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Radarok Kis szog alatti kisugarzaskor

létrejovo zavarok a tengerek felszinérol

DR. OLAH FERENC

A hullamzas 4ltal okozott zavarok a horizonton,
vagy annak kozelében a vett radarjelek kiértékelése
szempontjabol kardinalis feladat. [ 1] A tébb Gton valo
visszaver8dés is okoz vételi problémat, de ez csak
addig korlatozé tényez8, amig a hullimzavaras nem
valik jelentGsebbé.

Minél nagyobb a vizsgalt tivolsag, annal kisebb
a letapogatasi szdg és a rendelkezésre 4116 feldolgo-
zandé6 adatbazis még korlatozott.

A torvényszertiségek megismerése érdekében kis
letapogatasi szdgekkel hattérzavarasi méréseket 60
km-es tavolsagon beliil Kwajalein M.1, Roi-Namur
szigetén helyezték el oly moédon, hogy a tenger felé
a kilatas teljesen tiszta volt. Ezek az adatok igen je-
lent6sek abbol a szempontbol, hogy az adatokat egyi-
dejlileg dolgoztak fel koherens és nagy felbontokeé-
pesség radarokkal, kiilnb6z6 hullimformak esetén
1,26 km-es 1épésekben — amelyek eleje és vége egy-
mast érintette — és 8....60 km-es tavolsagkozben. A
tengeren uralkodé szélerdsség ekkor 3-as és 5-0s ér-
tékeket mutatott.

A méréseket altalaban 20 sec-ként végezték, ame-
lyek feldolgozés soran azt bizonyitottak, hogy kis le-
tapogatasi szogek esetén (0,1°) a visszavert jelek
allapotat — amplitado, fazis, keresztpolarizacio stb. —
nagymértékben befolyasoltik a kovetkezdk:

— hulldammagassag eloszlasa;
fehér hullamtarajok;

— tobb utas terjedés;
diffrakcio;

duck hatas.

|

Megjegyzés: érdekes, hogy az irodalom nem tar-
talmazza a hullimok hosszanak eloszlas vizsgalatat,
pedig ez is komoly hattérzavarast, vagy annak valto-
zasat okozhatja. Figyelembe kell azonban venni,
hogy a hulldmok magasséaga, a szélsebesség és a
hullamok hossza k6z6tt szoros korrelacié all fenn.

A méréseket L, S, C savokban végezték.

A kiilonb6z6 hullamalakzatok egymasra hatasa
nagyon megnehezitette a torvényszeriiségek megal-
lapitasat. Horst [2] tapasztalati modellben foglalta
Ossze a hullamzavarasi méréseket, ahol a letapoga-
tasi szog als6 hatéara 0,1° volt. A szigeten elvégzett
kisérletsorozat lehet6vé tette a 0,1° alatti feldolgo-
zast is.

A feldolgozott adatok szerint 1° alatt letapogatasi
szogek esetében jelentds mértékben csdkken min-
den visszaverd feliiletre vonatkoz6 effektiv — vagy
egyenértéki — visszaver feliilet. (Az effektiv vissza-
ver6 feliilet mindig kisebb, mint az adott geometriai
feliilet.) A méréseket egyébként fliggbleges, vizszin-
tes és korkords polarizacio mellett is elvégezték a
szél iranyaban és a sz¢€l irdnyara merGleges irAnyok-
ban. Ez utdbbira a hullamok kiilonb6z6 alakjainak
kiterjesztett vizsgalata miatt volt sziikség.

