hogy 
a vizsgálati módszer a mérési 
eredményeket közvetlenül befo- 
lyásolja-e. A csúszásellenállás 
esetében jelenleg ez a helyzet.

4.2. Mérési alapelv

A mérési alapelv a csúszás
ellenállási teljesítményi mutató 
számok alapvető kérdése, különö
sen akkor, ha a mért műszaki para
méter a súrlódási együttható. Az 
évek óta, az egész világon zajló kí
sérletek tapasztalataiból (nemzet
közi PIARC kísérlet a 
csúszásellenállási mérések össze
hasonlítására és harmonizálására, a 
HERMES-projekt, stb.), megálla

pítható, hogy a súrlódási együttha
tót meghatározó mérések eredmé
nyei közvetlen kapcsolatban van
nak mind a mérőeszközzel, mind a 
mérési alapelvvel. Természetesen, 
ha a súrlódási együttható mérései 
különbözőek az egyes országok
ban, akkor az ehhez kapcsolódó 
teljesítményi mutatószámok kü
szöbértékei is különbözőek.

A csúszásellenállási teljesít
ményi mutatószámok mérési 
alapelveiről a COST 354 adatbá
zisban található információk az 5. 
táblázatban láthatók, amelyből 
kitűnik, hogy a három különböző 
műszaki paraméter méréséhez 
használt módszer is eltérő.

4.3. Súrlódási együttható

A súrlódási együttható a burkolat 
mikroérdességét közvetett módon

jellemzi, ha azonban mechanikai 
elven működő eszközt használ
nak a méréshez, akkor a 
makroérdesség is hatással van a 
kapott eredményre. Ez az oka an
nak, hogy a mérési paraméterek 
közül az egyetlen, amelynek köz
vetlen kapcsolata van a súrlódási 
együttható eredményével, a mé
rőeszköz csúszási sebessége; ezt 
pedig a mérőjármű sebessége, il
letve a mérőkerék síkba történő 
beállítása és csúszási aránya hatá
rozza meg.

A „Vízszintes erő a mérőkeré
ken” és az „Oldalirányú erő a mé
rőkeréken” jellegű mérési elvek 
mindegyike a burkolat súrlódási 
együtthatójának a meghatározá
sára irányul, a különbség köztük 
a mérőkerék beállításában van. 
Az első esetben (vízszintes erő) a 
mérőkerék beállítása hosszirányú

4. táblázat
Egyes országok csúszásellenállási műszaki paraméterei

Ország Név Leírás
Ausztria Súrlódási együttható Súrlódási érték
Belgium 1 

Belgium 2

Oldalirányú csúszási 
ellenállás
Súrlódási együttható

Oldalirányú csúszási ellenállás 

Ferde irányú súrlódási együttható
Horvátország 1 
Horvátország 2

Súrlódási együttható 
Súrlódási együttható

SRT
Tapadás vizsgálati szám

Cseh Köztársaság 1 
Cseh Köztársaság 2 
Cseh Köztársaság 3 
Cseh Köztársaság 4

Érdességmélység 
Érdességmélység 
Súrlódási együttható 
Súrlódási együttható

Átlagos érdességmélység 
Átlagos érdességmélység 
Érdesség 
Érdesség

Dánia Súrlódási együttható Súrlódási érték
Franciaország 1 
Franciaország 2

Súrlódási együttható 
Súrlódási együttható

Ferde irányú súrlódási együttható 
Ferde irányú súrlódási együttható

Németország Súrlódási együttható Súrlódási érték
Görögország Súrlódási együttható Csúszásellenállás
Magyarország Mikroérdesség Mikroérdességi mutatószám
Olaszország Súrlódási együttható Ferde irányú tapadási együttható
Hollandia Súrlódási együttható Súrlódási érték
Norvégia Súrlódási együttható Súrlódási együttható
Lengyelország Súrlódási együttható Súrlódási érték
Portugália Súrlódási együttható Csúszásellenállás
Szerbia Súrlódási együttható Csúszásellenállás
Szlovénia Súrlódási együttható Csúszásellenállási együttható
Spanyolország Súrlódási együttható Oldalirányú súrlódási ellenállás
Svédország Súrlódási együttható Súrlódási együttható
Svájc Súrlódási együttható Súrlódási együttható
Egyesült Királyság Súrlódási együttható Jellemző SCRIM-együttható

5. táblázat
Különböző' mérési elvek a csúszásellenállás műszaki paraméter 

meghatá rozásához

Mérési alapelv A válaszok száma
Vízszintes erő a mérőkeréken 10
Oldalirányú erő a mérőkeréken 10
Lézer 3
Inga behajlás 1
Nincs információ 2
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6. táblázat
A csúszásellenállási jelzőszámokra vonatkozó átszámítási függvények

Ország Jelzőszám Átszámítási függvény Megjegyzés
Ausztria Csúszásellenállási jelzőszám 9,9286-14,286*TP Csak hálózati szinten
Belgium Csúszásellenállási jelzőszám 4*(SFC-0,l)/3

Németország Csúszásellenállási jelzőszám MAX(1 iM IN ^S .S + ^P -
M ^ M - O . ^ n ,

Lengyelország Reprezentatív súrlódási 
együttható 100-180*TP

Jelmagyarázat: TP műszaki paraméter

(megegyezik a mérőeszköz 
hossztengelyének irányával), és 
az eredmény a hosszirányú súrló
dási együttható (longitudinal 
friction coefficient), míg a máso
dik esetben a mérőkerék szöget 
zár be a mérőeszköz hossztenge
lyével, az eredmény pedig a ferde 
(oldal) irányú súrlódási együttható 
(transverse friction coefficient).

A vízszintes erőt alkalmazó 
mérőeszközök nem egyformák, 
eltérnek egymástól a mérőkeré
ken alkalmazott erőben, a mérő
kerék gumiabroncsában, a csúszá
si arányban stb., ezért az így ka
pott eredmények sem egyformák.

Az oldalirányú erő a 
mérőkeréken-t alkalmazó eszkö
zök kategóriájában kizárólag 
SCRIM-ek találhatók (10 adat a 
COST 354 adatbázisban), de ez 
sem jelent garanciát az azonos 
mérési eredményre, különösen, 
hogy egyéb tényezők (mérési se
besség, függőleges terhelés, víz
film vastagsága stb.) különböző
ek lehetnek.

Ezért a mérőeszközökkel 
meghatározott súrlódási együtt
hatók valószínűleg nem lesznek 
azonosak. Ennek néhány oka:
• a dinamikus eszközöket csak 

bizonyos időközönként kalib
rálják;

• általában nemzeti szabványo
kat követnek;

• súrlódásmérésre a Grip Tester- 
t, a Skid Resistance Tester-t 
(SRT), a ROAR-t és a 
SCRIM-et több különböző or
szág is alkalmazza; létezhet
nek olyan egyéb eszközök is, 
amelyek az adatbázisban nem 
szerepelnek.

4.4. Átszámítási függvények és 
határértékek

26 válaszból csak 13 szolgáltatott 
információt arra vonatkozólag, 
hogy valamiféle csúszás
ellenállási mutatószámot használ
nak. Mindössze 7 esetben találha
tó információ az átszámítási függ
vényre vonatkozóan, illetve ezek 
közül is csak 4 tartalmaz valami
lyen algoritmust (6. táblázat).

A makro- és a mikroérdesség 
esetében csak egy-egy ország 
szolgáltatott információt, így 
ezek nem elemezhetők, hasonló a 
helyzet a határértékek esetében 
is. Csak a súrlódási együttható
hoz kapcsolódó műszaki paramé
tereknél lehet összehasonlításo
kat végezni.

A legtöbb ország megadott kü
szöb*, figyelmeztető-, elfogadha
tó- és cél-határértékeket, és mivel 
több ország nem alkalmaz átalakí
tási függvényt, hanem közvetle
nül a műszaki paramétereket al
kalmazza, ezért több esetben a ha
tárértékek is ezekre vonatkoznak.

A súrlódási együttható értéke 
közvetlenül függ a csúszási se
bességtől, ami pedig az eszköz 
mérési sebességével függ össze. 
Ezért a megadott határértékek a 
mérési sebességtől függően vál
toznak. Hálózati szintű mérések
nél a legtöbb esetben egyedül a 
mérési sebességeket rögzítették.

Az oldalirányú súrlódási té
nyező meghatározására leggyak
rabban használt eszköz a 
SCRIM, amelyre vonatkozólag 
az elemzés megállapította, hogy
• igen nagy a szórás a határérté

kek tekintetében;
• különbségek vannak az esz

köz csúszási sebességében, 
még ugyanakkora mérési se
besség mellett is.
Az elemzés eredményeként a 

következő algoritmusokat java
solják a mérési sebességtől függő 
határértékekhez:
• TV = -0,31 *OS + 59,
• WV = -0,31 *OS + 64,
• TÁV = -0,31*OS + 75, 

ahol:
TV (threshold value) -  küszöbérték 
WV (waming value) -  figyelmez

tető határ,
TÁV (target value) -  célérték,

OS (operating speed) -  mérési se
besség (km/ó).
A hosszirányú súrlódási té

nyező megállapítására szolgáló 
eszközök esetében a legáltaláno
sabban alkalmazott, 60 km/ó-s 
mérési sebességhez tartozó algo
ritmusokat ajánlanak. 
Küszöbértékek:
• főutak: TV = -0,23*OS + 48,
• mellékutak: TV=-0,23*OS+45. 
Figyelmeztető határok:
• főutak: WV = -0,23 *OS + 56,
• mellékutak: WV=-0,23 *OS + 54.

4.5. A legelterjedtebb teljesít
ményi mutatószámok értékelése

A csúszásellenállást jellemző mű
szaki paraméterek a következők, 
súrlódási együttható, makro- és 
mikroérdesség. Közülük a leg
gyakrabban alkalmazott a súrló
dási együttható.

A súrlódás és a makroérdesség 
hatással van a csúszásellenállás
ra. Ezek egymást kiegészítik, a 
burkolat különböző tulajdonsága
it jellemzik, ezért nem lehet a 
csúszásellenállást kizárólag a 
makroérdesség alapján meghatá
rozni.

Csak egyetlen ország képes a 
mikroérdességet jellemző muta
tót nagy sebességű mérőjárműbe 
szerelt, lézeres rendszerrel mérni. 
Ezért ezeket az eredményeket 
nem lehet összehasonlítani, és a 
csúszásellenállás meghatározásá
hoz felhasználni.

Habár majdnem minden or
szág, amely a COST 354-es akció 
kérdőívét kitöltötte, alkalmazza a 
súrlódási együtthatót, az ehhez 
kapcsolódó teljesítményi mutató
számok nem egységesek. A leg
több ország a burkolat 
csúszásellenállási tulajdonságát 
valamilyen homogenizációs mű
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7. táblázat
Csúszásellenállási teljesítmény mutatószámok

TP 9,9286-
14,286*TP 4*(SFC-0,l)/3 MAX(1;MIN(5;3,5+(TP- 100-180*TP

0 9,93 -0,13 5,00 100,00
0,1 8,50 0,00 5,00 82,00
0,2 7,07 0,13 5,00 64,00
0,3 5,64 0,27 5,00 46,00
0,4 4,21 0,40 4,33 28,00
0,5 2,79 0,53 2,67 10,00
0,6 1,36 0,67 1,00 -8,00
0,7 -0,07 0,80 1,00 -26,00
0,8 -1,50 0,93 1,00 -44,00
0,9 -2,93 1,07 1,00 -62,00
1 -4,36 1,20 1,00 -80,00

Skála Skála Skála Skála Skála
0-1 9.93-(-4,36) (-0,13)-1,20 5-1 100-(-80)

Sebesség 60 km/ó 50 km/ó 60 km/ó 60 km/ó

velet (pl. átlagszámítás) vagy más 
statisztikai eljárás segítségével a 
súrlódási együttható értékekből 
határozza meg. Az ily módon elő
állított mérőszám alkalmas az út
szakasz csúszásellenállási tulaj
donságainak jellemzésére (7. táb
lázat).

Megállapítható, hogy nem le
het az Európában leginkább hasz
nált csúszásellenállás teljesítmé
nyi mutatószámot egyértelműen 
definiálni, a leginkább használt 
műszaki paraméter a súrlódási 
együttható.

4.6. Javaslat teljesítményi mu
tatószám kiválasztására

A cikk 3. pontjában rögzített kri
tériumok a legmegfelelőbb muta
tószám kiválasztására itt is érvé
nyesek.

A mutatószámok vizsgálata
kor a következőket állapították 
meg:
• az egyetlen mutató, amely eu

rópai szabványon alapul, a 
makroérdességhez kapcsoló
dik;

• az egyetlen mutató, amely vi
szonylag független a mérőesz
köztől, szintén a makro-érdes- 
séghez kapcsolódik;

• mindegyik vizsgált mutató a 
mindennapi gyakorlatban 
használt és biztonságos a mé
rése.
Ezek alapján a csúszásellenál

lás jellemzésére javasolt mutató
nak a makroérdességet célszerű 
választani. A burkolat és a gumi
abroncs közötti tapadás meghatá
rozásához mérni kell:
• a súrlódási együtthatót, amely 

nagyrészt a mikroérdességtől 
függ, és közvetlenül nem 
könnyen mérhető;

• a makroérdességet, amely 
függ a felület vízelvezető ké
pességétől, illetve a jármű se
bességnövekedésével arányos 
csúszásellenállás-csökkenésre 
is hatással van.
Ezért olyan teljesítménymuta

tó kijelölését javasolták, amely, a 
makroérdesség szakaszos elem
zése mellett, a súrlódási együttha

tó meghatározására is alkalmas. 
Problémát jelent, hogy az adatbá
zisban nincs olyan mutató, amely 
a súrlódási együttható mérésére 
kiválasztható. Az adatbázis vála
szaiból kitűnik, hogy a legáltalá
nosabban használt módszer a súr
lódás meghatározására a műszaki 
paraméterek átlagaival történő 
számolás.

4.7. Eljárás és vizsgálati mód
szer a javasolt teljesítményi 
mutatószámok méréséhez

A dinamikus súrlódásmérő esz
közökkel kapott csúszás
ellenállási eredmények közvetlen 
kapcsolatban vannak a mérőesz
közzel (annak jellemzőivel és 
fenntartásával), és a mérési mód
szerrel (mérési sebesség, vízfilm 
vastagság stb.). A nemzetközi ta
pasztalatok még a mérési mód
szer rögzítése, egységesítése te
rén sem biztatóak.

A harmonizált mutatószám ki
dolgozására irányuló közös méré
si módszerek alkalmazása a jövő
beni harmonizálási folyamat 
folytatása érdekében elengedhe
tetlen. Kizárólag a mérési mód
szer rögzítésével a különböző 
mérőeszközök összehasonlítása 
igen durva eredményt szolgáltat. 
Ez az oka annak, hogy a jövőbeli 
harmonizálási folyamatnak az 
ugyanolyan eszközökkel és 
ugyanolyan módszerrel történő 
mérések összehasonlítására cél
szerű összpontosítania.

A COST 354-es adatbázisból 
nyerhető információk alapján még

nem lehet javaslatot tenni a csú
szásellenállás mutatószám megha
tározására szolgáló vizsgálati 
módszerre, amely a súrlódási 
együttható jellemzésére szolgálhat.

4.8. Az átszámítási függvények 
értékelése

Jelenleg még nem lehet eldönteni, 
melyik az adatbázisban szereplők 
közül a legjobb átalakítási függ
vény. így várható, hogy mindegyik 
ország a saját gyakorlatára alapoz
va folytatja a munkát mutatószá
maival és átszámítási függvényé
vel. Ha azonban valamely közúti 
adminisztráció vagy ország úgy 
dönt, hogy szeretne valamilyen új 
megközelítést tanulmányozni, ak
kor a COST 354-es akció erre vo
natkozó elemzése és ajánlásai 
megvalósíthatóak lesznek.

A COST 354-es akció 2. mun
kabizottsága a javasolt átszámítá
si függvény előállítása érdekében 
olyan elemzést hajtott végre, 
amely az adatbázisban fellelhető 
összes információt figyelembe 
vette, és a végeredmény kidolgo
zásánál az egyes adatokat azonos 
súllyal szerepeltette.

A javasolt átalakítási függvé
nyek és kapcsolódó határértékek 
a következők:
• oldalirányú súrlódási együttha

tót jellemző eszközzel mérve, 
60 km/ós mérési sebességnél: 
o az átszámítási függvény: 

MAX(0;MIN(5;-15.77*TP+10.30)),

ahol a TP értéke 0 és 1 között 
lehet:
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■ küszöbérték: 4,17,
■ figyelmeztető határ: 3,48,
■ célérték: 1,56.

• hosszirányú súrlódási együtt
hatót jellemző eszközzel mér
ve, 50 km/ó-s mérési sebes
ségnél:
o az átszámítási függvény: 

MAX(0;MIN(5;-13.75*TPH).67)),

ahol a TP értéke 0 és 1 között 
lehet:

■ küszöbérték: 5,00,
■ figyelmeztető határ: 3,90.

5. Összefoglaló megjegyzések

Az előbbiekből látható, hogy a 
COST 354-es akció 2. munkabi
zottsága a „makrotextúra” telje
sítményi mutató esetében az átla
gos profilmélységet (mean 
profilé depth), míg a „csúszásel
lenállás” teljesítményi mutató 
esetében a csúszósúrlódási ténye
zőt (friction coefficient), tekintet
te legalkalmasabb műszaki para
méternek.

A teljesítményi mutatónként 
némileg különböző számú, 16-22 
kérdőíves válasz feldolgozása -  a 
nem minden esetben teljes körű 
és konzisztens válaszok követ
keztében -  meglehetősen nehéz 
volt. A munkabizottság ennek el
lenére kísérletet tett az átszámítá
si függvények megállapítására, 
esetenként többre is, az úttípustól 
függően.

Az ismertetett európai szintű 
kiértékelt információk segítségül 
lehetnek a hazai útgazdálkodási 
szabályozások módosításakor, il
letve útburkolat-gazdálkodási 
rendszerünk esetleges továbbfej
lesztésekor [9, 10].
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VASÚTI KÖZLEKEDESBorza Viktor - 
István György -

“ S 1“ ' Integrált ütemes 
menetrend

II. rész
Az integrált ütemes menetrend vasúti kiterjesztése a keleti országrészre

1. Bevezetés
Az integrált ütemes menetrend 
magyarországi pilotprojektjének 
pozitív eredményeire építkezve, a 
hatékony és a közösségi közleke
dési módok közötti optimális 
munkamegosztást lehetővé tevő, 
korszerű közösségi közlekedési 
rendszer alapjainak megteremtése 
céljából született meg az elhatáro
zás az integrált ütemes menetrend 
több fázisban történő és első lé
pésben a vasúti közlekedést érintő 
hálózati kitelj esztésére.

Cikksoroztunk második ré
szében a közösségi közlekedési 
rendszer racionalizálása és 
megújítása felé tett első, meg
határozó, mérföldkőnek tekint
hető fejlesztést mutatjuk be, el
sősorban szakmai oldalról meg
közelítve. A cikk keretén belül 
részletesen bemutatjuk az integ
rált ütemes menetrend alapját 
alkotó távolsági alaphálózatot, a 
komplex csatlakozási rendsze
reket és az agglomerációs for
galmat ellátó elővárosi közleke
dési rendszert. Igyekszünk min
den esetben az okokat is feltár
ni, a rendelkezésre álló lehető
ségeket és fennálló korlátokat 
bemutatni, mivel így lesz teljes 
körűen érzékelhető, hogyan ala
kult ki a cikk megjelenésekor 
már első születésnapját ünneplő 
új, modem közösségi közleke
dési rendszer. Az integrált üte
mes menetrend alapfogalmait és 
egyéb, ezzel szoros összefüg
gésben levő kifejezéseket az el
ső cikk alapján ismertnek te

kintjük, de a jól érthetőség érde
kében több esetben rövid értel
mezéseket alkalmazunk. [1]

2. Az integrált ütemes menet
rend vasúti kiterjesztésének 
előzményei és okai

2.1. Az elmúlt évek gyakorla
ta: növekvő mobilitás — csök
kenő szolgáltatás

Az elmúlt évtized(ek)ben a vasúti 
menetrendtervezés -  az 
InterCity-vonatok bevezetését és 
néhány kisebb fejlesztést leszá
mítva -  bázis alapon történt: kis 
mértékben változott és egyre át- 
láthatatlanabbá vált, miközben a 
rendszerváltás óta bekövetkezett 
társadalmi változásokat nem ké
pezte le. A menetrendtervezést 
alapvetően a vonatszám-
csökkentés, az utaspanaszok 
alapján történő vonatelmozdítá
sok, időbeli átütemezések, meg
állítások stb. és a politikai (pol
gármesteri, országgyűlési képvi
selői) indíttatású módosítások je
lentették. A valós mobilitási igé
nyekhez való alkalmazkodás hiá
nya és a vasúti közlekedés min
den területén tapasztalható minő
ségromlás következményeként a 
vasutat választók száma az utóbbi 
évtizedben fokozatosan csökkent.

Az utasok számának draszti
kus csökkenése hatására (amely 
főként a társadalmi folyamatok
ban végbement változások, illet
ve a motorizáció hazai lehetősé

geinek kiterjedése kapcsán jelent
kezett) a vasúti közlekedésben az 
elmúlt évtizedben -  jellemzően 
gazdaságossági okokból, költség- 
csökkentési célzattal -  több lé
pésben a vasúti kínálat visszafo
gása, illetve jelentős csökkentése 
történt meg. A kínálat funyíróelv- 
szerű csökkentése ráadásul fázis
késéssel már abban az időszak
ban -  de legalábbis jellemzően 
akkor-jelentkezett, amikor a tár
sadalmi, gazdasági folyamatok, 
modernizáció végbement és a tár
sadalomban a mobilitás robba
násszerűen elkezdett növekedni. 
Az utasigények változása is fel
gyorsult, az egyéni közlekedés 
térhódítása ugyanis nagyságren
dekkel növelte az elvárásokat a 
közösségi közlekedéssel, így a 
vasúti közlekedéssel szemben is.