Ismeretes, hogy igen sok helyen az 6cean néhany
szaz méterre a parttdl tobb ezer méter mélységiivé
valik, ami igaz a vizsgalatok helyszinére is. Az adott
helyszinen az uralkodo6 sz¢l tobbnyire észak-keleti
iranyt és tobbezer mérfoldes nyitott tere van, ami
lehetGvé teszi, hogy a tengeren elhelyezett radarok
mind széliranyban, mind pedig arra merdleges irany-
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ban vizsgalhassak a hullamzavarasokat. A vizsgala-
tok frekvenciai 1320 (L sav) és 5664 (C sav) MHz
értékliek voltak. A méréseket ugy koordinaltak, hogy
azonos tengerrészt minden radar egyidejiileg figyelt.
Mérések elbtt és utan 1éggombokrdl leengedett ka-
libraciés gémbok segitségével elvégezték a radarok
kalibralasat + 2 dB pontossaggal. A mérések idején a
szélsebesség kozel allando volt, igy ennek atlagat
hasznaltik fel a tenger allapotanak meghatarozasara.
Ilyen kériilmények kozott végezték a kiértékelést,
amelynek segitségével meghatarozhattdk az Gn. ko-
zepes hattérzavarasi tényez6t 8° (m*m?), az ampliti-
dé statisztikat, a spektralis paramétereket a tengeral-
lapot, a szélirany és a radarpolarizécio fliggvényében.
A feldolgozas soran a spektralis dsszetevé meghata-
rozasara helyezték a f6 hangsulyt, amelyet koherens
Doppler eljarassal hataroztak meg.

Az eredményeket két csoportba lehet sorolni.
Az egyik a spektralis, a masik a nem spektralis
eredmények csoportja.

Az eredményeket az 1. abra mutatja. Az abrar6l
lathat6, hogy a vizsgalat 8...60 km hatotavolsagig
terjed L, S és C savokra, a kovetkez6 polarizaciokra
terjedt ki.

a) adas: jobb iranyu cirkularisan polarizalt jel,
vétel: bal iranyu cirkularisan polarizalt jel
(ezt egyiittesen jeloljiik PP-vel),

b) adas: jobb iranya cirkularisan polarizalt jel,
vétel: jobb iranya cirkularisan polarizalt jel
(ezt egyiittesen jeldljiik OP-vel).

Lathat6, hogy a “C” savban az effektiv visszave-

16 feliilet csokkenésének értéke majdnem végig al-
land6, mig a tobbinél ez a tavolsaggal jelentdsen nd.
Itt célszerli ismertetni az effektiv visszaverd feliilet
fogalmat. Valamely céltargy effektiv visszaverd feli-
lete egyenld azzal a feliilettel, amelyen felfogott
teljesitmény — ha azt vevGantennaként hasznalnank
— a céltargy helyén izotropantennan kisugarozva a
radar vevGantennanal ugyanakkora telejesitményt
hoz létre, mint amekkorat a cél reflektal. [3, 4, 5.]
Matematikailag ez ugy fogalmazhaté meg, hogy
legyen S, a radaradé éltal céltargy helyére jutta-
tott teljesitménysirliség. Legyen o az effektiv ke-
resztmetszet. Az egyenérték(i izotrop céltargy oS
teljesitményt vesz fel a térbGl, amelyet 4 7 test-
szogl teljes gombfeliiletre sugaroz szét. Minthogy
ez gombhullam, a visszasugarzott teljesitmény-
stirliséget az egységtérszogre vonatkoztatjuk,
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1. abra. Effektiv visszaverd feliilet valtozasa PP és OP polarizacio esetén, L, S, és C savokra 8 ... 60 km
tavolsagra, 5-0s szélerdsség esetén
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ezétt S,= oS, igy o=4 zzbﬁz (1)

1
Az 5-ben részletesen megtalalhato a szabadtéri
hatétavolsag képlete. [5]
| G-A
oAy

- V 5P,
sz 4.Pvmn

ahol: o= effektiv visszaverd feliilet
P = ado teljesitmény
P =vevd érzékenység
G= antenna nyereség
_ A=hullémhossz
Igy mar érthetd miért jo, ha a hullaimok altal oko-
zott effektiv visszaverd feliilet csékken a tavolsag-
gal. Ez ugyanis csdkkenti a hattérzajt, ami lehetdvé
teszi, hogy a valés céltargyakat biztonsagosabban
felismerhesstik.
Megjegyzés: tajékoztatasul kozlok néhany hajo
effektiv visszaverd feliiletérdl adatokat:

2)

— repiil6gép-hordozé hajo: 100 ... 200 m?
— 5000 ... 10000 brt-as hajo: 20 ... 30 m?
— tengeralattjar6 viz feletti része: 3..4m%

Ha feltételezziik, hogy a zajszint értéke a jeldlt
(50 km zajszint) értéken 0 dB, akkor a “C” savban
szinte minden tavolsigon cca. 50 dB jel-zaj viszont

=L0r

dBsm

._70 |—

._80._

kapunk. Ez feltehetSen a vizsgalt idészakban bekd-
vetkezett duct-nak koszonhets. Az dsszes tobbi eset-
ben a jel-zaj viszony romlik, ami a valédi célok
felismerhet8ségét rontja.