A több lépésben végrehajtott 
teljesítménycsökkentés a sze
mélykocsi, vontatóeszköz és sze
mélyzet felhasználásban haté
konyságromlást eredményezett, 
az elszállított utasok száma, to
vábbá a bevételek is csökkentek, 
míg -  a tervezettel ellentétben -  
jelentős költségcsökkenés nem 
jelentkezett, azaz a kínálatcsök
kentés sem vállalati, sem „állami 
finanszírozási” szinten nem je
lentett igazán megoldást. [2]

2.2. A felismerés és a determi
nációk

Az előzőekben vázolt folyamat
ban rejlő veszélyeket a vasúti köz
lekedésben a MÁV Zrt. 2004-re
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kezdte felismerni. A vasúttársaság 
stratégiájában megjelent az a felis
merés, hogy a vasúti közlekedés 
piaci pozíciójának megtartása ér
dekében elengedhetetlen a meg
változott utasigényeknek való 
megfelelés, a jelentős kínálatnöve
lés és a társ(közösségi) 
közlekedési szolgáltatókkal együt
tesen felépítendő közösségi közle
kedési rendszerintegráció. A von
zó, minőségi szolgáltatás megte
remtéséhez elsősorban attraktív 
menetrend, korszerű járművek és 
minőségi pályák szükségesek.

A vasúti személyszállítás je
lenlegi piaci pozíciójának meg
tartása érdekében első lépésben a 
rendelkezésre álló erőforrások 
optimális felhasználásával, 
költséghatékony menetrendfej
lesztés indítása látszott hatékony 
megoldásnak. Ezek alapján a 
MÁV Zrt. szakított az évtizedes 
hagyományokkal a menetrendter
vezés területén és a bázisalapú, il
letve a csökkentéseken alapuló 
tervezéssel szemben a kínálati 
menetrend megvalósítását kezdte 
meg (ahogy a fapados repülők 
esetében, úgy itt is megtalálják az 
utasok az új eljutási lehetősége
ket, a kínálat a latens igényeket is 
felkelti) ezáltal biztosítva a dina
mikus fejlődés lehetőségét.

Az integrált ütemes menetrend 
(Integrierter Taktfahrplan -  rövi
dítve ITF) hazai pilotprogramja a 
Budapest-Vác -Szob elővárosi 
vasútvonalon bekövetkezett 
utasszámcsökkenés hatására indult 
el. A korábban bemutatott folya
mat -  hogy a mobilitási igények 
növekedése a vasúti személyszállí
tási szolgáltatás csökkenésével pá
rosul -  ekkorra csúcsosodott ki az 
elővárosi forgalomban és különö
sen a két váci elővárosi vonal ese
tében. A MÁV ZRt. számára egy
értelművé vált, hogy az akkori me
netrendi struktúra bázis szemléletű 
megtartása esetén a jelentős poten
ciált magában rejtő budapesti elő
városi foigalomban további drasz
tikus utasszámcsökkenés követ
kezhet be.

A már közel egy évtizede az 
életgörbéjének hanyatló szaka

szába ért menetrendi struktúra új 
alapokra helyezésével indult meg 
a pilotprogram 2004. augusztus. 
29-én. Az integrált ütemes menet
rend bevezetése sikeresnek bizo
nyult, a 70-71. sz. vonalakon a 
vasúti közlekedést igénybevevők 
száma 14%-kal nőtt. A 
pilotprogram rávilágított arra, 
hogy az ITF utasvonzó hatásával 
egyidejűleg kitörési pontot jelent 
a vasúti személyszállítás számá
ra, ezzel egyben jelentős előrelé
pést biztosít a hatékonyság tekin
tetében az infrastruktúra-fenntar
tásban és fejlesztésben, illetve a 
vontatási szolgáltatás területén is. 
Emellett kimutatható volt, hogy a 
megnövekedett utasforgalomból 
származó többletbevétel a 
pilotprojekt esetében fedezte a 
felmerült többletköltségeket is. A 
pilotprogram tehát a várakozá
soknak megfelelően bizonyította, 
hogy az innovatív közösségi köz
lekedési rendszer Magyarorszá
gon is alkalmas az egyéni közle
kedés alternatívájaként megjelen
ni, így a rendszer további kiépíté
se, kiterjesztése „logikussá” vált.
[3], [4]

A pilotprogram továbbvitele, a 
hálózati kiterjesztés megkezdése a 
következő peremfeltételek, deter
minációk mentén kezdődött meg:
■ az 1001/2004 (I. 8.) sz. kor

mányhatározat 2006-os határ
idővel előírta a budapesti elő
városi vasútforgalom ütemes
sé tételét és a járatsűrűség je
lentős növelését. Ez nem volt 
megvalósítható a távolsági 
forgalom ütemessé tétele nél
kül, amelynek fejlesztése a 
MÁV ZRt. korábban elfoga
dott stratégiájának is része;

■ a vidéki nagyvárosok előváro
si forgalmának fejlesztése 
szintén részét képezi a kor
mányzati vasúti személyszál
lítási stratégiának;

■ a közösségi közlekedési rend
szer racionalizálását, össze
hangolását a GKM kormány- 
rendeletben rögzítette;

■ a nemzetközi forgalomban az 
ütemes menetrend „terjedése” 
egyre inkább meghatározza a

belföldi menetrendi lehetősé
geket, az ütemre állás itt is 
„elvárt”;

■ a közlekedési szövetségek 
megalakítása, illetve fejleszté
se budapesti és vidéki terüle
teken is törekvés, amelynek 
egyik alapvető feltétele a me
netrendek összehangolása, 
ami az ütemes menetrend kö
zös alkalmazásával érhető el. 
Az ITF hálózati kiterjesztése 

tehát lehetőséget látszott biztosí
tani az állam által a MÁV ZRt. 
rendelkezésére bocsátott eszköz- 
állomány és a humán erőforrás 
hatékony(abb) felhasználására. A 
GKM által meghirdetett össze
hangolt menetrendi kínálat meg
teremtése és a párhuzamosságok 
tervezett megszüntetése szerve
sen kapcsolódik az ITF bevezeté
séhez, ami a hatékony közösségi 
közlekedési rendszer kialakításá
nak egyik szükséges, de nem 
elégséges feltétele.

3. Az ütemtérkép -  a tervezés 
bázisa

A ma integrált ütemes menetrend 
néven ismert (szabványos alappa
raméterekkel) hálózati szinten in
tegrált ütemes menetrend 1938- 
ban, Hollandiában született. A pa
raméterek és a menetrend szer
kesztési alapszabályai azóta vál
tozatlanok, a rendszer univerzali
tását azonban csak a svájci adap
tációja bizonyította. Hollandiá
ban szerencsés módon a nagyvá
rosok egymáshoz képest többé- 
kevésbé egyenlő távolságra he
lyezkednek el egymástól, nincse
nek nagy kiterjedésű, ritkán la
kott (vagy lakatlan) területek és 
egymást keresztező tranzitútvo
nalak. Ezzel szemben Svájcban a 
településszerkezet és a népsűrű
ség követi a földrajzi kötöttsége
ket és a többszáz éves kereske
delmi útvonalak csomópontjait. 
Ráadásául, a csomópontokat (vá
rosokat) összekötő útvonalakon a 
domborzat tagoltsága miatt a 
közlekedési sebesség gyakran tág 
határokon belül, igen intenzíven 
változik.
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Az 1938. évi holland menet
rendszerkezet alapját a vasúti cso
mópontokba -  amelyek egyben a 
jelentősebb települések is -  min
den irányból csaknem egy időben 
megérkező (és továbbinduló) vo
natok adták. Az egyes vonatok 
(és/vagy autóbuszok) egyidejű ta
lálkozása lehetővé teszi a csomó
pontba befutó összes vonal bár
mely két vonata, vagy bármely 
más közforgalmú közlekedési esz
köze között az optimális, várako
zás nélküli átszállást. Ha egy köz
lekedési útvonalon, mindkét irány
ba pontosan óránkét indulnak a já
ratok, akkor bármelyikre felszállva 
azt fogjuk tapasztalni, hogy az el
lentétes irányba közlekedő járatok
kal éppen félóránként találkozunk. 
Egy jó menetrendhez „mindössze” 
azt kell elérni, hogy a csomópontok 
egymástól közel félórás menetidő- 
nyire helyezkedjenek el, és a jára
tok éppen a csomópontokban, a 
közlekedési hálózat rácspontjaiban 
találkozzanak. Mivel a holland há
lózaton ez viszonylag könnyen 
megoldható volt, az óránkénti üte
mes közlekedés egy kiszámítható, 
rendszeres és várakozásmentes el- 
jutási lehetőséget biztosított a há
lózat bármely két hozzáférési 
pontja között.

A szerkezet ebben a formájá
ban azonban csak egy négyzet
rácshoz hasonló hálózaton éri el a 
kívánt eredményt, és ott is csak 
akkor, ha a vonatok hálózatszerte 
azonos sebességgel közlekednek. 
Ugyanakkor éppen ez a megszo
rítás az, ami egyúttal reményt 
nyújt a rendszer adaptációjára 
egy a svájcihoz hasonló hálózatra 
is. Az előzőekben vázolt optimá
lis átszállást biztosító közlekedési 
„négyzetrácsnak” nem a térben, 
hanem az időben kell megvaló
sulnia. A megkívánt „időrács” pe
dig elvben bármilyen térbeli há
lózaton létrehozható:
1. a fél óránál rövidebb menetidőt 

biztosító szakaszokon (éle
ken) a járatok sebességének 
csökkentésével (többletmegál
lással, vagy lassabb közleke
déssel, hosszabb állomási tar
tózkodással);

2. a fél óránál hosszabb éleken
pedig
■ vagy a menetidő előzőek 

szerinti megnövelésével 
egy, másfél stb. órára (a fél 
óra bármely egészszámú 
többszöröse megfelel),

■ vagy pedig a menetidő csök
kentésével egy megfelelő 
értékre (infrastruktúra-beru- 
házással, vagy kevesebb/rö- 
videbb megállással).

Persze bármennyire is fontos 
követelmény az optimális átszál
lás biztosítása egy közlekedési 
hálózaton, nem szerencsés, ha a 
„menetidő-felkerekítések” miatt 
ez túlságosan visszaveti a hálózat 
által biztosított eljutási sebessé
get. Az ideális egyensúly megte
remtésének elvi megoldása igen 
egyszerűen hangzik: egynél több 
(eltérő sebességű) járattípus köz
lekedtetésével (részben) más-más 
csomópontok között alakítható ki 
az infrastruktúra adottságoknak 
minél inkább megfelelő, egynél 
több időrácsszerkezet. Az időrá
csok szuperpozíciója immár egy 
kereskedelmileg is értékes közle
kedési hálózatot eredményez bár
milyen elképzelhető infrastruktú- 
ra-hálózaton. Ennek megvalósítá
sa persze jóval bonyolultabb, 
mint a holland szerkezeté, mivel 
a járattípusok gondos allokációja 
mellett némi leleményességet is 
megkövetel. Ez utóbbi miatt az 
ITF valódi szülőhelyét Svájcban, 
„születési időpontját’pedig 1982- 
ben szokás meghatározni.

Mivel az optimális menetrend
szerkezet a félóránként (vagy a 
félóra egészszámú többszörösei 
„távolságra”) elhelyezkedő cso
mópontokra épül, az már csak el
határozás kérdése, hogy az egész 
hálózaton azonos időpont -  ami
kor a vonatok a csomópontokra 
érnek -  egy könnyen megjegyez
hető, kitüntetett időpontra essen. 
Hollandiában és Svájcban is 
ugyanakkor, éppen minden egész 
órakor és félkor találkoznak a cso
mópontokban a vonatok. Annak, 
hogy mindkét hálózaton ugyanak
kor, valamint, hogy éppen ebben 
az időpontban érik el a csomó

pontokat a vonatok (és minden 
más alágazat járművei), egyaránt 
fontos gyakorlati jelentősége, il
letve következménye van.
■ Ha valamelyik csomóponton, 

mondjuk 10 perccel később 
volna a „találkozási idő”, ak
kor onnan a többi csomópont 
felé 10 perccel rövidebb (pl. 
félóra helyett 20 perces) me
netidőt kellene biztosítani. 
Ugyanakkor, majdnem minden 
szomszédos csomópont-párról 
elmondható, hogy a közöttük 
lévő menetidő azonos mind a 
két irányba. A többi csomó
pontból a renitens csomópont 
felé tehát ugyanúgy 10 perccel 
rövidebb (20 perc) volna a me
netidő. A továbbutazóknak te
hát 10 percet kellene vesztegel
niük azért, mert korábban ér
keztek, és további 10 percet 
azért, hogy a csomópontból to
vábbinduljanak. Az (immár 
egész Európában) azonos 
szimmetriatengely-időpont el
engedhetetlen feltétele annak, 
hogy az egyes vasutak hálóza
tai kölcsönösen, felesleges vá
rakozás nélkül átjárhatóak le
gyenek (interoperabilitási fel
tétel). Az éppen egész órára de
finiált csomópont elérési idő 
pedig egy újabb látványos kö
vetkezménnyel jár az ütemes 
menetrend megjegyezhetősége 
érdekében.

■ Ha egy csomóponttól egy 
meghatározott menetidőben 
kifejezett értéknyire eltávolo
dunk, akkor ezen az állomá
son minden, a csomópont felé 
haladó vonatra elmondható, 
hogy éppen ugyanazzal a 
meghatározott értékkel egész 
óra előtt fog indulni, míg a 
csomópont felől érkező járat 
ugyanennyivel utána érkezni. 
Eszerint, ha a hálózat bármely 
pontján leszállunk a vonatról, 
akkor már nem csak azt tud
juk, hogy mikor lehet tovább
utazni (pontosan egy óra múl
va = ütemidő), hanem az is 
nyilvánvalóvá válik, hogy mi
kor tudunk visszaindulni: any- 
nyi perccel az egész óra (vagy
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„fél”-  az órás ütem miatt ez 
ekvivalens) után, ahány perc
cel előtte megérkeztünk az 
adott állomásra. (7. ábra)
Ha egy vonalon csak kétórán- 
ként közlekednek a járatok 
(vagy egyes járattípusok), ak
kor azok csak óránként talál
koznak szemközt közlekedő 
megfelelőjükkel. Az ITF szabá
lyai szerint a kétórás ütem (lo
kális) szimmetriatengelye (is) 
egész órakor van, tehát a jára
tok találkozási időpontja min
dig egész órakor van. Amen
nyiben egy csomópontba befu
tó vonalak közül kettőnél több 
olyan vonal van, ahol kétórás 
ütemben közlekednek a vona
tok, akkor a csomópontban 
csak akkor lehet teljes körű 
csatlakozási rendszert („teljes 
pók”) kialakítani, ha a vonatok 
minden irányból az egész óra 
környéki néhány percben ér
keznek, és indulnak („egészes 
pók”). Az óra: 30 körüli csatla-

Órás

kozási rendszer („feles pók”) 
csak -  legfeljebb egy áthaladó, 
vagy két egymáshoz hangolt 
pókban végződő vonal/termék 
kivételével -  órás követés ese
tén lehet teljes körű (a gondolat 
részletes kifejtése később, a
5.2. fejezetben, a nyíregyházi 
„pók”-nál olvasható). 
Mindezek alapján az egész há

lózat menetrendje leképezhető egy 
rendkívül könnyen áttekinthető 
„ütemtérképpel”. A hálózati térké
pen csak azt kell megjelölni, hogy 
az egyes csomópontok közül me
lyikben találkoznak a vonatok 
„egészkor” és melyikben „félkor”. 
A MÁV ZRt. 2006/2007 évi me
netrendjének tervezési munkálatai 
is egy országos ütemtérkép kidol
gozásával kezdődtek. [5]

4. Az ITF kiterjesztése -  több 
lépésben

Az ITF hálózati kiteijesztésekor 
az első kérdések egyike az volt,

hogy milyen ütemezéssel kerüljön 
kialakításra a MÁV ZRt. hálóza
tán. Először a teljes rendszer beve
zetésének 2007. decemberi céldá
tuma lett kijelölve, amelyet az ITF 
„teijedése” és a piaci liberalizáció 
kezdete indokolt (a bevezetés 
megfelelő ütemezése a hamarosan 
bekövetkező liberalizáció szem
pontjából fontos, mivel az új rend
szer a piacra újonnan belépők szá
mára az ehhez való igazodást 
kényszeríti ki). A részletesebb 
vizsgálatok rámutattak arra, hogy 
az új rendszer kialakításához, a 
vasúti közlekedésben évtizedek 
óta nem látott mértékű hálózati 
struktúraváltás véghezviteléhez 
több lépésben történő átalakításra 
van szükség. A több lépcsős fej
lesztés lehetőséget adhat az esetle
gesen felmerülő problémák haté
kony kezelésére és a tapasztalatok 
hasznosítására. Az előzőek alap
ján, a következő peremfeltételek 
figyelembevételével került kiala
kításra a kitelj esztendő hálózat:

Q  Csatlakozási csomópont (óra egészkor) 
©  Csatlakozási csomópont (óra félkor)
O  Intercity csomópont 
O  Interregio csomópont

1. ábra
A magyarországi vasúthálózatra kialakított ütemtérkép
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■ jelentős utasforgalmú vonalak;
■ az integrált ütemes menetren

di terület meghatározó részén 
kétvágányú villamosított vo
nal megléte;

■ megbízható, kiszámítható és 
hosszabb időtávon is biztosít
ható menetidők;

■ az egyvágányú vonalakon 
megfelelő számú keresztezési 
hely megléte;

■ a piaci liberalizáció által „fe
nyegetett” nemzetközi korri
dorok bevonása.
Az előző paraméterek alapján 

az ITF vasúti hálózati kitelj eszté- 
se céljából alapvetően a keleti or
szágrész vasútvonalainak nagy 
része és a nemzetközi korridorok 
tekintetében a Budapest-Győr 
-Wien vasútvonal került kivá
lasztásra. A tervezés során felme
rült a reális lehetősége annak, 
hogy a román vasúttársaság 2007. 
decemberében el kívánja indítani 
saját ütemes rendszerét, ezért -  
ha a MÁV ZRt. nem akar a né- 
met-osztrák és a román vasutak 
között a kétoldalú kötöttségek 
miatt kényszerpályára kerülni -  
mindenképpen szükségessé vált a

Győr -  Budapest -  Szolnok 
(-Békéscsaba) korridor integrálá
sa. A felvázolt tervezet a megren
delő Gazdasági és Közlekedési 
Minisztérium (GKM) irányelvei 
alapján a tervezési fázis utolsó 
szakaszában a következőképpen 
került módosításra:
■ Budapest-Miskolc- Nyíregy

háza és a Budapest- Szolnok- 
Debrecen- Nyíregyháza vona
lak által határolt terület, és az 
eredeti elképzelésekhez mér
ten jelentősen csökkentett szá
mú, csatlakozó fő- és mellék
vonalak;

■ Budapesti elővárosi vonalak;
■ Budapest-Cegléd-Szeged fő

vonal a dél-alföldi régió to
vábbi vasútvonalainak érintet
lenül hagyásával;

■ Budapest-Győr és a nemzet
közi forgalom tekintetében a 
Budapest-Győr-Wien vasút
vonal {2. ábra).
A módosítás során az érintett 

vonalak számának csökkentése 
mellett néhány vonal és/vagy ter
mék esetében órás helyett csak 
kétórás járatsűrűség került terve
zésre. Ámellett, hogy a kétórás

ütem nem képes biztosítani a kö
zösségi közlekedéstől a verseny- 
képesség érdekében elvárt mobi
litási színvonalat, a menetrend
szerkezet tervezése is jóval na
gyobb körültekintést igényelt, és 
a szerkezet robusztusságának 
óhatatlan csökkenését eredmé
nyezte. Az eredeti elképzelések 
szerint a nemzetközi korridornak 
minősülő Budapest-Szolnok- 
Békéscsaba-Lökösháza vonal 
teljes hosszában az ITF része lett 
volna, de a 2006/2007-es menet
rendi időszakra a vonalon terve
zett vágányzár miatt a rendszer 
kiterjesztése Békéscsabát érintő
en nem volt kivitelezhető. [6]

5. A keleti országrész távolsági 
alapstruktúrája -  a rendszerelemek

5.1. A távolsági InterCity 
alaphálózat — a „ kör- 
InterCity”, mint ütemadó

A  MÁV hálózatának északkeleti 
részén bevezetett ITF rendszerű 
menetrendszerkezet gerince a 
Budapest—Miskolc—Nyíregyháza—

HIDASNÉMETI

SALGOTARJAN . /
' v á s á r o s B a m é n y

S e H iO N ,- ''

nyÍ r á b r á n y

[BREjCEN
SZOMBATHELY

1BÓVAR

2. ábra
Az integrált ütemes menetrend kiterjesztésével érintett vasútvonalak (vastagon jelölve)
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Debrecen-Szolnok-Cegléd-Kecs- 
kemét-Szeged/Budapest útvonal.