Spektralis eredmények

A feldolgozast a mar korabban leirt feltételek
mellett végezték, de feltételezték az R*-en fiiggvény-
kapcsolatot (2. kifejezés). A spektralis elemzéseket,
amelyek tavolsagban sorban egymas utan kévetkez-
tek komplex Fourier analizissel végezték. A spekt-
rumokat kétféle modon vizsgaltak. Egyrészt az adott
szélsebességet figyelembe véve, masrészt az adott
szélsebesség negyedét figyelembe véve. (Doppler
frekvencia vizsgalat.) Ennek megfelelGen beszéliink
gyors és lassa 6sszetevOkrol.

A 2. dbra bemutatja PP és OP vonatkozésu effek-
tiv feliiletek valtozasanak értékeit az L sav gyors
Osszetevdire. Lathatd, hogy az 1. abraval 6sszeha-
sonlitva a 2. abrat az OP effektiv feliilet 10 ... 15 dB-
el alulmarad a PP-re vonatkoztatott effektiv feliiletnek
14,7 km-nél (ez a tengeri radarnavigacional cca. ko-
zepes tavolsagot jelenthet) amely egyébként megfe-
lel 5 ... 10 dB-es jel-zaj viszonynak.

=90
0

2. abra. Effektiv visszaverd feliilet lassi és gyors széliranyu spektralis osszetevdi az “L” savban 8 ...

40
km

60

km tavolsagra 5-0s szélerdsségnél

[ ] lassa (PP);
(O syors (OP);

@zyors (PP);

B lassa (OP)
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A 3. dbra hasonlé diagramot mutat be az “S” savii
lassti és gyors Osszetevokre. A lassi €s gyors Ossze-
tevdji effektiv feliilet értékek szintén kozel egyenld
értékiiek a tavolsagintervallumban, de a gyors Ossze-
tevGjl értékeknél 10 dB-es kiilonbség van.

Sajnos a “C” sav nem teszi lehetévé az egyér-
telmd Doppler eljaras alkalmazasat, ezért az ab-
rakon erre vonatkozé adatok nem talalhatok.

Osszefoglalas

Szamos elméleti tanulmany késziilt a radar és
6ceanok felszinének kolcsonhatasarol, amelyek al-
talaban — de nem minden esetben — Osszetett felszi-
ni modellel foglalkoznak. Az Osszetett modellek
figyelembe veszik a “holt” vagy gravitacids hulla-
mokat, mikozben felettiik kapillaris hullimok ha-
ladnak. A radarhullamokban kiilénb6zd szérédasok
lépnek fel. [1] Ilyen pl. az un. Bragg szorodas, ame-
lyek hullamhossza a radar hullamhosszanak felével
azonos nagysagrendben van és a kapillaris hulla-
mok okozzak, amelyek tulajdonképpen modulaljak
a “holt” hullamokat. A spektralis vizsgalatok azt mu-
tatjak, hogy az eredmények szoros korrelaciot mu-
tatnak a mindenkori tengeri felszin allapotaval.

Allandé szél esetén a hosszi gravitaciés — holt —
hullamok kozel szélsebességgel mozognak.

Pidgeton [6] becsléseket végzett a kapillaris hul-
lamok és a gravitacids hullamok sebességének vi-
szonyéar6l mind 3-as, mind 5-0s széler8sség esetén.
A vizsgalat cirkularisan polarizalt jelekkel tortént,
amelynek eredményei egyértelmtien mutatjak, hogy
gombszerd visszaverd feliiletr6l — pl. es6cseppek-
16l — kapott visszhang elnyomja az OP jeleket a PP
jelekhez képest.

A vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a gyors
spektralis OsszetevSk kozel egyenld értéket mutat-
nak az effektiv visszaverd feliilet vonatkozasaban
mind a tengerallapottol, mind a frekvenciatol fiig-
g6 vizsgalati tartomanyokban.

A lasst 8sszetev8k az “L” sivban 15 km-ig,
az “S” sdvban 60 km-ig emelkedd tendenciat
mutatnak a tengerallapottol fliggden.

A vizsgalatbol egy nagyon fontos hatas is kide-
riilt, nevezetesen, hogy 0,1°-o0s letapogatéasi szog ese-
tében egy cca 3 m magas 50 m hosszisaga hulldim a
radarjelek 90-95 %-at learnyékolja a kozvetlen ra-
darhullamok el8l. Ez azt jelenti, hogy alacsony leta-
pogatasi szogeknél a hullamtarajok nagyobb mértéki
radar-megvilagitast kapnak és Wetzer szerint [1] ek-
kor az 6cean felszine ugy néz ki, mintha igen sok

| 1 | |

-90 1 | |
0 10 20 30

40 50 60 70
km

3. abra. Effektiv visszaverd feliilet lassu és gyors széliranyi spektralis osszetevdi az “S” savban 8 ... 60 km
tavolsagra 5-os szélerdsségnél

[ ] lassa (PP);
() sgyors (OP);

@ gyors (PP);

[l lasst (OP)
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5. 4bra. Holt hullamok visszhangja a radarképernyén
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6. abra. Konnyti-kozepes zaporesd

szétszort apro sziget lenne a kémyéken, aminek fel-
ismeréséhez gyakorlatra van sziikség.

A 4 dbra a hullamzavarast mutatja, ahol a tavol-
sagi korok osztasa 2 tmf. Ekkor a hullamzavar-
csokkentd aramkor nincs bekapcesolva. Lathato,
hogy a hullamok homlokfrontja valéban erésebb
visszhangot ad, amelynek teriilete nem szimmetri-
kus a haj6 koriil, hanem széliranyban elnyul6, rend-
szerint ovalis alakd. [3] Amennyiben a hullamzava-
ras csokkentd aramkoért mikodtetjiik, akkor a
zavarok csdkkentése a hajo koril szimmetrikusan
torténik, igy el6fordulhat, hogy a legkedvezdbb be-
allitasnal a hullamzavaras aszimmetriajabol kovet-
kezben a széliranyban egy keskeny savban a hul-
lamzavaras fennmarad.

Az 5. abra a holt hullamokat abrazolja (a tavoli
radarkép partvonulatot mutat). A radarkép a vihar
utani holthullamokat mutatja, ahol a hullamfront j6l
érzékelhetd a hullamok nagyobb tavolsaga miatt. [3]

Meg kell még azt is jegyezni, hogy tavolabbi
konnyl és kozepes zaporesdk radarképe (6. abra)

osszetévesztheté a hullamzavarassal. [3] Ez esetben
tehat valoban meg kell figyelni a mindenkori ten-
gerallapotot, nem biztos ugyanis, hogy a hullimzas
kozvetlen kozeliinkben jelentkezik. Ugyanez vonat-
kozik az esdre is.
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A Déli osszekoto vasuti hid zajhatasanak

vizsgalata

DR. DAJKA JOZSEF-DR. DELI ARPAD-KOCHAN JANOS:

1. Bevezetés

A Budapesti Miiszaki Egyetem Vasttépitési Tan-
széke a Déli 6sszekotd vasiti hidnak az épiil6 Lagy-
manyosi kdzati hidra gyakorolt zajhatasat vizsgalta
1994. folyaman.

A Déli 6sszekotd vasiti hid vasuti felépitmeny-
ének allapotvizsgalatat, a helyszini zajmérések ered-
ményeit a zajhatas csokkentésének lehetséges modjait
dsszefoglaloan a kdvetkez6kben ismertetjiik.