Az útvonal távolsági szem
pontból négy szakaszra osztható:
■ Budapest és Miskolc között 

óránkénti InterCity és két- 
óránkénti gyorsvonat;

■ Miskolc és Nyíregyháza kö
zött kétóránkénti InterCity;

■ Nyíregyháza és Cegléd között 
óránkénti InterCity és órán
kénti (regionális forgalmat is 
ellátó) gyorsvonat;

■ Cegléd és Szeged között órán
kénti -  gyorsvonati forgalmat 
is ellátó -  InterCity biztosítja 
a leggyorsabb eljutást a Duná
tól keletre található nagyvá
rosok között.
A vasúti infrastruktúra jelenle

gi állapotában, az InterCity- 
vonatok nagyjából fél óránkénti 
megállással képesek összekötte
tést biztosítani a kelet-magyaror- 
szági törzsvonalakon fekvő leg
fontosabb nagyvárosok, illetve 
csomópontok között:
■ Füzesabony -  Miskolc 34 perc;
■ Miskolc -  Szerencs 24 perc;
■ Szerencs -  Nyíregyháza (to

kaji megállással) 35 perc;
■ Nyíregyháza -  Debrecen 30 perc;
■ Debrecen -  Püspökladány 

(hajdúszoboszlói megállással)
29 perc.
Adódott tehát az optimális 

szerkezet, amelyben a felsorolt 
szakaszvégeken (illetve azok kö
zelében) találkoznak az 
InterCity-vonatok. A tervezéskor 
érvényben levő és a jelenleg is ér
vényes menetidők nem teszik 
ugyanakkor lehetővé, hogy a fel
sorolt szakaszok bármelyik vég
pontjában (az állomásokon) 1-2 
percnél többet tartózkodhassanak 
a vonatok. Sőt, a szerkezet műkö
dőképessége érdekében, a menet
rend bevezetése előtt 
pályafelújítási munkálatok váltak 
szükségessé, annak érdekében, 
hogy a Miskolc és Nyíregyháza 
közötti szakasz 1 óra alatt teljesít
hető legyen.

A technológiai kötöttségek 
egyértelművé tették, hogy a ge
rincútvonal városait összekötő 
InterCity-vonatoknak Füzesabony 
és Püspökladány között egyazon 
járatként kell közlekedniük, mivel 
a szakaszon átszállási időt nem 
„bír el” a szerkezet. Nyíregyháza 
és Budapest, valamint Miskolc és 
Budapest között ugyanakkor az 
utasforgalmi igények szerkezete 
záija ki az átszállás lehetőségét, de 
a viszonylatok megbontása tech
nológiai előnnyel sem járna. Az 
ITF és az ésszerűség tehát automa
tikusan kirajzolta egy, a Budapest- 
Miskolc-Nyíregyháza-Debrecen- 
Budapest útirányon át közlekedő 
körjárat szükségességét. A „kör- 
InterCity” ugyan a technológiai 
okok miatt szükségszerű megol
dásként született, de további elő
nyökkel is jár az alkalmazása:
■ egyrészt a köijárat belső állo

másai közötti utasok számára is 
jelentős kényelmi előnyt jelent, 
hogy nem kell átszállniuk. A 
megoldás igen vonzóvá teszi a 
fővárost elkerülő egyéb vi
szonylatok közötti vasúti elju
tást is. Minden ütemben lehető
séget teremt arra, hogy mind
össze egyetlen átszállással 
rendszeres és gyors összekötte
tés álljon az utasok rendelkezé
sére olyan viszonylatokon, mint 
például Miskolc -  Szeged, vagy 
akár Sárospatak -  Debrecen;

■ másrészt legalább egy szerel
vénnyel kevesebb elegendő a 
vonatok kiállításához, ahhoz 
képest, mintha valamelyik 
közbenső állomáson a vonatok 
visszafordulnának. Tovább- 
közlekedés esetén a szerelvény 
ugyanabban a „pók”-ban el
hagyhatja az állomást, míg 
fordulás esetén a végállomási 
teendők legalább egy „pók”- 
nyi késlekedést okoznának. 
A „kör-InterCity” Miskolc és

Nyíregyháza közötti szakasza a 
jelenlegi utasforgalom mellett 
nem indokolt kétórásnál nagyobb

járatsűrűséget, (az óránkénti üte
mes eljutás lehetősége természe
tesen ezen a viszonylaton is alap
vető elvárás, amelyet a regionális 
termékcsoport biztosít; az 
InterCity-vonatok ezeken felül 
közlekednek). A kétóránkénti 
InterCity közlekedés ugyanakkor 
kijelöli a szakasz egyetlen cso
mópontjába, Szerencsre való ér
kezés egészórás időpontját, hi
szen csak így biztosítható a teljes 
körű csatlakozási rendszer.

Az eddigiekben bemutatott 
kötöttségek egyértelműen megha
tározták a szerkezet alapparamé
tereit. A menetrendtervezés alap
vető problematikája a menetvona
lak egymáshoz képesti végtelen 
számú elhelyezkedési lehetősége, 
ami elvileg teszi lehetetlenné egy 
kötöttségek nélküli, optimális me
netrendszerkezet kialakíthatósá
gát. Látható, hogy az ITF néhány 
szabálya ugyanakkor pontosan 
elegendő volt ahhoz, hogy a 
MÁV ZRt. kelet-magyarországi 
hálózatán létrejöjjön az optimális1 
közlekedési szerkezet alternatívák 
nélküli gerincváza. Mivel Szeren
csen a kör-InterCity kétóránkénti 
járatainak egész órakor kell talál
kozniuk, az egyórányira lévő Fü
zesabonyban és Debrecenben is 
„egészes pók” adódik, tehát Mis
kolcon, Nyíregyházán és Püspök
ladányban „feles pók” lett az 
eredmény (5. ábra). [6]

A Budapest-Miskolc és a 
Budapest-Debrecen-Nyíregyháza 
közötti óránkénti InterCity ösz- 
szeköttetés, továbbá az ezekből 
kialakított és az előzőekben vá
zolt „kör- InterCity” rendszer 
mellett az integrált ütemes me
netrendi hálózat szerves részét 
képezi még a Budapest és Szeged 
között óránként közlekedő 
InterCity-vonat. A InterCity csat
lakozási rendszert és a szegedi 
InterCity-vonat sajátosságait az
5.3. fejezetben mutatjuk be.

Az ITF tervezési fázisában 
részletes utasforgalmi elemzé-

1 Az optimális jelző természetesen csak abban az esetben helytálló, ha optimálisként fogadjuk el az ITF szabályait kialakító célkitűzéseket. Mi
vel a szabályok már 1938 óta adottak, ezért a kontinentális szinten egységes szerkezet megvalósíthatósági igénye miatt nekünk ezekre már 
nincsen befolyásunk.
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sek felhasználásával, továbbá a 
hatékonyság szem előtt tartásá
val, a korábbi években -  jellem
zően politikai okokból -  a máté
szalkai, az egri és a sátoraljaúj
helyi térségben bevezetett 
InterCity-vonatok felszámolás
ra kerültek a következő indokok 
alapján:
■ alacsony átlagos utasforga

lom, jellemzően csak pénteki- 
vasárnapi csúcsidőszaki for
galom a jelentős;

■ mozdonycsere szükségessége, 
ezáltal többlet menetidő, tech
nológiai problémák;

■ egyvágányú pálya miatti szűk 
pályakapacitás;

■ jellemzően rossz pályaállapotok;
■ a több utast érintő regionális 

forgalom aránytalan zavarta
tása;

■ többlet szerelvényigény.
A racionalizált InterCity- 

hálózat alapján a korábbi utasok 
számára az új rendszer közvetlen 
gyorsvonatokat, illetve átszállá- 
sos InterCity eljutást biztosít a 
korábbinál jóval több eljutási le
hetőséggel, ugyanakkor a regio
nális forgalomban utazók számá
ra a struktúraváltás több esetben

akár az óránkénti eljutási lehető
ségét is megteremtette.

A Budapest-Győr közötti tá
volsági forgalomban -  különös 
tekintettel a nemzetközi közleke
dés meghatározó szerepére -  nem 
történt jelentős változás. A vona
lon az ütemes menetrend a közel 
kétóránkénti Budapest-Wien 
EuroCity közlekedés, a szintén 
közel kétóránkénti gyorsvonati 
közlekedés és az óránkénti tata
bánya/oroszlányi budapesti elő
városi közlekedésben nyilvánul 
meg, de a rendelkezésre álló lehe
tőségek (különösen a nemzetközi

} közös szakaszon 
órás ütem >

; ütem ) J

Kör-InterC ity (2 órás ütem ) .  ^ a ix a ^ u i i
, .. , > * ' ...__  I  közös szakaszon

InterC ity (2 oras ütem ) J  oras ütem f  fé| órás ütem

szegedi (h ibrid) InterC ity (órás ütem )

MISKOLC SZERENCS

3. ábra
Az ITF-es InterCity alaphálózat menetidőkkel, megállási és csatlakozási pontokkal
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kötöttségek) nem biztosították a 
valódi ITF-es menetrendi struktú
ra kialakítását.

5.2. A komplex csatlakozási 
rendszerek — a „pók”-ok

A következőekben részletesen 
bemutatjuk a hálózati struktúrát 
megalapozó, a 3. fejezetben meg
határozott szabályok szerint ki
alakított komplex csatlakozási 
rendszereket.

A vasúti közlekedésben a nap
jainkban elvárt mobilitási szint 
mellett nem lehetséges mindenho
va egyszerre közvetlen és gyakori 
eljutást is biztosítani, ezért min
den korszerű vasúti menetrend
szerkezet a gyors átszállásokra 
épít. A legjellemzőbb viszonyla
tok kivételével, ha van egyáltalán 
közvetlen vonat, annak menetide
je szükségszerűen hosszabb az át- 
szállásos összeköttetésnél.

A füzesabonyi „pók”
A füzesabonyi „pók” tipikus pél
dája a többszintű közlekedési 
rendszerszerkezet időrács-egyesí- 
tő csomópontjának. Mivel Hatvan 
állomás, a Budapest és Füzes
abony közötti szakasz legjelentő
sebb vasúti csomópontja, megál
lás nélkül mintegy 40 perc menet- 
időnyire található Füzesabonytól, 
ezért a vonal gerincvázát képező 
InterCity hatvani megállítása nem 
biztosított volna optimális átszál
lási kapcsolatrendszert a Zagyva- 
völgyi és jászsági régiókkal. To
vábbi ellenérv az InterCity több
letmegállításával szemben, hogy 
kapacitásproblémát jelentett vol
na a Budapest -  Hatvan szakaszra 
terhelődő utasmennyiség, amely
nek orvoslása csak az InterCity 
útvonalának nagy részén kihasz
nálatlanul közlekedő többlet ko
csikkal lett volna lehetséges. 
Mindez egyúttal azt is jelenti, 
hogy a Budapest -  Füzesabony 
szakaszon az InterCity mellett 
egy további multifunkcionális 
(részben távolsági) járattípus is 
„megél”, amelyre már ráépíthető 
volt egy tökéletes hatvani „egé
szes pók” (4. ábra).

A multifunkcionális járattípus 
egy -  az InterCity budapesti in
dulási idejéhez képest félórás el
tolással induló -  órás ütemű elő
városi gyorsjárat Hatvanig, ahon
nan kétóránként váltakozva, ha
gyományos gyorsvonatként Mis- 
kolcig, vagy regionális gyűjtő-el
osztó vonatként Füzesabonyban 
biztosítva -  néhány perccel az 
InterCity előtti érkezésükkel -  az 
időrácsok egyesítését. A Hatvan 
felől érkező gyűjtő-elosztó jára
tok az InterCity-vonatok egész 
órás találkozása után néhány 
perccel folytatják útjukat Egerbe, 
a Füzesabony -  Eger közötti „le
osztó” személyvonattal együtte
sen, ismételten órás ütemű kap
csolatot biztosítva a hevesi me
gyeszékhely felé. A menetrend
szerkezet így biztosítja, hogy Bu
dapest és Eger között kétóránként 
közvetlen vonattal biztosított az 
eljutás, vagy pedig egyetlen fü
zesabonyi átszállással, két óránál 
is rövidebb menetidővel, reggel
től estig óránként lehet a két vá
ros között utazni.

Füzesabonyban az egrin kívül 
egy másik ITF-es menetrendű 
vasútvonal is kiágazik Hortobá
gyon át Debrecenbe. A Füzes
abony -  Debrecen vasútvonalra 
eredetileg egy optimális átszállási 
kapcsolatrendszert biztosító két

órás ütemű struktúra lett megter
vezve, amely egyeki és macsi ke
resztezésekkel Debrecenbe érke
zett volna a feles gyorsvonati 
„pók”-ba. A végül bevezetett, 
módosított szerkezet legalább fél
órával hosszabb továbbutazási le
hetőséget biztosítva, csak az órás 
InterCity „pók”-ra érkezik Deb
recenbe, mindkét végállomásán 
közel félórás átszállási idővel il
leszkedik a rendszerbe. A nem 
éppen optimális menetrendszer
kezet tiszafüredi és balmazújvá
rosi vonattalálkozásokra épül, így 
végül elkerülhetővé vált, hogy a 
korábban bezárt Macs szolgálati 
helyet újra meg kelljen nyitni.

Csak a személyvonati közle
kedést tekintve, a Dunától keletre, 
az ITF hatására összesen akár 42 
állomás üzemeltetése vált volna 
szükségtelenné, csupán két koráb
ban bezárt állomás megnyitása 
mellett, ami a MÁV belső szabá
lyozás és a vasútbiztonsági előírá
sok egyidejű korszerűsítése mel
lett jelentős költségmegtakarításra 
adott volna módot annak ellenére, 
hogy a mellékvonalakon jelentő
sen nőtt a személyvonatok száma.

A Füzesabony -  Miskolc sza
kaszon háromszintű a menetrend
szerkezet. Az óránkénti InterCity 
és a kétóránkénti (multifunkcio
nális) gyorsvonat mellett órás

M isk o lc  ( IC )

Budapest (IC) 
H id as n ém eti (Reg) 
Eger ¡Sor) 
B u d ap es t (Sor)

M isk o lc  (jC )
Budapest í/C) 

H id as n ém eti (Rpa)

3 /  E aer./S fff)
/n í;  B ud a p e s t (S or)

Debrecen (Reg) Debrecen (Reg)

4. ábra 
A füzesabonyi „pók”
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ütemben közlekedik a két csomó
pont közötti kisforgalmú megál
lási helyeket kiszolgáló regioná
lis (leosztó) személyvonat.

A miskolci „pók”
Miskolcon a többszintű menet
rendszerkezet „pók”-jai elválnak 
egymástól. A feles InterCity 
„pók”-ba csatlakozik kétóránként 
a Budapest felől érkező gyorsvo
nat, amelynek közvetlen kocsijai 
az InterCity után közlekednek to
vább „leosztó” személyvonatként 
Szerencsen át Sátoraljaújhelyre. 
A szerencsi személyvonatok órás 
menetrendszerkezete a kétórán
ként közlekedő Miskolc -  Nyír
egyháza személyvonatokkal 
együtt válik teljessé.

A Füzesabony felől minden 
órában érkező „leosztó” személy- 
vonat „egészes pók”-ot alkot a 
Miskolc -  Hidasnémeti személy- 
vonattal. A két vonatot Miskolc 
állomási technológiájának meg
könnyítése (fordulóállomási tola
tás kiküszöbölése) érdekében 
össze is vonták egyazon vonattá. 
Az eredeti tervek szerint Miskolc 
és Hidasnémeti között is (leg

BUDA-
PEST

alább munkanapokon) órás ütem 
szerint közlekedtek volna a vona
tok, de a tulajdonosi elvárások
nak megfelelően, a MÁV ZRt. tö
rölt néhány délelőtti és esti vona
tot a menetrendből, így a vonalon 
csak kétórás ütemű közlekedés 
valósult meg, ütemen felüli (órás
ra) kiegészítő betétjáratokkal.

Az órás ütemű közlekedési 
rendszer szerelvény- és személy
zetigénye megegyezett volna a 
bevezetett betétjáratokkal kiegé
szített kétórás menetrendi szerke
zet igényével, tehát az állandó 
költségek a két struktúrában azo
nosak lettek volna. A változó 
költség (ami az összköltség má
sik összetevője) legnagyobb ré
szét a vontatási energia teszi ki, 
amelyet az adott viszonylaton, el
avult szerelvényekkel is, vona
tonként már kb. 12 utas menetdí
ja ellentételezne. A tulajdonosi el
várások miatt azonban összesen 
10 vonatot (5 pár) töröltek a me
netrendből. (A törölt vonatok sze
relvényei ugyanakkor a segéd
üzemek miatt állás közben össze
sen közel ugyanannyi villamos 
energiát fogyasztanak, mint

amennyit egyetlen közlekedő vo
nat használna fel a Miskolc-Hi- 
dasnémeti viszonylaton.) A terve
zetthez képest ténylegesen beve
zetett rendszer költségmegtakarí
tása tehát naponta mindössze 60, 
teljes útra retúrjegyet váltó utas
tól származó menetdíjbevétellel 
ellentételezhető lett volna, ami az 
órás és kétórás szolgáltatási frek
vencia közötti minőségi különb
séget tekintve, nem egy túlzott el
várás. Mivel az órás rendszer 
nagy valószínűséggel többet von
zott volna napi 60 utasnál, ezért 
belátható, hogy a takarékoskodá- 
si szándék eredménye alighanem 
veszteségnövelés volt.

Miskolcról további két ITF-es 
vonal ágazik ki, mindkét viszony
laton kétórás ütemű menetrend
del. A Miskolc-Tomanádaska vo
natok a feles-, a Miskolc-Ózd vo
natok pedig az „egészes pók”-ból 
indulnak.

A szerencsi „pók”
Szerencsről a kétóránkénti 
InterCity („egészes pók”) mellett 
Miskolc, Sátoraljaújhely és Nyír
egyháza felé is órás ütemű sze-

5. ábra
A szerencsi komplex átszállási rendszer
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mélyvonati rendszer működik. 
Amikor (páratlan óra) Miskolcról 
(Budapestről) Sátoraljaújhelyre 
közlekedik közvetlen személyvo
nat, akkor Szerencsről Nyíregy
házára, a Miskolc-Nyíregyháza 
személytől (páros óra) pedig Sá
toraljaújhelyre közlekedik csatla
kozójárat (5. ábra).

Szerencset minden irányban 
csak ITF menetrendű vonalakon 
hagyhatjuk el; az eddigiekben 
még nem említett Szerencs- 
Abaúj szántó vonalon kétórás 
ütem szerint indulnak a vonatok a 
páros órai „egészes pók”-ból.

A nyíregyházi „pók”
Nyíregyházára az eredeti tervek
kel ellentétben végül csak négy 
ITF-es vonal fut be, mindegyikük 
a feles „pók”-ba. A Szerencs, 
Debrecen és Záhony felé órás 
ütemű személyvonati kínálatot a 
rendszerterv szerint a „kör- 
InterCity” kétórás üteméhez csat
lakozó, szintén kétórás személy
vonati rendszer tette volna teljes
sé Nyírbátor felé.

Feles „pók”-ban csak úgy le
het teljes körű csatlakozást bizto
sítani minden áthaladó viszonyla
ton, ha legfeljebb egy áthaladó, 
vagy két egymáshoz hangolt, a 
„pók”-ban végződő él kivételével 
minden más irányban órás ütemű 
közlekedés valósul meg. Ha egy 
kétórás ütemű járat páros óra: 30 
perc előtt érkezik meg a „pók”- 
ba, akkor arról csak a páros óra:
30 után induló, kétórás, illetve a 
minden óra:30 után induló, órás 
ütemű vonalak felé lehet kedvező 
átszállási kapcsolatot létrehozni. 
Ha egynél több kétórás ütemű vo
nal vonatai indulnak páros óra:30 
után, akkor e vonalak között már 
csak 60 percnél nagyobb várako
zással lehet átszállni, hiszen ha 
egy kétórás ütemű járat a páros 
óra feles „pók”-jából indul, akkor 
az ellentétes irányú páija szük
ségszerűen a páratlan óra feles 
„pók”-jába érkezik.

A Nyíregyháza-Nyírbátor 
vasútvonal leromlott pályaállapo
ta miatt a vonal vonatai csak két 
perccel a Miskolc felé induló kör-

InterCity után érkeznek a 
„pók”ba, ezért a pálya felújításá
ig (mikorra becsülhető?) sajnos 
csak a csomópont többi éle felé 
biztosított az optimális átszállás.

A debreceni „pók”
A debreceni egészes (InterCity) 
„pók”-ban vesznek részt a kétórás 
ütem szerint közlekedő tiszalöki, 
fehérgyarmati, valamint nyírábrá
nyi személyvonatok mellett, a fü
zesabonyi „pók” tárgyalásakor 
már említett Debrecen -  Füzes
abony viszonylatú személyvonatok 
is. Mind a négy vonalról páratlan 
óra előtt érkeznek és utána indul
nak a kétórás ütemű személyvo
natok, ezzel biztosított a teljes kö
rű csatlakozási rendszer a fő- és a 
négy kiágazó vonal bármely két 
vonata között. A Debrecen -  Fü
zesabony vonal debreceni elővá
rosi szakaszán Balmazújvárosig 
egy, csak munkanapokon élő, két
órás kiegészítő menetrendszerke
zet biztosít (az alapszerkezettel 
együtt) kétóránként két, egyenle
tes eloszlású eljutási lehetőséget a 
szakasz nagyobb forgalmú állo
másairól. A kiegészítő menetrend
szerkezet vonatai Balmazújváro
sig csak Tócóvölgyön, Macson és 
(a nyári időszakban) Tófurdőn áll
nak meg. A kevesebb megállást 
tekintve a vonatok gyorsjáratnak 
minősíthetők, ami a hagyomá
nyos felfogás szerint elsőbbséget 
élvezne az alapütem mindenütt 
megálló személyvonataival szem
ben. A személyvonatok azonban 
naponta közlekednek, és mindkét 
végállomásukon „pók”-ba érkez
nek, tehát a rendszer szempontjá
ból fontosabbak. A rendszerszem
léletű menetrendszerkesztési el
veknek megfelelően, a két járattí
pus találkozásai során, Tócóvölgy 
állomáson a „gyorsabb” vonat vá
rakozik a lassabbra.

A fővonalon Nyíregyházáról, 
ugyanabból a feles „pók”-ból in
dul Budapest felé az InterCity- és 
a gyorsvonat (mely egyben a 
Nyíregyháza és Cegléd közötti 
regionális forgalmat is ellátja). A 
menetidő-különbség miatt, a fő
vonali (inter)regionális vonatok

nem tudnak részt venni az 
InterCity-vonatok egész órás 
debreceni találkozására épülő tel
jes körű csatlakozási rendszeré
ben, ezért egy önálló (órás üte
mű), feles „pók”-ot alkotnak. Je
lenleg a feles „pók”-ban további 
ITF menetrendű vonal nem vesz 
részt, de a rendszer a hagyomá
nyos menetrendű vonalak vonatai 
számára jó csatlakozási lehetősé
get biztosít.

A Debrecen és Cegléd közötti 
(inter)regionális forgalom igen jó 
példája a vasút közösségi közle
kedési rendszeren belüli funkció
jának megfelelő ellátására. A sza
kaszon korábban meglévő kisfor
galmú megállóhelyek éveken át 
tartó utasforgalom-vizsgálatai 
nyomán a 2006/2007 évi menet
rendi időszaktól, gyakorlatilag az 
utolsó két ilyen megállóhely is 
megszűntetésre került. Ezáltal a 
fővonal 10-15 kilométerenként 
megálló személyvonatai egyben 
gyorsvonati funkciót is képesek 
ellátni, ami a ritka megállás miatt 
vonzóbb az utasok számára és 
egyben a járat jellegéből adódó 
viszonylag nagyobb utas
mennyiség miatt, hatékonyabban 
lehet a kistérség autóbuszos 
(esetleg iránytaxis) kiszolgálását 
is ráépíteni az ütőérként funkcio
náló vasútra.

A Nyíregyháza és Cegléd kö
zött munkanapokon óránként 
közlekedő (inter)regionális vona
tok közül minden második 
(gyorsvonatként) tovább közleke
dik a fővárosba, ami gyors, át
szállásmentes eljutást biztosít, 
egyben segít megakadályozni az 
InterCity-vonatok Cegléd és Bu
dapest közötti esetleges túlterhe- 
lődését.

A ceglédi „pók”
Debrecen felől Ceglédre az 
InterCity minden óra 42. percében 
érkezik, ami első ránézésre nem 
valószínűsíti egy jó átszállást biz
tosító „pók” kialakíthatóságát. Ha 
azonban egy viszonylaton félórás
ra sűrítjük az addigi órás ütemet, 
akkor az azonos vonattípusok egy
mással való találkozásai is ne
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gyedóránkénti értékre sűrűsödnek: 
az „egészes” és feles „pók” mel
lett, „negyed” és „háromnegyed” 
(óra) körül is teljes körű csatlako
zási rendszer alakítható ki. Márpe
dig Cegléd és Budapest között az 
egyenként órás ütemű nyíregyházi 
és szegedi InterCity-vonatok 
együtt, tökéletes félórás ütemben 
közlekednek. A nyíregyházi 
InterCity háromnegyed előtt há
rom perccel érkezik meg Cegléd
re, és két perc múlva indul tovább 
a fővárosba. Egy perccel ezután 
érkezik meg Budapestről a Sze
gedre továbbközlekedő InterCity, 
ami szintén két perc tartózkodás 
után folytatja az útját. Miskolc és 
Debrecen felől tehát 5 perc átszál
lási idővel minden órában el lehet 
jutni Kecskemét és Szeged felé. A 
félórás követés miatt Cegléden ki- 
alakíthatóvá vált teljes körű csatla
kozási rendszerben minden irány
ból minden irányba el lehet jutni 
közvetlenül vagy átszállással a 
„negyedes”-, illetve „háromne
gyedes” „pók”-ban.

Az InterCity- és az 
(inter)regionális vonatok közti 
menetidő-különbség a Nyíregy- 
háza-Cegléd szakaszon közelíti 
meg az egy órát: a Nyíregyházá
ról az IC után induló gyorsvona
tot Cegléden már 6 percnyire 
megközelíti az egy órával későb
bi InterCity. Ez biztosítja a ceglé
di „pók” teljességét, mert így 
Szeged felé nem csak az 
InterCity-vonatokról, hanem a 
Záhony és Cegléd közötti megál
lási helyek mindegyikéről egy
aránt biztosított -  egyetlen gyors 
átszállással -  az eljutás.

5.3. Hibridvonat — egy sikeres 
„ kényszermegoldás ”

Az integrált ütemes menetrenddel 
a Budapest-Szeged vonalon egy a 
korábbiakban még nem alkalma
zott vonattípus, az óránként közle
kedő, pótdíjmentesen igénybe ve
hető kocsikat is továbbító 
InterCity-vonat került kialakításra. 
Az új termék „megszületése” egy, 
a vasúti infrastruktúra okozta, de 
több szempontból is előnyös

kényszermegoldás eredménye.

A hibridvonat kialakításának kö
rülményei
Az ITF tervezési fázisában az 
egyik alapötlet a kétóránkénti 
InterCity- és kétóránkénti gyors- 
vonati közlekedés volt Budapest 
és Szeged között. Az utasforgalmi 
elemzések alapján első lépésben 
elégségesnek tűnt a kétóránkénti 
InterCity és kétóránkénti gyorsvo- 
nati közlekedés úgy, hogy összes
ségében közel óránként biztosí
tunk eljutási lehetőséget utasaink
nak. Ez jelentős előrelépés és az 
ITF szellemével egyező fejlesztési 
lehetőségnek tűnt a korábbi közel 
háromóránkénti InterCity és a há
romóránkénti gyorsvonati közle
kedéshez képest.

A menetrendtervezés során 
azonban ez az elképzelés nem 
volt kivitelezhető. Az elővárosi 
közlekedés fejlesztésére vonatko
zó kormányhatározat teljesítése 
miatt Budapest és Cegléd között 
óránként alapvetően egy menet
vonal állt rendelkezésre a szegedi 
távolsági forgalom kielégítése 
céljából, ebből következően 
mindkét irányban mindkét vonat
típusnak ugyanabban az időpont
ban kell az említett szakaszon 
közlekednie.

Az előzőek alapján, az egyvá
gányú Cegléd-Szeged szakaszon 
kellene lehetőséget találni más 
menetvonal igénybevételére. Az 
egyvágányú pályán a korábbinál 
gyakrabban közlekedő InterCity- 
vonatok többletmegállásra kény
szerülnének, hogy elkerüljék egy
mást. A többletmegállások ráadá
sul olyan helyeken lennének, ahol 
egyébként jelentős utasforgalom 
nincs. így az InterCity-vonat leg
alább 5-10 perc időveszteséget 
szenvedne a korábbi menetrend
jéhez képest, miközben nem biz
tosítható az ITF lényege, a komp
lex csatlakozási rendszer (pl.: kis
kunfélegyházi „pók”).

Az említett, jellemzően tech
nológiai problémák kiküszöbölé
sére egy új termék kialakítására 
került sor az előző alapelvek be
tartása érdekében. Az új, a sajtó-

ban „hibridvonatnak” titulált 
InterCity-vonat gyakorlatilag
gyorsvonati megállásokkal
InterCity és gyorsvonati kocsik 
együttes továbbításával -  minden 
nap és egész nap -  óránként köz
lekedik Budapest és Szeged kö
zött. Az új InterCity menetrendi 
struktúráját úgy alakították ki, 
hogy az egyvágányú közlekedés 
miatt szükséges összes technoló
giai megállás a gyorsvonati meg
állókra esik, ez tehát nem jár 
többlet menetidő veszteséggel. A 
homogén rendszerben közlekedő 
kétóránkénti InterCity menetideje 
az elővárosi- és az egyvágányú 
szakaszok miatti kötöttség miatt 
megközelítőleg ugyanennyi len
ne. A „hibrid” megoldás előnye, 
hogy a meddőállásidők meghir
detésével a gyorsvonati állomá
sok is bekapcsolódtak az 
InterCity-hálózatba.

A hibridvonat -  új termékkon
cepció: mobilitás és minőség
A Budapest-Cegléd-Szeged vas
útvonal menetrendi kínálata mo
bilitási és minőségi szempontból 
is gyökeresen megújult. Az új vo
nattípus bevezetésével egyszerre 
több célcsoport (minőség
érzékeny InterCity-utasok, 
árérzékeny távolsági utasok, elő
városi utasok stb.) számára vált 
lehetővé a szolgáltatásminőség 
javítása. A vonalon látványosan 
nőtt a mobilitási kínálat. A ceglé
di és kiskunfélegyházi csatlako
zások révén sokkal többféle hely
változtatási lehetőséget biztosít a 
vasút, mint korábban. A legfonto
sabb előnyök a korábbi rendszer
rel összehasonlítva a következők:
■ nagyobb mobilitás: megszűnt 

a zárt rendszerű vonat a vona
lon, azaz nem fordulhat elő 
többé az, hogy valaki azért 
nem tud a számára megfelelő 
időben utazni, mert az 
InterCity-re elfogyott a hely
jegy, vagy mert már nincs ide
je jegyet venni;

■ a kor színvonalának megfelelő 
kínálat: a Szeged, Kiskunha
las, Budapest, Miskolc, Nyír
egyháza, Debrecen határolta
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térségben egységes, rugalmas, 
korszerű mobilitási kínálat ala
kult ki. A menetrend átlátható 
és fejben tartható, a szimmetria 
miatt pedig az átszállások min
dig ugyanott történnek meg; 
minőségi kínálat új viszonyla
tokon: az új rendszer lehetővé 
teszi, hogy jó minőségű elju
tást válasszanak az utasok több 
olyan viszonylaton, ahol eddig 
ez nem volt biztosított (pl.: 
Szeged -  Debrecen, Kistelek -  
Budapest, Kecskemét -  Szol
nok, Nagykőrös -  Budapest). 
A Szeged-Debrecen távolság 
alig több mint három óra lett 
(óránkénti eljutási lehetőség
gel), míg korábban csak fele
ennyi eljutási lehetőség volt, 
legalább 3,5 óra, de jellemző
en 4 óra feletti eljutási idővel; 
homogén minőségű kínálat: 
minden órában biztosított 
minden célcsoport igényének 
megfelelően a jobb minőségű, 
de drágább, valamint a kedve
ző árú, alacsonyabb minőségű

helyváltoztatási lehetőség 
egyaránt;
kedvező menetidő: a
Budapest-Cegléd-Szeged vo
nalon is népszerűek voltak a 
gyorsvonatok. Az új menet
rend -  a menetidő kérdésében
-  annak a többségnek kedvez, 
akik korábban a gyorsvonatot 
választották (a 2005. novem
beri utasszámlálási adatok 
alapján közel kétszer többen 
vették igénybe a gyorsvonato
kat az InterCityhez képest); 
kedvező eljutási idő: noha a 
korábbi InterCity-vonatokhoz 
képest nőtt a menetidő, az órás 
követés eredményeképpen az 
eljutási idő mégis csökkent, 
mert kevesebbet kell várni a 
következő vonatra. 
jobb menetrendszerűség: az 
egyenrangú vonatok miatt 
megszűnt az a probléma, hogy 
az alacsonyabb utasszámú 
InterCity-vonat késett közle
kedtetése miatt több esetben, 
az átlagosan kétszeres utasfor-

galmú gyorsvonatot állították 
félre, annak jóval nagyobb ké
sést okozva;

* több utas ju t kiegészítő szol
gáltatásokhoz: a rendelkezés
re álló kerékpárszállító és ét
kezőkocsik optimális elosztá
sa révén több utas veheti 
igénybe a vasút versenyképes
ségét növelő szolgáltatásokat. 
Az 1. táblázat mutatja a koráb

bi és az ITF-es menetrend biztosí
totta eljutási lehetőségeket Buda- 
pest-Szeged viszonylaton. Az el
jutási lehetőségek száma 11-ről 
17-re nőtt, a követési idők és az 
indulási idők egységessé váltak.

A hibridvonat elméleti 
kocsiösszeállítását a 6. ábra mu
tatja. A rendelkezésre álló erőfor
rások jelenleg nem teszik lehető
vé, hogy minden vonatban étke
zőkocsi és kerékpárszállításra al
kalmas kocsi egyaránt közleked
jen. A gyakorlatban, jellemzően 
felváltva közlekednek az említett 
speciális kocsik, ezáltal kínálva 
kiszámítható szolgáltatást a vona-

1. táblázat
A Budapest-Szeged viszonylat kínálata a korábbi és az ITF-es menetrendben

korábbi m enetrend integrált ütem es m enetrend
Budapest-

Nyugati Szeged m enet
idő

követési
idő

vonat
típus

Budapest- 
Nyugati pu. Szeged m enet

idő
követési

idő
vonat
típus

ind. érk ind. érk
6:05 9:06 3:01 0:33 pvors 4:00 7:14 3:14 1:50 gyors
6:38 8:50 2:12 1:27 IC 5:50 8:14 2:24 1:00 IC/gyors
8:05 10:38 2:33 1:33 gyors 6:50 9:14 2:24 1:00 IC/gyors
9:38 11:51 2:13 1:27 IC 7:50 10:14 2:24 1:00 IC/gyors
11:05 13:38 2:33 1:33 gyors 8:50 11:14 2:24 1:00 IC/gyors
12:38 14:51 2:13 1:27 IC 9:50 12:14 2:24 1:00 IC/gyors
14:05 16:38 2:33 1:33 pvors 10:50 13:14 2:24 1:00 IC/gyors
15:38 17:51 2:13 1:27 IC 11:50 14:14 2:24 1:00 IC/gyors
17:05 19:40 2:35 1:33 gyors 12:50 15:14 2:24 1:00 IC/gyors
18:38 20:51 2:13 1:37 IC 13:50 16:14 2:24 1:00 IC/gyors
20:15 22:57 2:42 gyors 14:50 17:14 2:24 1:00 IC/gyors

15:50 18:14 2:24 1:00 IC/gyors
16:50 19:14 2:24 1:00 IC/gyors
17:50 20:14 2:24 1:00 IC/gyors
18:50 21:14 2:24 1:00 IC/gyors
19:50 22:16 2:26 1:00 gyors
20:50 23:23 2:33 gy°rs
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6. ábra

A hibridvonat elméleti alapösszeállítása
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2. táblázat
A távolsági kínálat az ITF-es vonalakon

Távolsági forgalom viszonylat vonattipus ütem []ierc)

Budapest-Oyör
Budapest-Győr-Wien EC 120
Bndapest-Gyúr gyors 120
Budapest-Miskolc IC 120

Budapest -M iskolc- 
Sátoraljaiijhely'Nyiregyháztt

Budapest—Kfiskoic- 
Nyíregyháza

IC 120

Bvdapest-Eger gyors 120
Btidapest-Sátoruljatyhely gyors 120

Budapest - Debrecen-  
Nyíregyháza

Budapest—h’yireg\'há;a IC 120
Budapest-Nyireg)háza gyors 120
Cegléd-DebrecenSyiregyháza szemely 120

Budapest-Cegléd -Szeged Budapest-Szeged IC/gyors 60

Ion. A vonaton belül a különböző 
igények (ár és minőségérzékeny
ség stb.) kielégítése céljából 
InterCity 1. és 2. osztály, illetve 
gyorsvonati 1. és 2. osztályú kocsi 
is az utasok rendelkezésére áll.

5.4. Kínálat a távolsági közle
kedésben

Az előzőekben bemutatott távol
sági alaprendszer és a csatlakozá
si rendszerek alapján az ITF-es 
vonalakat érintően a 2. táblázat
ban foglalt távolsági kínálat ala
kult ki. A győri, a miskolci és a 
debrecen-nyíregyházi vonalakra 
egyaránt jellemző, hogy -  a győri 
vonal kivételével -  az óránkénti 
InterCity közlekedés mellett két- 
óránkénti gyorsvonati közlekedés 
is kialakításra került. A gyorsvo
natok minden esetben multifunk
cionális termékek, azaz távolsági, 
elővárosi és regionális közleke
dési szerepet is betöltenek, az 
adott vonalszakaszra, illetve vi
szonylatra jellemző utasigények
nek megfelelően.

6. ITF az elővárosi közlekedésben

Az ITF hazai bevezetésének egyik 
legfontosabb oka az elővárosi vas
úti közlekedés ütemessé tételének 
tulajdonosi szándéka volt, amelyet 
a vasúti közlekedés technológiai 
kötöttségei miatt nem lehetett a tá
volsági közlekedés (az előzőekben 
leírtak szerinti) nullbázisú újra
gondolása nélkül megvalósítani. 
Az elővárosi vonatok ütemes köz
lekedése mellett, csak a közöttük 
ütemes rendszer szerint ismétlődő 
„lyukakban” fémek el a távolsági 
vonatok.

6.1. Az ütemesség hatása az 
elővárosi forgalomra

Az elővárosi közlekedésben fo
kozottan jelentkezik a minél na
gyobb járatsűrűség iránti jogos 
utasigény, amelynek azonban az 
üzemeltetési oldalon rendelke
zésre álló eszközállag mellett, a 
pályakapacitás is gátat szab. Bár 
a valóságban -  az elővárosi vona

lakon kiépített ún. térközi közle
kedést lehetővé tévő, korszerűnek 
tekinthető biztonsági berendezé
sek mellett -  akár 3 percre is 
megközelítheti egy gyorsabban 
haladó vonat az előtte közlekedő 
lassabb vonatot, menetrendet ter
vezni 4, de inkább 5 perces utol
érésre lehet csak, a rendszer túlfe- 
szítésének és az ennek eredmé
nyeként kialakuló zavarérzékeny
ség veszélye nélkül. Fordított szi
tuációban, egy lassabb vonat a 
legtöbb állomásról akár már 2 
perccel a gyorsabb vonat után el
indítható, azonban az ITF szim
metriatulajdonsága miatt ilyenkor 
is 5 perc az általános követés. (Ez 
is egy ellenérv a gyakran hangoz
tatott „zavarérzékeny ütemes me
netrend” valótlan megbélyegzés
sel szemben). Az egyéb okokból 
szükséges szimmetria miatti 
többlet-rendszertartalék az egyik 
fontos okozója annak az immár 
hazánkban is megtapasztalt kö
vetkezménynek, hogy az ITF be
vezetése -  a több vonat ellenére -  
csökkenti a hálózati késési rátát.

Két vonat között 5 perces vo
natkövetéssel számolva, ha egy 
elővárosi vonalon 20 percenként 
közlekednek a vonatok, akkor a 
közöttük maradó időrésben leg
feljebb 10 perccel lehet gyorsabb 
a távolsági vonat, a teljes elővá
rosi szakaszon (bármelyik előtt 
indul 5 perccel, az előző után 
5 perccel érkezhet csak meg). A 
budapesti elővárosi vonatok meg
állóhely-távolsága -  a közlekedé
si munkamegosztás hiánya miatt
-  rendkívül sűrűnek tekinthető, 
ezért 10 percnél mindenhol na
gyobb az elővárosi és távolsági

vonatok közötti menetidő-kü
lönbség. Ebből következően fél
órás (mint a 60 perc következő 
egész osztója) követésnél sűrűbb 
követés jelenleg egyik elővárosi 
vonalunkon sem lehetséges, leg
feljebb a reggeli csúcsidőszak
ban, amikor a távolsági vonatok 
még vagy nem érik el az előváro
si vonalszakaszt, vagy integrálha
tóak az elővárosi rendszerbe. 
Több elővárosi vonalon még a 
félórás elővárosi járatsűrűség 
mellett is szükségessé vált a tá
volsági gyors-, illetve IC-vonatok 
menetrendjének „ellazítása”, 
hogy ne kelljen az elővárosi sze
mélyvonattal félre állni előlük. 
Például a szegedi, illetve a nyír
egyházi IC-vonatok menetrendje 
Kőbánya-Kispest és Monor állo
mások között csak 90 km/h-s 
alapsebességre készült (így csak 
egy esetleges késés esetén hasz
nálhatják ki a 120 km/h-s pálya
sebességet).

6.2. A kialakított menetrend
szerkezet a budapesti elővárosi 
forgalomban

A budapesti elővárosi forgalom
ban az ITF kiterjesztése a koráb
ban bemutatottak alapján a Buda- 
pest-Tatabánya, a Budapest-Hat- 
van és a Budapest-Cegléd- 
Szolnok, illetve Budapest- 
Nagykáta-Szolnok, valamint a 
Budapest-Kunszentmiklós-Tass 
elővárosi vonalszakaszokat érin
tette. Ezek közül a Szolnokot 
érintő vonalakon került sor jelen
tős szerkezetváltásra, a tatabányai 
és a hatvani vonalon a korábban 
megindított vonatszám növelés
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mellett a távolsági forgalomban 
megfelelő szerkezet került kiala
kításra az elővárosi utasok igé
nyeit egyaránt kielégítő módosí
tással, míg a kunszentmiklósi vo
nalon az óránkénti elővárosi köz
lekedés biztosítása valósult meg.