2. A Déli 6sszekotd vastiti hid zajvizsgalataval
kapcsolatos allapotfelvétel

A mérdhelyek azonosithatosaganak érdekében a
zajmérést megel6z8en elvégeztiik a vasiti hidon at-
haladé vonalszakasz szelvényezését, majd a vasiti
hid palyaszerkezetét a lehetséges zajforrasok felde-
ritése céljabol szemrevételezéssel megvizsgaltuk. -
Vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a vasuti
palyaszerkezetben a kovetkezd visszatér6 hianyos-
sagok fordultak el6:

— a GEO-alatétlemezek nagy részének rogzitésére
nem volt megfeleld;

— a GEO-alatétlemez és a hidfa kézott tobb helyen
nagy beragodas volt, melynek kijavitasat a palya-
fenntartas soran vagy aladntéssel, vagy hézagolo
miianyag betétlemez segitségével végezték el.
Egyik megoldas sem sziintette meg a tovabbi be-
ragodast;

— ahidfak allapota igen rossz volt, rajtuk a korhada-
son kiviil hosszanti repedések is talalhato voltak;

— ahidfakat a hossztartozohoz rdgzitd csavarok tobb
helyen hianyoztak;

— aterelSelemek hidfahoz val6 régzitése és hevede-
res atkotése hianyos volt;

— arecés vaslemezek hidfahoz valo régzitése ugyan-
csak hidnyos volt, a lemezek laza rogzitésének
kovetkeztében a lemezek rezgése és rezgésatada-
sa akadalytalanul ment végbe.

A felsorolt szerkezeti hidnyossagok zajmérés
szempontjabol zajforrasként mikodtek. Ezeket figye-
lembe véve a zajmérési vizsgalat végrehajtasa elStt —
a zajhatas szempontjabol mértékadonak tekinthetd
— kiilonboz6 allapota palyaszakaszokat jeloltiink ki.

3. Mérési helyek és sikok kijelolése

A Lagymanyosi Duna-hid pesti oldalan a szerelé-
si munkalatok a mérés idejében (1994. mércius veé-
gén) eljutottak az els ideiglenes jaromig. Igy a mar
elkésziilt acélhidszerkezeten lehetséglink volt a part-
fal fliggblegesében és a Duna felett elkésziilt hidsza-
kasz végén a mérési sikok kijeldlésére.

Az egyes mérési sikok helyei:

— Az jeld sik a kozuti hidon a partfal fliggblegese
altal meghatarozott sik.

— A IL jeld sik a kozati hidszerkezet marciusi ké-
sziiltségi allapotaban a k6zati hidszerkezeten biz-
tosithatd legtavolabbi helyen, a Duna bal oldali
partvonalaval parhuzamosan az I. siktél 22,50
méterre helyezkedett el.

— ATIL jeld sik a vasuti hid hossztengelyével par-
huzamosan kozvetleniil a vasati palyatest mellett
a palyatengelyt6l 4,6 méterre a hid északi részén
1évé gyalogjarda korlatja mentén fekiidt.
Mindegyik sikon 3-3 mérési pontban hataroztuk

meg a zaj értékeket. Az I. és a II. sik mérdhelyei az

j kozati hidon a vasuti hidtél azonos tavolsagra

voltak (19,98; 27,98; 35,98 méterre). A III. sik 1.

meérdhelyén a palyaszakasz rossz allapot, a 2. mé-

réhelyen viszonylag j6 allapota volt. A III. sik 3.

mér8helyén a palyaszakasz igen rossz allapotat még

a hegesztett sinillesztések hibaja is tetézte.

A méréseket mindharom sikban a jarda, illetve a
kozhti hidszerkezet palyalemezének felszinétsl 1,2
m magassigban végeztiik, olyan forméban, hogy a
zajmérSk mikrofonjai a vasiti vagany tengelyére fek-
tetett vizszintes sikra merGlegesek voltak.