Budapest-Cegléd (-Szolnok), a 
100 sz. vonal elővárosi szakasza
A Budapest-Cegléd szakaszon 
közlekedik a már említett órán
kénti nyíregyházi (köztük a kör-) 
InterCity, és a szegedi „hibrid- 
InterCity” együttesen félórán
ként, valamint a kétóránként a fő
városból induló Cegléd-Záhony 
interregionális vonat. Emellett ez 
a három legnagyobb elővárosi 
forgalmat bonyolító (szobi, 
nagykátai és ceglédi) vasútvonal 
egyike. Az elővárosi közlekedés
ben ezért -  a Dunakanyarban be
vált zónázó menetrend mintájára
-  eleve kétszintű menetrendszer
kezetet alakítottak ki. A zónázó 
szerkezet egyben megoldást 
nyújtott az elővárosi és távolsági 
vonatok közötti menetidő-kü- 
lönbség problémájára is: a zóna
határig (Monor) közlekedő gyűj- 
tő-terítő elővárosi személyvonat 
és a zónázó vonat közötti időrés
ben kaptak helyet az InterCity- és 
az interregionális távolsági vona
tok. Ezáltal Monoron, a két elő
városi vonattípus között csak egy, 
igen hosszú, negyedórás átszállás 
biztosított, de a zónázó vonatok 
Nyugati pályaudvar és Kőbánya- 
Kispest közötti megállítása miatt 
az ilyen típusú átszállási igény vi
szonylag alacsony.

Az elővárosi vonatok (munka
napokon) a főváros és Monor kö
zött félóránként, a Ceglédig köz
lekedő zónázó vonatok pedig 
óránként közlekednek. A 
InterCity-re, valamint a nyomá
ban induló interregionális vonatra 
való átszállás biztosítása érdeké
ben a zónázó vonatok öt perccel a 
nyíregyházi InterCity előtt érkez
nek Ceglédre. A délutáni csúcs- 
időszakban a zónázó vonatok kö
vetési ideje is félórásra sűrűsödik, 
a betétvonat azonban Cegléden 
túl, egészen Szolnokig közleke

dik. A reggeli csúcsidőszak csúcs
órájában a koncentráltan jelentke
ző intenzív elővárosi forgalom le
bonyolíthatósága érdekében a be
tétvonatokkal 20 perces zónázó- 
leosztó rendszert alakítottak ki.

Budapest-Nagykáta-Szolnok, a 
120 sz. vonal elővárosi szakasza
A Budapest-Nagykáta-Szolnok 
viszonylaton az előzőekben is
mertetettekhez hasonló zónázó 
szerkezetet terveztek, sülysápi 
zónahatárral. Sülysáp állomáson
-  annak ellenére, hogy minden 
elővárosi projektben a belső in
tenzív forgalmú zóna határaként 
szerepel, és a vonalon pályare
konstrukciós munkálatok is zajla
nak -  sajnos, nem áll rendelke
zésre elegendő peronos vágány 
két, helyből induló vonat egyide
jű elhelyezésére. Ennek követ
kezményeként a félórás ütemű 
elővárosi gyűjtő-térítő személy- 
vonatok közül csak a zónázó vo
nat előtt érkező (naponta közle
kedő) járat végállomása a zóna
határ, a munkanapi sűrítőjárat, 
kényszerűségből csak Mende ál
lomásig közlekedhet. Természe
tesen így a csúcsidei „félórás zó
názó” többletvonatok már 
Mendétől kifelé megállnak min
den állomáson, ezért elnevezé
sükben is különböznek: gyorsított 
személyvonatok. Amennyiben a 
120a vonal felújítása során Süly
sáp állomás átépítése már egy 
távlati ITF-es menetrend szerint 
került volna megtervezésre (me
netrend alapú = költséghatékony 
infrastruktúra-tervezéssel), akkor 
az V. vágány mellé is épült volna 
peron. Ezt most utólag kell pótol
ni, ha egységes szerkezet kialakí
tását kívánja a vasút megvalósíta
ni a 120a vonalon.

Budapest-Gödöllő-Hatvan, a 80 
sz. vonal elővárosi szakasza
A Budapest-Hatvan vasútvonal 
legnagyobb forgalmú állomásai 
(Pécel, Isaszeg és Gödöllő) a vo
nal belső szakaszán helyezkednek 
el, ezért itt zónázó közlekedési 
rendszer megvalósítása nem volt 
indokolt; sőt, hátrányos lett volna.

A zónázó közlekedésben minimá
lisan elvárható menetidő-nyere- 
ség eléréséhez Gödöllő adódha
tott volna zónahatárként. A Gö
döllőn túli szakasz állomásai és a 
főváros közötti utasok száma 
azonban meg sem közelíti a belső 
szakasz forgalmát, ezért a zónázó 
rendszer által a vonal utazóközön
ségének csak kisebbik része jutott 
volna előnyösebb kiszolgáláshoz. 
A kis számú kedvezményezett 
alacsony kihasználtsággal közle
kedő vonatai ugyanakkor indoko
latlanul kötötték volna le a pálya- 
és járműkapacitást, hátrányos 
helyzetbe hozva ezáltal az utazó- 
közönség (belső szakaszról ingá
zó) nagyobbik részét.

Az elővárosi közlekedés ver
senyképessége érdekében ugyan
akkor elengedhetetlen egy, a tá
volabbról ingázók számára gyor
sabb eljutást biztosító, rendszere
sen közlekedő (legalább órás üte
mű) járattípus üzembehelyezése. 
Ahol a zónázás menetrend egyál
talán nem, vagy nem elég hatéko
nyan oldható meg, ott az előváro
si gyorsvonat rendszerbe illeszté
se kerül előtérbe. Amint az már a 
füzesabonyi „pók” kapcsán emlí
tésre került, a vonalon közlekedik 
az InterCity- és elővárosi vonatok 
mellett egy multifunkcionális já
rattípus is, amelynek célja a rész
beni távolsági funkció mellett el
sődlegesen egy órás ütemű, elő
városi gyorsvonati összeköttetés 
biztosítása Budapest és Hatvan 
között. Az elővárosi gyorsvonat
ok a két végállomás között csak 
Gödöllőn és Aszódon állnak meg.

A vonalon közlekedő klasszi
kus elővárosi vonatok munka
napokon Gödöllőig félóránként, 
Hatvanig (naponta) óránként köz
lekednek, és mindenhol megáll
nak. A gödöllői vonatok az elővá
rosi gyorsvonat után, a hatvani 
vonatok pedig az InterCity után 
5 perccel indulnak a Keleti pálya
udvarról és az utóbbiak a hatvani 
egészes „pók”-ba érkeznek, 
ahonnan közvetlen csatlakozás 
biztosított a multifunkcionális 
gyorsvonatok mellett Kisterenye- 
Salgótarján, illetve Jászberény-
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3. táblázat
Elővárosi kínálat az ITF-es vonalakon

elővárosi forgalom alapütem 
minden nap

alapütem
munkanapokon
(belső szakasz/ 
külső szakasz)

csúcsidei ütem 
(reggel/dclután)

Budapest-Taíabánya (-Oroszlány) 60 60 30
Budapest-Esztergom 60 60 30
Budapest-Gödöllö-Hatvan 60 30/60 20/30
Budapest-Cegléd 60 30/60 20/30
Budapest-Sülysáp-Szolnok 60 30/60 20/30
Budapest-Kunszentmiklós-Tass 60 60 30
Tatabánya-Györ 60 60 60
HatvanSalgótarján 120 60 60
Hatvan-Szolnok 120 60 60
Miskolc-Füzesabony 60 60 30
Miskolc-Szerencs 60 60 30
IWyíregyháza-Szerencs 60 60 60
Nyíregyháza Záhony 60 60 30
Debrecen-Nyíregyh áza 120 60 30
Debrecen-Püspökladány 120 60 30

Szolnok felé. A két csatlakozó 
(egyre inkább elővárosi funkciót 
ellátó) vonalon munkanapokon 
órás ütem szerint közlekednek a 
vonatok.

6.3. Az elővárosi közlekedés 
fejlesztése a nagyvárosok elő
városi forgalmában

Az integrált ütemes menetrend 
bevezetési területén, Budapest 
mellett a nagyobb vidéki városok 
elővárosi forgalmában is megva
lósult az utasok igényének meg
felelő, kínálati ütemes menet
rend. Az egyes viszonylatok 
ütemparamétereit a 3. táblázat 
mutatja be.

7. Ütemen felüli vonatok és az 
optimális szerelvényforduió

Ütemen felüli vonatokra több ok
ból is szükség lehet: egyrészt a 
kétóránkénti, de elővárosi forga
lomban még az óránkénti ütem 
sem tud minden utazási igényt 
teljes körűen kielégíteni, más
részt a -  különösen a reggeli 
csúcsidőben kialakuló -  jelentős 
kapacitásproblémák miatt. Elmé
letileg egy ütemes menetrendben 
minden vonatnak van párja, tehát 
szintén elméletileg a szerelvény
forduló is elég egyszerűen elké
szíthető az ütemes vonatokra; az 
ütemesen érkező vonat fordul 
mindig vissza ütemesen. így lát
szólag az ütemen felüli vonatok 
mindig többleteszközt igényelné
nek, majd a csúcsidőszakon kívül 
mindig kihasználatlanul állnának. 
A gyakorlatban azonban a szerel
vények karbantartási igénye, il
letve a dízeljárművek üzem
anyaggal történő kiszerelése mi
att ezen eszközökre így is, úgy is 
szükség lenne, tehát az ütemen 
felüli vonatok eszközei valójában 
nem jelentenek többletigényt.

A 71 sz. (Budapest-
Veresegyház-Vác) vasútvonalon 
a reggeli csúcsidőben az óránkén
ti alapütemen felül közlekedő 
óránkénti gyorsított vonatokon 
túl egy további járat is beépítésre 
került a menetrendbe, mert

egyébként a reggel 7 órára a fővá
rosba érkező utasok csak igen 
erős zsúfoltság mellett tudtak 
volna utazni. Ezen vonat járműve 
áll ki a budapesti érkezése után a 
BDV-motorvonatok szokásos heti 
vizsgálatára Istvántelekre. Mivel 
a vonalon dolgozó 12 motorvo
natból naponta kettőnek kell 
ilyen heti vizsgálatra kiállnia 
(egynek nappal, egynek éjszaka -  
szigorúan a két csúcsidőn kívül), 
ezért napközben nem lehet mind
egyik járműnek folyamatosan, 
ütemesen visszafordulnia, tehát 
az ütemen felüli vonat eszközére 
mindenképpen szükség lenne, az
az ebből is látható, hogy egy op
timális szerelvényforduló és az 
ütemen felüli vonatok összetarto
zó, egymást kiegészítő fogalmak.

Az ütemen felüli vonatokhoz 
szükséges kocsimennyiséghez ér
demes felhasználni azon távolsá
gi vonatok szerelvényeit, ame
lyek Budapestről jellemzően csak 
reggel 7-8-9 órakor indulnak el, 
így a reggeli csúcsban szükséges 
többletkapacitás biztosítását új 
eszköz felhasználása nélkül meg 
lehet oldani.

A 70-71 sz. vonalakra készített 
optimális szerelvényfordulónál a 
meddőteljesítmények csökkenése 
mellett lehetett ugyanannyi eszköz
ből megoldani a jóval több vonat 
közlekedtetését. Az optima- 
lizációhoz az is hozzátartozott, 
hogy az előkészítők szakítottak az
zal a korábbi rendszerrel, hogy az

egyes telephelyek által kiállított 
szerelvények csak a „saját vonalai
kon” járjanak -  így kerültek a fel
újított, ún. csíkos Bhv-inga szerel
vények is a Budapest-Vác-Szob 
vasútvonalra. [3]

A kelet-magyarországi kiter
jesztésnél hasonló megoldások 
születettek a felújított, használt 
német kocsikkal kapcsolatban is, 
így kezdetben a Budapest-Eger 
és a Budapest-Miskolc -Sátor
aljaújhely vonalon is megjelentek 
ezek a minőségi szerelvények, 
amit nyáron a Záhony-t és Mis
kolcot a Balatonnal összekötő vo
natok követtek.

A speciális kocsitípusoknál 
meglévő alacsony kocsimennyi
ség miatt minden évben az 
InterCity-kocsik jelentik a leg
szűkebb keresztmetszetet. A ko
rábbi években gyakran került a 
vasúttársaság negatív felhanggal 
a médiába, hogy a nagyobb ünne
pek előtt már egy héttel elfogy
nak az InterCity-helyjegyek. A 
kelet-magyarországi InterCity- 
vonalakra elkészített optimális 
szerelvényforduló úgy került ki
alakításra, hogy a korábbinál ke
vesebb InterCity-kocsival is biz
tosítani lehetett a megnövelt szá
mú InterCity-vonatokat. Részben 
ennek köszönhetően, részben a 
gyorsvonatok számának növeke
dése miatt, jelentősen csökkentek 
az InterCity-pótjegyekkel kap
csolatos problémák. A korábbi 
évben Budapest-Miskolc-
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Debrecen-Cegléd-Szeged-Buda 
pest útvonalon már mentesítő 
InterCity-vonatként találkozhat
tak az utasok Desiro típusú mo
torvonatokkal, amelyek ettől az 
évtől új fent besegítenek a hétvégi 
InterCity-forgalomba: Sátoralja
újhelyre, illetve Bajára közleked
nek. Mivel péntek délutántól hét
fő hajnalig ezek -  más elővárosi 
szerelvényekhez hasonlóan -  ki
használatlanul állnának, ez a 
megoldás is része az ITF-hez 
kapcsolódó optimális eszközfel
használásnak.

A menetrendi struktúra kiala
kítása során többször is történt 
olyan finomhangolás, amire az 
optimális eszközkihasználás mi
att volt szükség. A rendszer kiala
kítói szakítottak egy több évtize
des hagyománnyal: a 100a vasút
vonalon az óránkénti alapütemet 
biztosító zónázó vonatok nem 
közlekednek végig a Budapest- 
Monor-Cegléd-Szolnok vona
lon, hanem csak Ceglédig járnak, 
és onnan fordulnak vissza, a Ceg- 
léd-Szolnok szakaszon pedig a 
Szolnok-Záhony személyvonat
ok szerelvényei közlekednek. Mi
vel a záhonyi személyvonat sze
relvénye közel két órát állna ki
használatlanul Szolnokon, ezért 
érdemes volt Ceglédig tovább
közlekedtetni, így a Ceglédre Bu
dapestről óra: 10-kor érkező elő
városi szerelvény óra:50-kor 
vissza tud fordulni -  míg, ha 
Szolnokig továbbközlekedne, ak
kor egy újabb szerelvényt kellene 
beállítani az elővárosi fordába. 
Ezzel az egy aprónak tűnő dön
téssel -  ami a Kőbánya-Kispest 
és Cegléd közti szakaszról 
Abonyba, illetve Szolnokra utazó 
kevés számú utasnak okozott 
csak minimális kényelmetlensé

get -  egy elővárosi szerelvényt, 
és annak a személyzetigényét le
hetett megtakarítani.

További eszközmegtakarítás 
érhető el a nemzetközi vonatok 
hazai ütembe illesztésével. Ezzel 
nem csak azt lehet elérni, hogy az 
ütemes elővárosi közlekedést 
nem zavaiják a nagyobb átlagse
bességű vonatok, hanem, ahol 
ülőhely-kapacitás miatt nincs 
szükség ütemen felüli vonat beál
lítására, ott a nemzetközi szerel
vény ki tud váltani egy belföldi 
szerelvényt.

8. Összefoglalás

Az integrált ütemes menetrend 
kitelj esztésével gyökeresen meg
változott a vasúti személyszállí
tás által nyújtott mobilitási kíná
lat, egyúttal megkezdődött a kö
zösségi közlekedés megújítása, 
racionalizálása. Az elmúlt évtize
dekben alkalmazott -  a mai 
utasigényeknek már nem megfe
lelő -  bázis szemléletű vasúti me
netrend helyett, a mobilitási igé
nyekből kiinduló, a gyors eljutási 
lehetőségekre, a jellemző 
utasáramlatokra és a komplex át
szállási rendszerre épülő innova
tív, utasbarát menetrend került ki
alakításra. Az új rendszer átlátha
tóságával, újszerű megoldásaival 
várhatóan megteremti a lehetősé
gét egy hatékony, fenntartható és 
hosszabb távon az egyéni közle
kedésnek alternatívát kínáló -  a 
vasúti közlekedést a modalitás- 
mix tekintetében reálisan magá
ban foglaló -  közösségi közleke
dési rendszer kialakításának.

A következő számban megje
lenő írásunkban -  egyben cikkso
rozatunk harmadik, utolsó részé
ben -  részletesen beszámolunk az

integrált ütemes menetrend beve
zetésének körülményeiről, a be
vezetés óta eltelt időszak értékel
hető eredményeiről. A részletes 
értékelésen túl a szerzők javasla
tot tesznek a rendszer további 
vasúti és komplex közösségi köz
lekedési rendszerre történő kiter
jesztésének irányelveire.
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ken, intelligens érzékelőkön ala
pul, amelyek kétségkívül kíván
nivalót hagynak maguk után. Je
len publikáció egy olyan megol
dást mutat be, amely legyőzi 
ezeknek a rendszereknek a 
korlátait Kooperatív Közlekedési 
Rendszerek használatával, amely 
elosztott intelligenciával rendel
kezik az útinfrastruktúra és a jár
művek között innovatív megkö
zelítést alkalmazva a közlekedés 
biztonságban. A ma elérhető (il
letve fejlesztés alatti) technológi
ák nem csupán az érzékelő rend
szerek fejlődését biztosítják, ha
nem az információ megosztás 
módját is. Ennek bemutatására 
egy EU projekt (TRACKSS) ke
rül tárgyalásra, amely egy olyan 
rendszer kifejlesztését célozza 
meg, amely kooperatív módon ér
zékeli a forgalmat, infrastrukturá
lis és környezeti feltételek mellet
ti közlekedést, azzal a céllal, 
hogy növelni tudja a közlekedés 
biztonságát és hatékonyságát. 
Kulcsszavak: ITS, CTS, eSafety, 
V2V, V2I kommunikáció.

1. Előzmények

A hazai statisztikai adatok (vasúti 
és közúti balesetekről), szakértői

elemzések a közlekedésbiztonság 
területén az utóbbi években nem 
mutattak javulást. Közismert, 
hogy a balesetek 95%-át legalább 
részben az emberi tényező okoz
za. Az esetek majdnem háromne
gyedében pedig kizárólag az em
beri viselkedés hibáztatható. 
Ezen emberi tényezők közé tarto
zik a fáradtság, a figyelmetlen
ség, ennek következtében a köz
úti jelzések észlelése későn vagy 
egyáltalán nem történik meg és 
vezet súlyos tragédiákhoz.

A vezetői ismeretek és a közle
kedési helyzetek komplexitása 
közötti nyilvánvaló szakadékot 
három tényező fejlesztésén ke
resztül lehet áthidalni: ezek a gép- 
járművezető (oktatás és képzés); a 
környezet (intelligens infrastruk
túra és intelligens jármű) illetve 
maga a gépjármű (gépjárműben 
elhelyezett automatikus biztonsá
gi rendszerek). Több irányból, 
több megközelítésben szükséges 
intézkedéseket foganatosítani ah
hoz, hogy pozitív elmozdulás kö
vetkezzen be. Jelen publikáció a 
második tényezővel foglalkozik, 
egy olyan veszélyhelyzetet előjel
ző információs rendszerrel, amely 
a biztonság fokozása érdekében 
az emberi tényezőre hat, tudato
sítja, megerősíti a biztonság érde
kében kihelyezett közúti jelzése
ket, fokozza azok észrevehetősé- 
gét, de meghagyja az egyén dön

tési szabadságát, azaz figyelmez
tet , de nem szankcionál. Az intel
ligens infrastruktúra és jármű a 
külső, közlekedésre vonatkozó 
szabályokra megerősítéssel fi
gyelmeztet, és többlet információt 
szolgáltat az aktuális forgalmi 
helyzethez, azaz a forgalomszabá
lyozási problémákhoz kapcsolódó 
információkat közvetlenül eljut
tatja a járművezetőhöz.

2. Intelligens Közlekedési Rend
szerektől kooperatív rendszerek 
felé
Sok európai nagyváros illetve köze
pes méretű város van már felszerel
ve fejlett, számítógép által irányí
tott, adaptív közlekedésirányítási és 
információs rendszerrel. Az európai 
autópálya hálózat egyre több szaka
sza is rendelkezik közlekedésirá
nyítási, balesetjelző és utazási in
formációkat nyújtó rendszerekkel, 
amelyek növelik a biztonságot és a 
kényelmet. Ilyen például a forgalmi 
körülményekről, alternatív útvona
lakról és balesetekről szóló infor
mációszolgáltatás.

A hatékony közlekedésirányí
tás alapja a valós idejű közlekedé
si információkhoz való hozzáférés 
biztosítása. A közlekedési adato
kat általában a járdákba és az úthá
lózatok kritikus útszakaszaiba épí- 
tetett érzékelők gyűjtik. Azonban 
egyre nagyobb számban helyez
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nek el videó alapú érzékelőket is , 
aminek az adatait képfeldolgozó 
technológiákkal elemzik ki. Az 
olyan következő generációs rend
szerek, mint a Floating Vehicle 
Data (FVD), amelyben tulajdon
képpen minden autó külön egy- 
egy anonim közlekedési szenzor
ként funkcionál, sokkal teljesebb 
közlekedési információkhoz való 
hozzáférés ígéretével kecsegtet a 
korábbi költségek töredékéért. A 
mobilkommunikációs technoló
gia, a közlekedésfelügyelet vala
mint a helymeghatározó és infor
mációs technológiák területén 
végbe menő további fejlődés se
gítségével pedig elkerülhetőek 
lesznek a közlekedési fennakadá
sok és új innovatív módszerek ke
rülnek bevezetésre a közlekedés
irányítás számára.

Az intelligens infrastruktúra és 
az intelligens járművek közötti 
együttműködés mindkét összete
vő számára előnyökkel jár. Az út
hálózat állapotáról szóló informá
ció a járművekbe épített rendsze
rek számára szükséges, míg a jár
művektől érkező visszacsatolás 
elsődleges fontosságú az irányító 
központokban az úthálózat hely
zetéről felhalmozódó tudás növe
lésében. Intelligens Közlekedési 
Rendszereket (egyes irodalom
ban: Intelligens Szállítási Rend
szerek), azaz ITS (Intelligent 
Transport Systems) rendszereket 
már sok helyen alkalmaznak.

Az Intelligens Járműbiztonsági 
Rendszerek különböző info
kommunikációs technológiák fel- 
használásával nyújtanak útbiz- 
tonságot fokozó megoldásokat, 
különös tekintettel a balesetet 
megelőző fázisban, amikor a bal
eset még megelőzhető vagy sú
lyosságának mértéke jelentősen 
csökkenthető. Ezek a rendszerek 
a gépjárműbe építve önállóan, 
vagy a gépjárművek közötti 
(vehicle-to-vehicle: V2V) illetve 
gépjármű és infrastruktúra közöt
ti (vehicle-to-infrastructure: V2I) 
kommunikáción alapulva is képe
sek működni, és általuk a balese
tek száma illetve azok súlyossága 
csökkenthető.

3. Telematikai szolgáltatások és 
e-Safety

A gépjármű-telematika iparág fej
lődését jelenleg az info
kommunikációs technológiák hajt
ják előre. A kulcsfontosságú tech
nológiák közé tartozik a mobil táv
közlés, a helymeghatározó techno
lógiák, az intelligens érzékelők, a 
vezérléstechnika, autókba építhető 
nagy teljesítményű processzorok 
illetve kommunikációs hálózatok. 
A gyorsan növekvő szektorban 
kulcsszerepet játszanak a szolgál
tatások és a tartalomszolgáltató 
ipar. A telematikai szolgáltatások 
négy fő piaca ma a biztonság ül. 
adatbiztonság (ahova beletartoz
nak a baleseti segélyhívások és a 
járműkövetés), a navigáció és út
vonaltervezés (beleértve a dinami
kus navigációt és a point-of- 
interest-et), aflottairányítás, és vé
gül a „hírakoztatás” (szórakozta
tás, intemethozzá-férés, informáci
ós szolgáltatások, e-mail).

Az európai e-Safety keretbe 
illesztett közlekedésbiztonsági 
program stratégiai célja, hogy
• Magyarország is részese le

gyen a kontinens egészére ki
alakítandó, közlekedésbizton
ságot is alapvetően befolyáso
ló rendszereknek;

• legyen elérhető és nyilvános a 
vonatkozó EU-s kutatási tu
dásbázis, a hazai fejlesztők 
kapcsolódhassanak be a nem
zetközi technológia és szol
gáltatás transzferbe;

• a közlekedésbiztonság alakítá
sában vállalt szerepek okán, s 
annak eredményeire is alapozva 
előnyös részvétel a kontinentális 
szempontok szerint induló, fej
lett technológiákat alkalmazó 
infrastrukturális fejlesztésekben.

4. TRACKSS Kooperatív Közle
kedési Rendszer

4.1. A kooperatív rendszerek 
előnye

A közlekedésbiztonság problé
mája a közúthálózaton és telepü

lési közterületeken a nagyszámú 
balesetek miatt különösen idősze
rű. Másrészről viszont sok biz
tonsági standard létezik már Eu
rópában és szerte a világon. 
Azonban ezeket a standardokat 
nem elég fenntartani a jelenlegi 
szinten, hanem fejleszteni kell. A 
biztonság olyan autonóm és/vagy 
különálló rendszereken alapul je
lenleg, amelyeknél nincs lehető
ség egy magasabb biztonsági 
szintet elérni a rendszerek közötti 
kommunikáció hiánya miatt, így 
a fejlődés korlátozott. Ahhoz 
hogy legyőzzük a fejlődési aka
dályokat, egy új típusú megoldási 
módra van szükség, speciális ko
operatív rendszerek osztályára a 
közlekedésben: ún. CTS-re (Co
operative Transport Systems).

A Kooperatív Közlekedési 
Rendszerek (CTS) meghatározá
sára a következő definíciószerű 
megállapítást alkalmazzuk: „Ut- 
üzemeltetők, infrastruktúra, jár
művek és más úthasználók együtt
működése a leghatékonyabb, leg
biztonságosabb és legkényelme
sebb utazás biztosítására. A jármű
jármű valamint a jármű-infra
struktúra közötti kooperatív rend
szerek a különálló rendszerek által 
elérhető fejlődésnél nagyobb mér
tékben járulnak hozzá ezeknek a 
célkitűzéseknek az eléréséhez.”

A CTS megosztott intelligenci
ával rendelkező rendszer, amely 
szétosztja/megosztja az informáci
óit az infrastruktúra és a járművek 
között oly módon, hogy a közleke
dés biztonságos és hatékony le
gyen. Kétségkívül a mai technoló
giák már nemcsak arra alkalma
sak, hogy az érzékelő rendszerek 
fejlődésének utat engedjenek, ha
nem arra is, hogy információikat 
megosszák valamilyen módon. 
Amíg az intelligens rendszerek az 
intelligens rendszerelemeken (ér
zékelők, készülékek, stb.) ala
pultak, addig a kooperatív rend
szerek kulcsszava a kommuniká
ció, azaz a rendszerelemeknek is 
kooperatív módon kell működni
ük. Ehhez meg kell alkotni egy új 
modellt a rendszer objektumai kö
zötti tudás megosztására.



Az ITS rendszerek jövője te
hát a CTS felé mutat, ez az a leg
ígéretesebb fejlődési irány, ahol 
különböző szereplők (vezetők- 
j árművek) interakcióba kerülhet
nek egymással, hogy meghatáro
zott céljaikat elérhessék a teljes 
rendszer biztonságának és haté
konyságának maximalizálása 
mellett. Ehhez jó minőségű ada
tokra, innovatív szenzorokra (ér
zékelőkre) van még szükség a ko
operációkészség mellett.

A TRACKSS (Technologies 
fór Road Advanced Cooperative 
Knowledge Sharing Sensors) egy 
olyan 2006-tól 2009-ig tartó Euró
pai Uniós projekt, amely az EU 
eSafety programjával szinkroni- 
záltan a közlekedésbiztonság nö
velését célozza meg hálózat terve
zés és menedzsment támogatással, 
úthálózat forgalom modellezés, 
monitoring és vezérlés lehetősége
ivel. A projekt a biztonság fontos 
aspektusaira próbál meg hatni an
nak érdekében, hogy a balesetek 
számát és a halálos kimenetelű tra
gédiák számát lecsökkentse.

4.2. A TRACKSS céljai

A cél érdekében a TRACKSS-nél 
tehát az említett új rendszertípust 
érdemes alkalmazni: a Koopera
tív Közlekedési Rendszert (CTS- 
t), ahol az intelligencia nem cent
ralizált, hanem elosztott a jármű
vek és az infrastruktúra között. A 
projekt megoldása egy olyan 15 
tagú konzorcium kezében van, 
amelyek között közlekedési inté
zetek, egyetemek, ipari vállala
tok, kutató intézetek szerepelnek. 
A megoldáshoz a konzorcium fi
gyelembe veszi az európai 
eSafety architektúrákat, ajánláso
kat, standardokat.

A cél megfogalmazható a kö
vetkező pontokban foglaltak se
gítségével:
• a közlekedésbiztonság növelése;
• az úthálózat hatékonyságának 

optimalizálása;
• az út szállítási környezetének 

fejlesztése;
• új kooperatív szenzorokat ki- 

fejlesztése;

• mindezek integrálása egy ko
operáción alapuló közlekedési 
rendszerbe, hogy a kompatibi
litás feltétele ne sérüljön.
Az érzékelő technológiák két 

nagy csoportba oszthatók: jármű 
(fedélzeti) szenzorok és külső 
szenzorok:
• a fedélzeti érzékelők közé tar

toznak a jégdetektálók, a 
nagyfelbontású és gyors 
CMOS kamerák, gyalogos de
tektorok, stb;

• külső érzékelők között megta
láljuk az induktív hurkokat, in
telligens videokamerákat, léze
res szenzorokat, távérzékelő 
kamerákat különböző
spektrális tartományokban, stb. 
A TRACKSS rendszer CTS

architektúra kialakításánál né
hány fontos rendszerelemet érde
mes kiemelni:
• korábban szó volt az érzéke

lők információkat megosztó 
képességük fontosságáról, ezt 
egy egységes tudásmegosztó 
modellben kell kezelni, ez a 
modell a KSM (Knowledge 
Sharing Model), amely költ
ség hatékonyan oldja meg az 
információk menedzselését;

• az információk megosztásán 
kívül fontos, hogy az adatok 
megbízhatóak, pontosak, és az 
adatokra épülő információk 
egységesek legyenek. Azaz a 
nyers adatokon bizonyos át
alakításokat kell végezni . Az 
adatok módosításainak (tisztí
tásának, integrálásának) vég
rehajtásaiért egy speciális mo
dul, a DFM (Data Fusion 
Model) a felelős;

• a rendszer tudásának kihasz
nálására egy másik modult 
kell létrehozni: a DSS-t
(Decision Support System), 
amely komplex problémákra 
tud választ adni.
Egy jól funkcionáló CTS-hez 

elengedhetetlen az olyan intelli
gens szenzorok jelenléte, amelyek 
egymással kooperálva jobb minő
ségű információkkal látják el a fel
használókat. Az érzékelőknek (le
gyen az helyhez kötött, változtat
ható helyű, vagy állandó mozgás

ban lévő, azaz járműre erősített ér
zékelő) rugalmasnak kell lenniük: 
nem csak egy CTS-hez, hanem 
több rendszerhez is illeszkedniük 
kell, azaz az interoperabilitás fon
tos követelmény.

4.3. Rendszer építés és az 
implementálása utáni előnyök

A rendszer építésekor (páneuró
pai rendszerek architektúrájára és 
protokolljaira is odafigyelve) a 
következő igényeket, lehetősége
ket kell figyelembe venni:
• lehetőség, hogy a járműveze

tők gyorsan és kényelmesen 
(szállítási cégeknél ezen felül 
még költség hatékonyan is) 
tudjanak útvonalat tervezni;

• kompatibilis és konzisztens in
formáció szétküldése a végfel
használóknak különböző köz
vetítőn keresztül; azaz az ösz- 
szes felhasználó ugyanazt az 
információt kell, hogy meg
kapja, akár GSM-en, akár más 
csatornán keresztül érkezik;

• készülékek kompatibilitása 
különböző infrastruktúrákkal 
szemben, hogy a nemzetközi 
határokat átlépve ne kelljen új 
rendszerhez igazodni;

• egységes terv és nemzetközi 
ajánlások az európai országok 
számára, hogy a közlekedési 
menedzsmentek kommunikál
hassanak egymással;

• upgrade-lehetőségek, amik le
hetővé teszik az új funkciók 
UL a különböző technológiák 
alkalmazását anélkül, hogy 
kárba vesznének a már meglé
vő megoldásokra fordított be
fektetések;

• egyszerű implementáció, ami 
lehetővé teszi a korai haszno
sulást az alacsony penetráció 
időszakában is;

• nyílt piac a szolgáltatások és 
készülékek számára kompati
bilis alrendszerekkel (azaz 
szabad versenyesárak, garan
tált kompatibilitás);

• fenntarthatóság, ami magában 
foglalja, hogy az összes érin
tett résztvevő nettó haszonhoz 
juthasson.
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A TRACKSS projekt tehát a 
kooperáció segítségével próbálja 
megoldani a teljes körű informá
ció ellátottságot a biztonság érde
kében. Az 1. ábrán láthatjuk a 
projektet megelőző állapotot, 
ahol különálló intelligens rend
szerek már léteznek:
• különböző érzékelők vannak a 

járművekbe beépítve, ame
lyeket csak egy-egy funkcióra 
találtak ki, így külön-külön 
adnak részinformációkat a ve
zető számára;

• a közlekedési jelzőlámpák ál
talában önállóan működnek, 
különböző beavatkozások nél
kül; egyes helyeken ezeket 
összekötik egy közlekedés- 
irányítási központtal, de nincs 
kapcsolatuk az ábrán látható 
többi rendszerelemmel;

• az infrastruktúrát alkotó többi 
érzékelő (pl. kamera, útba épí
tett induktív hurok, stb.) is hi
ába intelligens szenzor, ezek 
nagy része független; illetve 
ahol össze van kötve a hozzá
tartozó központtal (pl. kábel
lel): ott is az információk nem 
jutnak tovább a helyi központ 
hatáskörén.
A TRACKSS utáni állapotot 

mutatja a 2. ábra, ahol a CTS 
megoldást kínál a teljes körű in
formációk megvalósításához a 
következő kommunikációk segít
ségével:
• jármű és irányító-központ kö

zötti (kétirányú);
• jármű és infrastruktúra közötti 

(kétirányú);
• járművön belüli (kétirányú);
• járművek közötti (kétirányú);
• infrastruktúra érzékelők kö

zötti (kétirányú).
A projekt jelenleg a felénél 

tart, a kooperatív szenzorok elké
szültek, a rendszer összeállítás 
most van folyamatban, majd a ve
rifikálás és validálás van hátra 
részletes teszteléssel. A tesztelést 
több szempontból kell elkészíteni: 
egyrészt az infokommunikációs 
technológiák hatékonyságát, tel
jesítmény analízisét kell végrehaj
tani, másrészt a kooperáció minő
ségét kell megvizsgálni, harmad

részt a járművezetők, mint végfel
használók a teljes rendszerrel való 
kapcsolatát kell tesztelni különbö
ző módszertani megoldásokkal. A 
teszteléshez nem minden esetben 
állítható össze egy komplex 
testbed (ahol egyszerre minden 
szenzor részt venne), az ilyen ese
tekben a hiányzó szenzorok mo
dellezésére kerül sor, ami szimu
láció segítségével megoldható.

5. Konklúzió

Ha a publikációban felvázolt ko
operatív rendszereket megfelelő
en és széles körben alkalmazzák, 
akkor ez várhatóan nagymérték
ben hozzájárul majd az európai 
utakon bekövetkező közúti bal
esetek és a halálos áldozatok szá
mának csökkentéséhez, és kielé
gíti az állampolgároknak azt az 
alapvető szükségletét, amit biz
tonságos mobilitásnak hívunk, ez 
mindannyiunk közös érdeke. Fon
tos, hogy az EU programokban 
létrejött fejlett új technológiákat

alkalmazni lehessen a közlekedés 
biztonságának javítása érdekében.

A cél, hogy a megfelelő meg
oldások a lehető leghamarabb el
jussanak a használókhoz, ugyanis 
az elsődleges haszon a súlyos ki
menetelű balesetek számának 
csökkenése lenne. A külföldre 
utazó európai polgár számára kü
lönösen fontos a magasabb szintű 
biztonság érzése. A másodlagos 
hasznok különbözőképpen nyil
vánulhatnak meg és magukban 
foglalhatják a szolgáltatások irán
ti bizalom növekedését, a stressz 
csökkenését az utakon és a kisebb 
mértékű forgalmi torlódásokat.

Köszönetnyilvánítás

A szerző ezúttal szeretne köszö
netét mondani a TRACKSS pro
jekt vezetőjének, Antonio 
Marqués-nek, a magyarországi 
partner vezetőinek, Jávor And
rásnak (BME egyetemi tanára) és 
Berényi Jánosnak (KTI Közleke
désszervezési és Hálózatfejlesz

BEFORE TRACKSS TO THE CONTROL 
CENTRE

PROPRIETARYSTAND ALONE IN VEHICLE SENSORS 
INDEPENDENT READINGS REMAIN VMTHIN THE CAR

1. ábra
TRACKSS projekt előtti állapot

PROPRIETARY S TAND ALONE 
INFRASTRUCTURE SENSORS 
INDEPENDENT READINGS 
CENTRALISED VIACABLE 
TO CONTROL CENTRE

AFTER TRACKSS

2. ábra
TRACKSS projekt utáni állapot
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tési Tagozat vezetője) a projekt
ben való részvételi lehetőségért, 
és Károly Péternek (KTI munka
társa) a közös munkában való 
együttműködésért.
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T á jék o zta tó  

a Közlekedéstudományi Szemle Szerkesztőségéhez 
beküldendő kéziratok formai követelményeiről

1.A cikket lehetőleg másfeles sorközzel gépelt, soronként 60 betűleütéses, un. normál oldalakon, az ábrákat és a táb
lázatokat külön-külön lapokon kéijük megküldeni a folyóirat szerkesztőségébe (1146 Budapest, Városligeti krt. 11. )  

A cikk teljes teijedelme ábrákkal és táblázat-okkal együtt nem haladhatja meg a 25 oldalt. Kivételesen elfogadunk 
ennél hosszabb cikket is, de azt akkor csak két részletben, egymást követő két számban tudjuk megjelentetni.

2. Köszönettel vesszük, ha a cikket, az ábrákat és a táblázatokat lemezen is elküldik. Ha erre nincs lehető
ségük, akkor kéijük azokat közvetlenül a kiadóhoz eljuttatni {K özlekedési D okum entációs Kft. 1073 , B uda
p e s t  D ob u. 1 1 0 .) ,  vagy elektronikus úton elküldeni a következő e-mail címre: 
szemle.kozdok2006@yahoo.com

3. Az ábrák és a táblázatok helyét a kéziraton meg kell jelölni. A táblázatokat címmel ellátni, az ábrák címeit pe
dig külön lapon megadni. Fényképek esetén csak kontrasztos, jó  minőségű fotót tud a nyomda elfogadni. Szí
nes ábrát, táblázatot csak egész kivételes esetben tudunk megjelentetni.

4. A tartalmi ismertetők szövegezése érdekében a cikk rövid, legfeljebb 2-3 soros tartalmi kivonatát kéijük csatolni.
5. Az idézeteknél és hivatkozásoknál meg kell jelölni a mű szerzőjét, címét, kiadóját és a kiadás évét, külföldi forrás

esetén a kiadás helyét. A forrásokat„Irodalom“ címszó alatt a cikk végén kéijük felsorolni. Az „Irodalombban 
szereplő sorszámot kell az idézet után zárójelben feltüntetni. Például: [2], [6].

6. Kéijük szerzőinket, hogy közöljék végzettségüket, tudományos fokozatukat, munkahelyüket, beosztásukat, lak
címüket, telefonszámukat és adóigazolási jegyüket.

7. A szerkesztőséghez beküldött cikkek megjelentetésének jogát a szerkesztőbizottság, illetőleg a szerkesztőség
fenntartja. Cikkeket nem őrzünk meg, és akkor sem küldjük vissza azokat, ha nem jelentetjük meg. Ha hos
szabb idő (több hónap) telik el a cikknek a szerkesztőséghez való beérkezése és a megjelentetése között, ak
kor erről írásban vagy telefonon értesítjük tisztelt szerzőinket.

8. A cikk megjelenése esetén a folyóirat kiadója, a Közlekedési Dokumentációs Kft. „Felhasználási szerződésit
küld a szerzőknek, amely a Szerkesztőbizottság által megállapított -  lehetőségeink alapján sajnos csak nagyon 
szerény -  honorárium összegét tartalmazza. Kéijük ezt a szerződést az adatok kitöltése után, postafordultával 
visszaküldeni a Közlekedéstudományi Szemle Szerkesztőségéhez ( 1146 . Budapest, Városligeti krt. 11. ) . A ho
noráriumot a szerződés visszaérkezése után a Kiadó küldi ki a szerző által megadott címre. A kiadó telefon
száma: (06-1) 322-2240

Kérjük tisztelt szerzőinket, hogy lehetőleg az ism ertetett szempontok  
figyelembevételével készült kéziratokat küldjenek szerkesztőségünkbe. ^

http://www.iso.org
http://www.trackss.net/
http://www.frame-online.net/
mailto:szemle.kozdok2006@yahoo.com
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A Hungexpo területén megtartott 
kiállítások sok résztvevővel, nagy 
területen, kiválóan szervezett, eu
rópai szintű rendezvények voltak.

A járművekkel foglalkozó be
mutatók közül külön meg kell em
líteni az „Ökotech” Nemzetközi 
Környezetvédelmi és Kommuná
lis szakkiállítást és a kínai tech
nológiai kiállítást. Az Ökotech 
kiállításhoz kapcsolódva örven
detes tény, hogy a korábban be
mutatott és a Közlekedéstudomá
nyi Szemlében ismertetett beren
dezésekkel -  hazánkban -  a gya
korlatban is egyre többet talál
kozhatunk.

A „China hi-tech products 
expo”-n mindenki meggyőződhe
tett a kínai ipar, és ezen belül a 
járműipar nagyarányú fejlődésé
ről. így a vasúti járműgyártás 
széles választékáról -  mozdo
nyok, személy- és teherkocsik (1. 
ábra) továbbá metró járművek -  
valamint a kiállított autóbuszok 
nagy kínálatáról.

Az évfordulókhoz kapcsolódva 
meg kell említeni -  az ötvenedik 
évfordulók kapcsán -  az NDK- 
beli „Trabant” személygépkocsi 
gyártásának elindítását, és a 
„Csepel Autógyár” tehergépko
csijainak sikeres kínai nehéztere
pes próbaútját. (A szerzőnek volt 
szerencséje -  1959-ben, az NDK- 
beli nyári egyetemi gyakorlatok 
alkalmával -  a Trabant autógyár
-  megtekintésére.)