4. A mérés koriilményei

A meréseket az azonos mérési koriilmények biz-
tositasanak érdekében vaganyzar ideje alatt a MAV
altal kiallitott szerelvénnyel végeztiik. A tesztszerel-
vény egy db. M 44 tip. dizel mozdonybdl és 3 db.
Ks sorozata teherkocsibol allt. A zajjellemzdket
mindig vontatott allasban mértiik, a tolt allasban mért
értékeket csak ellendrzésre hasznaltuk. A mérés ide-
Jén az idjaras csapadék-, és felhmentes volt. A vizs-
galat soran teljes szélcsend uralkodott. A hémérséklet
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a mérés megkezdésekor 5,7 °C, a befejezésekor 4,5
°C volt.

A mérés soran tobb alkalommal is sor kertilt az
alapzaj mérésére, amely egyetlen esetben sem érte
el az 50 dBA értéket.

5. A mérés végrehajtasa

A vasiti jarmiivek zajjellemzdje az allando se-
besség mellett meghatarozott elhaladési zaj “A” hang-
nyomasszintje. A helyszini mérés soran minden sik
minden mérési pontjaban azonos lizemi feltételek
mellett (40 km/h sebességnél) mértiik az elhaladasi
zaj maximalis “A” hangnyomasszint (dBA_, ) érté-
keit. A mérési eredményeket az /. sz. tablazat tartal-
mazza. A 2., 3., 4. sz. tablazat mérési sikonként és

1. tablazat

Maximalis dBA szint 40 km/h sebességnél mérési sikonként és pontonként

A jarmii elhaladasi sebessége : 40 km/h
Mérési sik Mérési pont dBA_
1. 88,8
| 2 82,7
3 77,8
7 86,9
1 8 2. 82,4
3. 81,2
I 101,5
ML 3 995
3 102,8

mérési pontonként a szerelvény elhaladasi sebessé-
gének befolyasold hatasat mutatja az “A” hangnyo-
masszint maximalis értékeinek valtozasara. (Megje-
gyezziik, hogy az 1. és II. sikban a III. sikl., és 2.
mérési pontjai 0.jeld mérési pontokként lettek jelez-
ve, mivel aIIl. sik 1., és 2. mérShelyei megkozelitd-
enaz I. ésIIL illetve II. és III. sik metszésvonalaban
voltak a vasuti hid gyalogjardajan.)

Ezenkiviil még a mérési sikok minden egyes mé-
rési pontjaban az elhaladasi zajspektrumokat is meg-
hataroztuk 40 km/h sebességnél. Oktavsavos elem-
zéseket végeztiink 8 Hz ... 16 kHz savkozép-
frekvencij oktavsavokban. Az eredményeket az /.,
2., 3. abrak szemléltetik.

A mérés megkezdése el6tt, illetve a mérési sziine-
tekben lehetGségiink volt a tesztszerelvényen kiviili
mas szerelvények elhaladasi zajanak megmérésére.

6. A zajmérési eredmények osszefoglalasa, és
osszefoglal6 javaslat a Déli 6sszekotd vasiti hid
zajhatasanak csokkentésére

A mérési eredmények Osszefoglalasakor megal-
lapitasainkat két részre osztjuk.

El8sz6r a vasuti hidon észlelhetd — vasiti felépit-
mény allapotatol fliggd — zajhatasokat és ezek csok-
kentésének lehetséges modjait targyaljuk, majd a
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2. tablazat
Az 1. mérési sikban a maximalis dBA szint alakulasa a sebesség fliggvényében
L. mérési sik

Meérési pont Elhaladasi seb. [km/h] dBA_,,
30 97,9

0. 40 101,5

58 105,2
30 86,8
1. 40 88,8
55 925
30 81,1

2 40 82,7
55 87,5
30 76,3

3. 40 77,8

55 82,5

3. tablazat
A II. mérési sikban a maximalis dBA szint alakuldsa a sebesség fliggvényében
I1I. mérési sik

Mérési pont Elhaladasi seb. [km/h] dBA__
30 97,1

0. 40 99,5

58 104,1
30 85,9
12 40 86,9
57 92.9
30 80,6
2. 40 82,4
57 88,5
30 77,6
3. 40 81,2
57 86,4
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4. tablazat