Külön említést érdemel -  a 
múlttal kapcsolatban -  az 1885. évi 
budapesti országos általános kiállí
táson bemutatott vasúti jármüvek 
(alkatrészek) rövid ismertetése, 
amelynek színvonalas eredeti kata

lógusa a Budapesti Közlekedési 
Múzeum könyvtárában található.

Jelen beszámoló lényegileg a 
2006. júliusa és 2007. júliusa kö
zött -  a Hungexpo területén -  
megrendezett kiállításokat öleli 
fel, foglalja össze a járművek vo
natkozásában.

A következőkben -  a teljesség 
igénye nélkül -  elsősorban a jár
művek (anyagmozgató, kommu
nális és környezetvédelmi gépek) 
szempontjából közérdeklődésre 
érdemes kiállítókat és járműipari 
újdonságokat ismertetem.

2. Autóbuszok

2.1. B91. típusú KLQ6120G 
je lű  kínai városi autóbusz

A budapesti Hungexpo kiállításán 
a kínai gyártmányú autóbuszok 
széles választékát mutatták be. Az 
autóbuszok egy része hazai és is
mert külföldi gyártók fődarabjai
val készül, főleg az Európába irá
nyuló export elősegítése céljából.

A következőkben egy a városi 
közlekedésre tervezett autóbusz ke
rül röviden bemutatásra (2. ábra).

A karosszéria és az utastér 
főbb jellemzői. Az ülőhelyek: az 
utasülések műanyagból készültek,

a vezetőülés pedig emelt háttám
lájú, rezgéscsillapított, állítható 
szerkezetű. Az első-hátsó 
utasajtók kétszámyú lengő tolóaj
tók. A nagyméretű oldalablakok 
közül a hátsók osztottak és lehúz- 
hatóak, a vészkijáratot pedig a te
tőn helyezték el. A belső világítás 
részei a mennyezet- és lépcsővilá
gítás. Egyéb felszerelés, berende
zés: sárgaszínű kapaszkodó rend
szer, amelyen elhelyezték a j elző- 
és jegykezelő készülékeket, vala
mint a kapaszkodókat, a vezető
fülke elkülönített kialakítású.

Az autóbusz főbb méretei: 
hossz/ szélesség/magasság 
12000/ 2500/3100 mm. A szab
ványos ülőhelyek száma 40+1 fő, 
a szállítható utasok száma pedig 
95 fő. A jármű önsúlya 11000 kg, 
teljes súlya pedig 18000 kg, az 
üzemanyag tartály térfogata 200 
liter.

Az alváz főbb jellemzői. A ke
rékpárok kínai gyártmányú erősí
tett kerékpárok, az autóbusz teljes 
rugózását pedig import légrugók
kal oldották meg. A fékberende
zés: kétkörös légfék, Intarder, 
WABCO szelep, ABS, automati
kus fékerőszabályozó. Teljesen 
integrált kormányzás elektromos 
rásegítéssel. A kerékabroncs mé
rete: 11R22,5”, radiál.

Járműipar a 2007. évi Budapesti 
Nemzetközi Szakkiállításokon

1. Bevezetés

Kínai gyártányú motorvonat
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Az autóbusz motorválasztéka 
egy hazai és két külföldi gyárt
mányú erőforrásból áll. A Yu’chai 
YC6G270-20/270Ps, Euro II/jelű 
kínai gyártmányú, a Cummins 
C260 30/260 Ps, Euro II/, és a 
Cummins ISLe280 30/280Ps, 
Euro III/ jelű motor pedig import 
eredetűek. A sebességváltó im
port „ZF” hét fokozatú automata 
sebességváltó.

A kínai autóbuszt a kiállításon 
a King Long United Atomotive 
Industry (Suzhou) Co., Ltd. mu
tatta be.

2.2. Volvo 9700 típusú turista
busz

Az alváz nagyrészt rozsdamentes 
acélból készül, felfordulás esetén 
védő rudazattal látták el.

Minden műanyag alkatrészt a 
válogatás és az újrahasznosítás 
céljából megjelöltek.

A jármű főbb méretei: (m- 
ben): teljes hossz/magasság/
szélesség 12,2/3,58 (légkondici
onálóval)^,55; tengelytávolság
6. Az utastér befogadóképessége:
49 fő + autóbuszvezető + idegen- 
vezető, minden ülést biztonsági 
övvel láttak el! Ajtók: első és kö
zépső ajtók. A ragasztott szélvédő 
rétegelt, hőszigetelt üvegből ké
szült, az enyhén ívelt belső abla
kok pedig dupla üvegezésűek, a 
hátsó ablak vészkijáratként is 
szolgál.

Szellőzés: egyedileg beállítha
tó légfúvókák az egyes ülések
hez. A fűtés konvektorok útján 
történik, az összes konvektor 
egyesített fűtési kapacitása 13 
kW. Légkondicionálás: a tetőre 
szerelt egység hőteljesítménye 
6000 m3/h, a friss levegő beömlé- 
se a tetőszerkezet két nyílásán ke
resztül történik.

A belső felszerelés, WC fülke. 
A padlóburkolaton szilícium
karbon szemcsék biztosítják a 
maximális tartósságot és csúszás
mentességet. Az ablakoszlop po- 
liuretán integráltfoam burkolatú- 
ak, egybeépített függönyvezeték
kel. Az 53 liter űrtartalmú hűtő- 
szekrényt az első falra szerelték a

nak fuvarozni, mindössze néhány 
mozdulattal eltolható egy vagy két 
válaszfal lehetővé teszi ezt is.

A Ferroplaszt panellel a 
Schmitz Cargobull a világ első 
ózonbarát habosítású szigetelő-pa- 
neljét fejlesztette ki és kezdte meg 
sorozatgyártását. A Ferroplaszt 
teljesen gőzzáró és az alacsony 
hőtároló kapacitása miatt rozsda- 
mentes marad a borítás. A tetőpa
nelben a habosított Z-erősítések 
garantálják a kivételessen nagy 
szilárdságot és teherbírást, amit 
például az akasztott húsok szállítá
sánál megkövetelnek. A szend
vicspanel vastagságát a tervezett 
fuvarozási feladatok határozzák 
meg. A Ferroplaszt bevizsgáltan 
élelmiszerbarát anyag és ellenáll a 
gombáknak, mikrobáknak és a 
szokásos vegyszereknek (3. ábra).

3.2. A Kögel Cargo-MAXX 
jelű  félpótkocsi

A jármű szerkezete a Kögel új 
euro moduláris összeépítési rend
szerén alapul. Ez többek között 
azt jelenti, hogy a félpótkocsi 
nemcsak hatékony, hanem 
rendkívül sokoldalú és könnyen 
alakítható a fuvaroztató egyéni 
igényeinek megfelelően. A 
félpótkocsi -  konstrukciójának és 
az alumínium szerkezetek alkal
mazásának köszönhetően -  önsú
lya igen alacsony, mindössze 
5380 kg, hasznos teherbírása en
nek ellenére jelentős, azaz 29620 
kg (4. ábra).

A jármű külső porferált acél
vázzal és három pár csúsztatható 
profillal van ellátva, ehhez még 
hozzátartozik a teljes hosszanti 
függöny mindkét oldalon. A tető

szélvédő alá, az elektro- 
pneumatikus működtetésű vízöb- 
lítéses WC-t a II. ajtó mellé he
lyezték el.

A soros, 6-hengeres közvetlen 
befecskendezésű D12E 420/460 tí
pusú motor turbófeltöltővel, 
intercoolerrel és elektronikus 
üzemanyag befecskendezéssel 
rendelkezik. A vízszintes elrende
zés és hátsó beépítésű motor maxi
mális teljesítménye 338,6 kW/460 
LE/1800 fordulat/perc-nél.

A Volvo „I-shift” sebességvál
tója mechanikus, 12-fokozatú (+4 
hátramenet), teljesen szinkroni
zált elektronikus vezérléssel és 
sűrített levegő rásegítéssel. A ki
hajtómű 2,85:1 áttételi viszonyú 
hypoid fogazású. Maximális se
besség 122 km/h, a sebességkor
látozás 100 km/h szintre történik.

A független első felfüggesztés 
jelentős kikormányzási szöget 
(55) és a kis fordulási körátmérőt 
biztosít. Az ECS rendszer szabá
lyozza és beállítja a felfüggesztési 
magasságot, ahogy a terhelés vál
tozik. A Volvo által szabadalma
zott elektronikus vezérlésű tár
csafék (EBS) hőmérsékletválto
zásnak ellenálló konstrukciójú.

3.Gépkocsifelépítmények

3.1. Dobozos félpótkocsik 
mélyhűtött és érzékeny áruk 
fuvarozásához

A Schmitz Cargobull cég 
hűtőfélpótkocsijaival, amelyek 
Ferroplaszt szendvicspanelekből 
készülnek a fuvarozó mindig a 
megfelelő hőmérsékleten szállít
hatja a rakományt. Egy időben 
akár két vagy három féle árut is 
szállíthatnak a félpótkocsin. Példá
ul ha mélyhűtött és friss árut vala
mint göngyöleget egyszerre akar

B91 típusú kínai gyártmányú városi 
autóbusz

Schmitz Cargobull gyártmányú 
hűtőfélpótkocsi
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alumínium profiljait az elő- és 
hátfalhoz rögzítették. A perforált 
vázkeret lehetővé teszi az áru rög
zítését a keret bármely pontján.

Az oldalnyílás magassága 
2,58 m, a 30 mm vastag padoza
tot pedig a targoncás rakodás 
igénybevételére tervezték. A fél
pótkocsi hatékony korrózióvédel
mét a katódos mélyfestés (KTL) 
és a cinkfoszáfátos alapozás biz
tosítja.

4. ábra
Kögel Cargo-MAXX jelű félpótkocsi

3.3. Schwarzmüller 3-tengelyes 
hűtőfélpótkocsi

Az alváz hegesztett acélkonstruk
ció alacsonyépítésű alváznyakkal 
az önhordó felépítményhez. Tar
tozékok. cserélhető 2”-os király
csap; egy oldalról kezelhető 24 
tonnás kitámasztóbak; hátul a 
jobb oldalon 1 db kihúzható fellé
pő létra; 2 db kerékék; pótkerék- 
tartó 1 db kerék részére; műanyag 
sárvédők; acél hátsó aláfutás- 
gátló, zárt alumínium/acél raklap
tartó 36 db euro-raklap részére; 
szerszámláda és fényvisszaverő 
táblák.

Futómű. Légrugózás szintező
szeleppel (cs. +120/-80mm); 
Daimlerchrysler gyártmányú 
futóműaggregát karbantartássze
gény tárcsafékekkel, teherbírása 
3x9 tonna, a tengelytávolság 
2x1310 mm. Kerekek (pótkerék
kel együtt): 7 db 385/65 R 22,5 
méretű gumiabroncs acél kerék
tárcsákon.

Fékrendszer (EU-irányelveknek 
megfelelően): kétvezetékes lég
fék, EBS-elektronikusan vezérelt 
fékrendszer (Wabco 2S/2M), 
RSS menetstabilizáló rendszer
rel, 2 tengelyre ható 
rugóerőtárolós rögzítőfék és acél 
légtartályok.

Felépítmény. Belső méretek: 
hossz/szélesség/magasság 13345/ 
2460/2600 mm. Falvastagságok: 
oldalfal/mellfal/hátsó 
ajtók/tető/padló 60/105/90/90/125 
mm. A felépítmény szendvics
szerkezetes műanyag, amely 
anyagában fehér színű. Az FRC- 
K-érték: 0,4 W alatt van. A hátfal 
erősített a hűtő aggregét fogadá
sára, a targoncával járható padló 
csúszásmentes felülettel és hátul 
2 db vízelvezetővel készül, oldalt 
pedig 250 mm magas lábazati vé
dőlemezzel. Hátul portálkeret van 
kétszárnyú tolóajtóval, ajtószár
nyanként 1 db külső rúdzárral és 
oldalt 1 db támasztóval.

Hűtőaggregát és höfokregiszt- 
ráló: Carrier Maxima 1300 típusú 
dízelmotoros hűtőaggregát, üzem
anyagtartály és elektronikus hő
fokregisztráló nyomtatóval együtt.

Elektromos rendszer: komplett 
az előírásoknak megfelelően -  24 
V. 2 db 7-kamrás lámpatestek a 
hátsó aláfutásgátlóban, szélesség
jelző lámpák, felépítmény belső 
világítás a tetőbe süllyesztett lám
pákkal, kívül elől és hátul felső 
méretjelzőlámpák, 2x7-pólusú és
1 x 15-pólusú csatlakozó aljzat.

Fényezés. Szemcseszórással 
revétlenített és felületkezelt acél
elemek, cinkporos korrózióvéde
lem, majd alapozás után kétkom
ponensű haszonjármű akril fes
tékkel egyszínűre fényezve.

4. Tehergépkocsik

4.1. Renault Prémium Route 
tehergépkocsik

A kerékképletek és változatok 
széles választéka a következő: 
4x2-es és 6x2-es teherautó-alvá
zak, 13 m-es tengelytávolsággal, 
4x2-es nyergesvontatók, 4 nye
regmagassággal és 2 tengelytá
volsággal, és a 6x2-es Pusher 
nyergesvontató. A tehergépkocsi
kat három felszereltségi -
Alliance (alap), Privilege és 
Excellence -  változatban készítik.

A moduláris alváz alkalmaz
kodik a különféle felhasználási

igényekhez. A tengelytávolságok 
széles választéka, a kisebb hasz
nos terhelhetőség igényeinek 
megfelelő, keskenyebb hossztar
tó, illetve megerősített, a nagyfo
kú igénybevételhez adaptált 
hossztartó (5. ábra).

5. ábra
Renault Premium Route tehergépkocsi

Az új generációs, egyedi ada- 
golós befecskendezési rendszer
rel ellátott 10,8 literes Dxill-es 
motor 6 hengeres soros elrende
zésű. Ez a motor akár 5%-kal is 
csökkenti az üzemanyag fogyasz
tást és minimalizálja a gépkocsi- 
vezetők vezetési stílusából adódó 
különbségeket. A megbízható 
motorokat három teljesítmény
szinttel készítik. A 330 Dxi, a 380 
Dxi és a 440 Dxi Euro 3-as moto
rok maximális teljesítménye 
kW/LE/fordulat/perc-nél: 240/
326,4/1400-1800, 279/379,5/1900 
és 321/436,6/1900.

Sebességváltók. A kínálatban 
hatféle sebességváltó szerepel (5 
mechanikus és egy automatizált 
váltó). A Szuper „H” mechanikus 
váltó az 1-4 fokozatokra 
szuperponálja az 5-8 fokozatokat. 
A vezető a váltókaron elhelyezett 
nyomógomb segítségével válthat 
az egyik sebességtartományból a 
másikba. Ez a 8 fokozat 16 
félfokozatra oszlik.

Hidak: egyszeres áttételű P 
13170 típusú és a kettős áttételű P 
1395 típusú (nagyfokú igénybe
vételek esetén javasolt) híd.

Felfüggesztés. A mechanikus 
első felfüggesztések 2 változat
ban, az állítható magasságú pneu
matikus első felfüggesztések pe
dig 3 változatban készülnek.

A gépkocsi a kategória leg
jobb fékrendszerét kínálja, amely 
magában foglalja a kipufogó-fé



két, a motorféket, a hidraulikus 
lassító féket és az üzemiféket. A 
fékrendszer elektronikus vezérlé
se optimális hatékonyságot ga
rantál. A sűrített levegő rendszer 
elektronikus vezérlése, az APM 
(Air Product Management) a Re
nault Truck találmánya.

4.2. A D A F X F  105-ös kamion 
(6. ábra)

6. ábra
DAF XF105-ös tehergépkocsi

A DAF cég az XF105-ös teher
gépkocsijával bővítette termékkí
nálatát. Az új „zászlóshajó” az 
üzemeltetési költségek, a szállítás 
hatékonysága, a megbízhatóság, 
az élettartam, az utastér, a kénye
lem és a vezetési tulajdonság te
rén egyaránt új „normákat” lépte
tett életbe.

Az utasteret — amely vezető- 
és hálófülkéből áll -  a körültekin
tő színösszeállítás vonzóvá és 
lakhatóvá teszi. A belső design 
minden eleme pedig arról szól, 
hogy az XF105 tervezésekor a 
kényelem és a jó közérzet biztosí
tása volt az elsődleges szempont.

A motorsátor újszerű, ala
csony elhelyezésének köszönhető
en az XF105 kiváló állóteret biz
tosít a személyzetnek. Mivel a se
bességváltó kaija lehajtható -  az 
AS-Tronic váltóban pedig nincs 
ilyen szerkezet -  a vezetőfülkéből 
akadály nélkül lehet átjutni a két
ágyas alvótérbe. Az új tervezésű 
pihenő térben nagyméretű emele
tes ágy található, amelynek alsó 
szintje kényelmes nappali dívány
ként is jól használható.

Az új 12,9 literes PACCAR 
MX motor -  amelyet a DAF

eindhoveni üzemében fejlesztet
tek ki és gyártanak -  kezdetben 
300-375 kW/410-510 LE közötti 
teljesítmény-változatban, 2000- 
2500 Nm közötti nyomatékkai 
került piacra. A későbbi változat 
maximális teljesítménye pedig 
410 kW/560 LE. Ez a teljesen új 
fejlesztésű, hathengeres motor 
példásan kombinálja a lenyűgöző 
teljesítményt és a gazdaságos 
üzemanyag-fogyasztást. A hen
gerblokk és a hengerfejhez alkal
mazott csúcsminőségű gömbgra
fitos öntvény (Compact Graphite 
Iron), valamint a célszerűen in
tegrált szerkezeti funkciók kiváló 
megbízhatóságot és hosszú élet
tartamot eredményeznek.

Az MX nagy teljesítményű, 
integrált dekompressziós motor
fék  325 kW-os maximális fékerő 
kapacitással rendelkezik, amely
ből 200-250 kW a leggyakoribb 
fordulatszám-tartományban is el
érhető. így lejtmenetben optimá
lis fékteljesítmény áll rendelke
zésre, különösen a sebesség- 
stabilizátorhoz kapcsolt lejtő- 
sebesség-szabályozó rendszer 
használata mellett. A PACCAR 
MX motornál használt egyedülál
ló SMART befecskendezési rend
szer, valamint az alkalmazott ka
talizátor-technológia koromszűrő 
nélkül is teljesíti a szigorú Euro 4 
és Euro 5 károsanyag-kibocsátási 
előírásokat.

4.3. Scania P  380 CB8x4ENZ 
típusú betonkerverő-szállító 
gépkocsi

Az erősített alváz és a robusztus 
hajtáslánc több fajta terepviszony 
esetén is biztosítja az építőanya
gok gyors és biztonságos továb
bítását, legyen az akár egy belvá
rosi beruházás, vagy egy sáros 
mélyépítésű terület. A 9 m3-es mi
xer felépítmény űrtartalmának 
köszönhetően jelentős mennyisé
gű építőanyag (beton) továbbítá
sára alkalmas, amely kiemelten 
hatékonnyá és gazdaságossá teszi 
ezt a tehergépjárművet.

A klímaberendezés, az ülésfu- 
tés és az ergonómikus műszerfal

mind-mind a vezető kényelmét 
szolgálják, ezzel is megkönnyítve 
a mindennapi munkát.

A gépkocsi főbb műszaki je l
lemzői. A motor DC11 09 típusú, 
Euro 3-as, amelynek maximális 
teljesítménye 297 kW/380
LE/1900 l/perc fordulatszámon. 
A tengelytávolság 4300 mm, az 
első-/hátsóhíd 2 ><7500 kg/
2X10500 kg terhelhetőségű lapru
gós. A gumiméret: 385/65 WTS 
és 13 R22,5 MSD.

A sebességváltó GRS890 jelű, 
a tengelykapcsoló pedig egytár
csás. A differenciálmű RBP735 tí
pusú áttétele 3,67. Az üzemi fék
rendszer. dobfék és ABS, kiegészí
tő fék: automatikus kipufogófék.

A felépítmény ITAS/Intermix 
IMII9VH jelű betonkeverő maxi
mális tölthető űrméret 10,4 m3. A 
betonnal érintkező felületek 
hosszú élettartamú, speciálisan 
ötvözött acéllemezből készülnek, 
a felépítmény vezérlése a fülkéből 
és a jármű hátuljánál lehetséges. 
A kabin típusa: CP 14, a szellőző 
rendszer manuális légkondici
onáló, a műszereket pedig 
multifunkcióskijelző és Trip 
Computer alkotja (7. ábra).

7. ábra 
Scania gyártmányú 

betonkeverő-szállító gépkocsi

5. Kerékpárok

5.1. Kétéltű kerékpár közúton 
és vízen történő alkalmazásra
A kétéltű, közúti és vízi jármű 
egy kemping kerékpárból és a ke
rékpár vázra ráerősített két darab 
felfújható, gumírozott szövet 
úszótestből áll. Az úszótesteket 
tartó elemek csavarkötésű, fém 
zártszelvényű rudazatok, hossz
merevítők és bilincsek. A vízi 
közlekedéshez a kerékpár kerete
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it le kell szerelni az első kerék 
helyére kell felszerelni az alumí
nium lemez kormánylapátot és a 
kerékpár vázra fel kell erősíteni a 
két úszótestet. A hajtóerőt a pe
dálhajtás szolgáltatja egy lánchaj
tás és kúpos fogaskerék segítsé
gével, amelynek tengelye hajtja a 
vízbe merülő hajtócsavart, vagy 
tolólégcsavart. Erős napsütés ese
tén napernyő is felszerelhető a 
járműre.

A kétéltű kerékpár főbb mére
tei: hossza 3,0 m, szélessége 1,5 m, 
magassága (hajtócsavarral) 1,05 m 
és (tolólégcsavamál) 1,65 m. se
bessége vízen 6-8 km/h, a szállít
ható személyek száma 1 fő. Az át
alakításhoz szükséges alkatrésze
ket és szerszámokat a kerékpár 
csomagtartójában lehet elhelyezni.

A kétéltű kerékpárt kirándu
láshoz, sportoláshoz lehet hasz
nálni és egyéb olyan esetekben, 
amikor egy olcsó, kétéltű járműre 
van szükség.

A kétéltű járművet -  Gál Gyula
-  a feltaláló (Siófok) mutatta be.

6. Anyagmozgató gépek, kom
munális és környezetvédelmi 
járművek

6.1. Valtra „ N ” szériájú traktor 
és rakodógép (8. ábra)

8. ábra
Valtra „N“ szériájú rakodógép

Az „N” széria összes fő alkat
részét a Valtra gyártja: így a mo
tort, az alvázat, a fronthajtást, a 
hidraulikát, a kabint és a panele
ket is. A vevők választhatnak a 
sebességváltók széles kínálatá
ból, a hidraulika beállításokban 
az alap modellektől a lehető leg
korszerűbb modellek ig. A légru- 
gózású első híd és kabin, a

common rail motor és a tartomá
nyon belüli legnagyobb teljesítő 
képességű hidraulika is ezt a tí
pust erősíti.

Az „N” szériát 4 hengeres Sisu 
dízelmotorkkal gyártják. A moto
rok nyomatéka 10 %-kal növeke
dett ezeknél a modelleknél a ko
rábbi hasonló teljesítményű típu
sokhoz képest. A legerősebb mo
dellek most Common Rail befecs
kendezési rendszerrel szerelt trak
torok, amelyek nagyobb erőt ad
nak, ha szükség van rá. A gyártott 
nyolc modell közül a legmoder
nebb NI 41 Adv jelű  kerül a követ
kezőkben röviden bemutatásra.

Az új alváz öntöttvasból ké
szül, a motor pedig az elsőhíd 
mögött helyezkedik el. A motor 
49CWA típusú 4900 cm3-es, 
amelynek legnagyobb teljesítmé
nye 112 kW/152 LE/2000 fordu- 
lat/perc-nél. A sebességváltó típu
sa wet, az irányváltó pedig 
electric, a sebességfokozatok szá
ma 24 + 24 R, a lassú fokozattal 
36 + 36 R. fékek: az üzemifék 
nedves, a kézifék mechani
kus/hidraulikus. A hidraulika tí
pusa LS, maximális átfolyás/ 
nyomás/emelési kapacitás 115 
l/perc/200 bar/7700 kg. A traktor 
magassága 2800 mm, súlya 4950 
kg, a kerékpársúly pedig 2565 kg, 
az első/hátsó kerék mérete 
14,9R28/18.4R38.

A berendezést az Agroker Ke
reskedelmi és Logisztikai Kft 
(Kecskemét) állította ki.

6.2. Emelőberendezések 
kishaszonjárművekhez (9. ábra)

A Modul-Stor Hungary Kft. 
(Veszprém) olyan új emelő
berendezéseket forgalmaz, ame
lyek alkalmazásával az emelés 
nehéz, fizikai terhelése megszű
nik és a gépkocsi rakodása gyor
sabbá válik. Az angol Penny 
Hydarulics cég által tervezett és 
gyártott termékeket a kishaszon- 
járművekhez fejlesztették ki. Ilye
nek az emelődaruk (250-1000 kg 
terhelésig), az emelőhátfal (550 
kg), a rakodó-emelő (350 kg) és a 
lépcsős lift (250 kg).

9. ábra
Angol gyártmányú lépcsős lift 

kishaszonjárművekhez

6.3. M -U-T típusú kombinált 
csatornatisztító jármű (10. ábra)

A kombinált magasnyomású mo
só és szippantó gépkocsi, amely
nek gyártója a Maschinen- 
Umwelttechnik-Transportanlagen 
Gesellschaft m.b.H. (M-U-T, 
Ausztria) -  alkalmas akár a csa
torna nagynyomású tisztítására, 
vagy nedves anyagok kiszívásá
ra. A felépítményeket a 2-, 3- és 
4 tengelyes alvázakhoz eltérő 
konstrukciós méretekben szál
lítják.

A M-U-T kombi 328 típus 
koncepciója a tank a tankban 
rendszeren alapszik. Ennél a 
rendszernél az iszaptartály a víz
tartály közepébe van betolva és 
ez minden töltési fázisban opti
mális tengelyterhelést biztosít, 
valamint ugyanannál az alváznál 
max. 50%-kal megnöveli a fel
építmény térfogatát.

A tartály ürítése max 40°-os 
billentéssel történik, továbbá az 
ürítést segítik a tartály elülső fe
lébe épített fűvókák is.

A szivattyúnál és az aggregát- 
nál -  mind a hidraulikus, mind 
pedig a vákuumos berendezésnél
-  a M-U-T csupa közismert típust 
és gyártmányt használ (így 
Uraco, Woma, Demag Wittig).

Egy a saját tengelye körül 
90°-kal balra illetve 90°-kal jobb
ra elforgatható nagynyomású 
tömlődob -  kitolható dobkarral 
kombinálva -  lehetőséget nyújt 
arra, hogy minden irányban aka
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10. ábra 
M-U-T 328 típusú kombinált 

csatornatisztító gépkocsi

6.4. Johnston CX400-as utcai 
seprőgép (11. ábra)

A nagy városok komplett takarí
tására alkalmas seprőgép gyártó
ja  a neves angol Johnston 
Sweepers Ltd. A gép főbb mű
szaki jellemzői. Önsúlya 4,92- 
5,24 t, összsúlya 7,5 t. Méretek 
m-ben: hossza 5,35, szélessége 
1,65, magassága 2,40. A szemét
tartály űrtartalma 4,1 m3, a víz
tartályé pedig 700 liter. A nagy, 
könnyen tisztítható szűrőkosarak 
1,3 m2-es szűrőfelülettel rendel
keznek. A gép kettő egymástól 
függetlenül vezérelhető -  azonos 
méretű (lOOOmm-es) -  tányér
seprűkkel szerelt, amelyek for
dulatszáma 0-125 ford/perc kö
zött beállítható.

A zaj szegény seprőgép nagy 
teljesítményű szívó-szellőző 
rendszerrel és komfortos vezető
fülkével rendelkezik. Extra tarto
zékai lehetnek: kézi szívó szerke
zet (lombszívó), magasnyomású 
tisztító, forgó lámpa (villogó 
fénnyel), munkafényszórók a 
seprők megvilágítására.

6.5. Doppstadt D M  215 típusú 
mobil keverőgép hulladék 
feldolgozáshoz

A gép különböző bioanyagok, 
szubsztrátumok és iszapok homo- 
genizálására, pontos keverékek és 
receptúrák előállítására alkalmas, 
amely átmenő (folyamatos) vagy 
adagos (szakaszos) módon üze
meltethető.

Utánfutós változatként és a 
hidraulikus úton ki-behaj tható ki
hordószalag révén a keverőgép 
rendkívül rugalmasan alkalmaz
ható. A  keverőgép mozgatása a 
vonófejre csatlakoztatva -  
homlokrakodógép segítségével -  
kezelése pedig a homlokrakodó
ból távirányítással történik (12. 
ábra).

12. ábra
Doppstadt DM 215 típusú mobil 

hulladékfeldolgozó gép

A nagyméretű védőajtók ré
vén a gép minden része könnyen 
hozzáférhető.

A keverőgép főbb műszaki je l
lemzői. A  három keverőcsigával 
ellátott kényszerkeverőgépet 
ABS-sel ellátott, központi tenge
lyes utánfutóvázra építették, en
gedélyezett legnagyobb sebessé
ge 80 km/h, össztömege pedig 
18000kg lehet. A motor MB, OM 
441 „A” típusú, 10964 cm3-es, 
V6 turbófeltöltéses, amelynek 
maximális teljesítménye 181 
kW/246 LE//1800 fordulat/perc
nél, az üzemanyagtartály térfoga
ta 2x300 liter.

A keverőtér térfogata 15 m3, a 
keverőtengelyek száma 3 db (2 
fent, 1 nagy lent) kopólapátos 
keverő-/szállítócsiga, kopószer
számok: cserélhető lapátok, 25 db 
a főcsigán, 39 db a szállító-

/keverőcsigán, az ürítőnyílás fe
dele hidraulikus úton fokozat nél
kül állítható.

Áthaladási teljesítmény: ~60- 
90 m3/h, (anyag- és töltésfüggő), 
-4-6 adag/h.

6.6. Az M TS DINO 3 típusú 
mobil szippantó-kotrógép

A  gép, amelynek gyártója az 
MTS Mobile Tiefbau 
Saugsysteme GmbH (Németor
szág) alkalmas száraz és nedves 
anyagok felszippantására.

A berendezés főbb jellemzői. 
Teljes tömege 26 t, a rakodótér 9 
m3-es, a maximális szippantási 
mélység/távolság 15/100 m. a 
szívócsőtartó kar lehet teleszkó
pos (5,5/6,5 m hosszúságig) vagy 
hidraulikus kar. A  szívócsőátmé
rő 250 mm, a szűrőrendszer há
rom fokozatú, öntisztító, ürítés 
billentéssel a tehergépkocsi rako
dóterébe vagy konténerbe. A gép 
hordozójárműve lehet: Mercedes- 
Benz, DAF, MAN, Renault, 
IVECO, Volvo.

A gép alkalmazási területei. 
Vasúti pályák és úttestek felújítá
sakor, javításakor a homok és zú
zottkő eltávolítása. Sérült gáz- és 
vízvezeték hálózat kitisztítása. 
Kavics, sár, víz és 25 cm, vala
mint 40 kg nagyságig terjedő kö
vek felszippantása (13. ábra).

dály nélkül dolgozhassanak a 
géppel. A gém NA 100 vagy NA 
150 csőtoldattal szintén hidrauli
kusan kitolható, emelhető, s ü l 
lyeszthető és forgatható.

Johnston CX400-as utcai seprőgép

13. ábra
Zúzottkő, homok eltávolítása vasúti 

pályáról MTS szippantógéppel
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14. ábra
„L 159 B“ jelű, cseh gyártmányú, kétüléses katonai repülőgép

7. Repülőgépek

7.1. Az „Aero L 159” sugár- 
hajtású katonai repülőgépcsalád

Az Aero Vodochody a.s. Csehor
szág és a világ egyik legnagyobb 
repülőgépgyártója, amely egy
aránt készít harci és polgári célú 
repülőgépeket. Az 1919-ben ala
pított cég legjelentősebb mai ter
méke, az „Aero L 159” az első 
NATO-kompatíbilis új generáció
jú sugárhajtású katonai repülő
gépcsalád.

Az Aero L 159 a gyár katonai 
sugárhajtóműves repülőgépek 
fejlesztése terén szerzett tapasz
talatát az aviatika és a motor
technológiák legújabb vívmá
nyaival egyesítő fejlett könnyű 
harci és oktató repülőgépek csa
ládja. Az „L 159A ” levegő-föld, 
levegő-levegő és földerítő fel
adatokra optimalizál, könnyű, 
együléses, többcélú harci repülő
gép. A repülőgép szélsőséges 
időjárási körülmények között 
nappal és éjszaka egyaránt alkal
mazható. Ultramodern többcélú 
radarral, valamint a fegyverek 
széles skálájával rendelkezik, 
többek között levegő-föld, leve
gő-levegő típusú rakétákkal és 
lézerirányítású bombákkal sze
relhető fel.

Az „L 159” termékcsalád leg
utolsó tagja a kétüléses „L 159 
B ”, amely elsődlegesen tovább
képző és operatív kiképzésre ke
rült kifejlesztésre, ám harci beve
tésre is alkalmas az „L 159” 
mindkét változata ugyanazzal a 
sárkányszerkezettel készül és 
rendszereik is nagyon hasonlíta
nak egymásra (14. ábra).

Az „L 159 B ” jelű  repülőgép 
fontosabb műszaki jellemzői. 
Főbb méretek (m-ben): fesztávol- 
ság 9,54, hossz 12,72, magasság 
4,87. Súlyadatok kg-ban: súlya 
üresen 4350, maximális 
felszállósúly 8000. A 28 kN toló
erejű hajtómotor típusa 
Honeywell F124-GA-100.

Tervezett terhelési tényező: 
maximális szerkezeti határ +8g, 
-4g.

8. Vízijárművek

8.1. Crownline 220 LS típusú 
sporthajó

A sporthajó, amelyet a Wiking 
Yacht Club (Budapest) mutatott 
be -  főbb technikai adatai. A  mo
tor típusa MerCruister és 
VolvoPenta, a motor legnagyobb 
teljesítménye pedig 239 kW/325 
LE. Önsúlya 1678-1769 kg, teljes 
hossza/szélessége 6,86/2,59m, 
merülés (hajtómű fent/lent/46/81 
cm, vízfeletti magasság 1,25 m, 
fenékferdeség 19°, a benzintank 
űrtartalma 170 1, a szállítható sze
mélyek száma 8 fő (15. ábra).

Az F.A.S.T. TabTM hajótest a 
hosszabb hajógerincnek köszön
hetően stabilabb. A lépcsőformá
jú bemélyedések a test hátsó ré
szén levegőt engednek a hajó alá, 
amitől az gyorsabban emelkedik 
siklásba és ráadásul növelik a sta
bilitást. Értelemszerűen ezzel a 
test ellenállása csökken, így ki
sebb teljesítményű motorral elér
hető a kívánt sebesség és termé
szetesen csökken a fogyasztás is. 
A Fast-Tab rendszer stabilabb 
kormányzásra is lehetőséget ad, 
és így a kanyarokban még bizton
ságosabban lehet kormányozni a 
járművet.

Manapság nemigen található 
a vízen jobban tervezett és meg
épített 22 láb hosszú sporthajó, 
mint az új 220 LS. A különleges 
Fast-Tab hajótest maximális tel
jesítményt biztosít. Mindehhez

szériaként még teljesen burkolt 
fedélzet, Deluxe napozóterasz, 
Tri-Tech billenő üléssel felsze
relt klasszikus belső, patenttal 
rögzített Berber kárpit, orr- és 
vezetőállási ponyva is tartozik. 
A gyorsan felszerelhető vázzal 
rendelkező bimini tető, a rozsda- 
mentes acél csúszósín, a rozsda- 
mentes pohártartók és fogókarok 
szintén a széria felszereléshez 
tartoznak.

További alapfelszereltség 
még: 12 V-os csatlakozó, hor
gonytartó vízleeresztővei, auto
matikus fenékszivattyú, rozsda- 
mentes acél kihúzható kötélbikák 
(6db), középen nyitható, kerekí
tett biztonsági szélvédőüveg, 
mélységmérő, csúszásgátló mű
anyag padló, kivehető hűtőtáska, 
elektromos kürt, üzemóra szám
láló, hátsó furdőplatform (fürdő- 
lépcsővel), navigációs fények, 
teljes műszerezettség -  rozsda- 
mentes acélkerettel, padlóba rej
tett vízisí tároló rekesz, SONY 
Marine Stereo CD lejátszó 4 
hangszóróval.

15. ábra
Crownline 220 LS típusú sporthajó
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8.2. A Rév és Társai Vízisport 
Kft és termékei

A Kft (Budapest) a Rév-csoport 
egyik legfiatalabb cége, amely 
2004-ben alakult motoros hajók 
forgalmazására.

Az indulás évében kizárólagos 
szerződést kötöttek a Princess 
Yachts International plc. angol 
hajógyártó céggel. Gyártmányaik 
mérete 42 lábtól 25 méterig ter
jed. A Princess yachtok a kénye
lemről, az eleganciáról és a minő
ségtől váltak világhírűvé.

A 2005-ös év elején írták alá a 
kizárólagos szerződést a 
Menorquin Yachts SA. spanyol 
céggel hajói forgalmazására, 
amelyek hossza 9-től 18 méterig 
teljed. A spanyol cég hajói a tra
dicionális bárka jellegű stílust 
képviselik.

Ezt követte az olasz Fiart 
Maré spa céggel kötött kizáróla
gos megállapodásuk. Az olasz ha
jógyár főleg a sportos hajók ked
velőinek nyújt stabil, dinamikus, 
jól manőverezhető hajókat 17 és
50 láb között.

Ugyancsak 2005 folyamán 
megállapodtak a Linssen Yachts 
BV holland céggel. A gyártó 
vízijárművei 29,9 és 50 láb kö
zötti méretű acéltestű hajók, ame
lyeket lassú, belvízi hajózásra 
terveztek. A rendkívül alacsony 
karbantartási költségek elérhető
vé teszik mindenki számára a ha
józást.

Tovább szélesítve palettájukat 
2006-ban állapodtak meg a ma
gyar Classic Hajógyártó Kft. által 
gyártott fatestű (19-24 láb) for
galmazásában. Nagy előnye 
ezeknek a hajóknak, hogy elekt
romos változatban is készülnek, 
így kiválóan alkalmasak a balato
ni és más európai tavakon való 
használatra.

A következőkben röviden is
mertetett Linssen 339 AC jelű  
yacht kétváltozatban Sedan és Aft 
Kabin (AC) elrendezéssel készül. 
A Sedan a gépkocsihoz hasonló
an a hosszabb és laposabb hátsó 
részt jelöli, míg az Aft Cabin a

magasabb hátsó fedélzetű mo
dellre utal. Itt a megmagasított 
hátsó deck alatt hátsó kabin, azaz 
aft cabin rejlik. így az AC-ben 4 
+ 2 fő férhet el. Az 5 mm-es acél
lemezből épülő test felületét fes
tés előtt epoxigyantával kezelik. 
A hajó külső képére jellemző a 
magas szabad oldal és a vastag 
vert kötél, amely a szűk hajóúton, 
sokszor több hajó között manőve
rezve igen jó szolgálatot tesz a 
hajótest védelmében. A rendkívül 
strapabíró hajó nagy részét a fe
délzeti ház foglalja el, amely ma
gában foglalja a szalont, a kony
hát és egy munkaasztalt is (16. 
ábra).

A jacht főbb műszaki jellem
zői: teljes hossz 10,35 m, széles
ség 3,4 m, merülés l,0m, fixpont 
magasság 2,3m, vízkiszorítás 8,3 
t, utazósebesség 7-12 csomó 
(1 csomó =1,8 km/h), a motor tel
jesítménye pedig 55 kW/75 LE.

16. ábra 
Linssen 339 AC jelű yacht

9. Vasúti járművek és alkatrészek

9.1. Az 1885. évi budapesti 
országos általános kiállításon 
a szab. Osztrák-magyar állam- 
vasúti-társaság pavilonjában
— a Jármű- és műhelyi-szolgálat 
által — kiállított tárgyak

1. „A társulati budapesti főmű
helyben nagyobbrészt a társulat 
által Magyarországon előállított 
anyagokból készített tárgyak.

1. Nyolcz kapcsolt kerekű 
szerkocsi-mozdony hegyi 
pályákra. 2. Födött teher-ko- 
csi. 3. Lószállító-kocsi, a 
társulat szabványa. 4. 
Lószállítókocsi angol rend
szer szerint. 5. Teljesen vas-

és aczélból készült szén-ko- 
csi. 6. Szívó-lövettyű, a 
szab. Osztrák-magyar ál- 
lamvasút-társaság jellege. 7. 
Hajtó és kapcsolórúd nem 
állítható csapágy-csészék- 
kel. 8. Kapcsolórúd nem ál
lítható csapágy-csészékkel 
és I alakú metszettel. 9. 
Nagy mozdonyjelző-lámpa 
kettős égővel másodrendű 
vonalak számára. 10. Füg
gőkályha részletezett futófe
lülettel légfűtésre I. és II. 
oszt. személykocsikhoz. 11. 
Briquettes-fűtőkészülék 
termeskocsik számára. 12. 
Töltőkályha IILoszt. sze
mélykocsikhoz. 13. Kályha 
a termeskocsiknak indulás 
előtti előmelegítéséhez. 14. 
Kengyelcsapágy, társulati A 
jelleg. 15. Szakasztábla csa- 
var-rugóval. 16. Edzett és 
csiszoló-padon megmunkált 
csapok és perselyek gyűjte
ménye. 17. Hengeralakú 
csőfúró. 18. Vasszerkezetű 
nyílt teherkocsi.”

2. „A társulat budapesti 
főműhelyében idegen anyag
ból előállított tárgyak. 1. 
Polonceau-féle tűzszekrény. 2. 
Új viaszfirmiszszel itatott 
ponyva. 3. Két év óta használt 
itatott ponyva. 4. A jármű- és 
műhelyszolgálat által kiállított 
rajzok és albumok.”

3. „A többi társulati műhelyben 
előállított és a társulati ma
gyar vonalakon használatban 
álló jellegek és tárgyak. 1. 
Négy kapcsolt kerekű gyors- 
vonatú mozdony szerkocsival.
2. Hat kapcsolt kerekű szerko- 
csi-mozdony. 3. I. oszt. sze
mélykocsi hosszátjárattal. 4.
II. oszt. személykocsi 
hosszátjárattal. 5. Kis csiszo- 
lópad edzett tárgyak megmun
káláshoz. 6. Készülék moz- 
donytűzcsöveknek vízsajtó ál
tali belső és külső nyomással 
való megpróbáltatásához. 7. 
Manométer próbálókészülék. 
8. Kettős henger-fúrógép.”
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