A III. mérési sikban a maximalis dBA szint alakulasa a sebesség fliggvényében

III. mérési sik
Mérési pont Elhaladasi seb. [km/h] dBA_,
30 97,9
1 5 40 101,5
58 105,2
30 97,1
p.A 40 99,5
58 104,1
30 99,4
3. 40 102,8
58 106,6
» l. sik teszt szerelvény; v = 40 km/h
% 110
105 ménés| pont
100 — 0. pont
® o = ™ -—- 1. pont
90
85 e i e 5 S S 0 W A R 2. pont
80+ - = o] ‘ - = - \ ~--= 3, pont
75 %j; ----------- e \\ \\
70 £ s >
65 / b ‘.\ N
= o2 e - \\
b X
50
45
40

8 16 31.5 63 125 250 500 1k 2k 4k B8k 16k Hz

1. abra. Frekvenciaanalizis a I. mérési sikban

vasuti hid koziati hidra gyakorolt zajhatésat és ennek
lehetséges csokkentését elemezziik a koziati hidsza-
kaszon végzett mérések alapjan.

6.1. A vasuti hidon mért zajhatdasok

A vasuti tesztszerelvény altal kibocsatott zajha-
tas elemzése soran lathaté, hogy a palyaallapottol
fliggben néhany decibeles hangnyomasszint kiilénb-
ség adodik a IIL.1., II1.2., és a III.3. mérési pontok
eredményei kozott. Megallapithat6, hogy ezeket az

eltéréseket a vasuti palya mindségi kiilonbozosége
okozza ezekben a pontokban. A sinleerdsitések, vas-
lemez lekotések, terelGelemek rogzitésének hianyos-
sdgai miatt a sin és sinleerésitések, a vaslemezek és
a terel6elemek masodlagos zajforrasként miikodnek.
A hidszerkezet vasuti felépitményének rossz allapo-
ta mellett kiilon jelentkezik a sinhegesztések ming-
ségének befolyasolo szerepe. AIIL sikban az 1 kHz-ig
meért azonossagok figyelemre méltoak, majd a nem
kellden kivitelezett hegesztett sinillesztés magas frek-
vencidknal jelentkezd hatasara (4 kHz kornyékén
csuies talalhato, mely keskenysavh frekvenciaelem-
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= . sik

teszt szerelvény; v = 40 km/h

110

105 ménési pont
100 | = = — 0. pont
i -—- 1.pont
80 o = \\

85 /] b e e ] S s (i R 2. pont
80 e e e B o o i N I
75 2 et

70 |22 N s

65 1= = i

60 2 N .'.\

55 N

5°_>

45

40

8 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k B8k 16k|_‘z
2. abra. Frekvenciaanalizis a II. mérési sikban
14
& ll. sik teszt szerelvény; v = 40 km/h
110
105 mérési pont
100 e = ek
5 /%’//’ \\ 1. pont
o6 P4 N -—- 2. pont
85 /-/7 N S S, pont
80 / N \\\ 3
7 3

75 §\\

70

65

60

85

50

45

40

8 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k Hz

3. abra. Frekvenciaanalizis a III. mérési sikban

zésnél valoszinlileg dominans frekvencia jelenlétére
utal) figyelhetiink fel.

Mindezek alapjan a vasuti felépitmény megfele-
16 javitasa és fenntartasa, tovabba a sinhegesztések
szakszerti elkészitése esetén a vasuti hidon mérhetd
zajhatasok néhany decibeles (kb. 10 dBA) csékke-
nése varhato.

A tesztszerelvény mozdonyaval kapcsolatban
megjegyezziik, hogy a dizelmotoros mozdonnyal
vontatott szerelvény elhaladasi zaja a 63 Hz ... 500
Hz savkozepii-tartomanyban a legnagyobb, amiben
szerepet jatszanak a dizelmotorokra jellemzd kisfrek-
vencias Osszetevok.

6.2. A vasuti hid kézuti hidra gyakorolt zajhatisa

A mérési eredményekbdl lathato, hogy az allan-
do sebességgel elhaladé vasiti szerelvény altal kel-
tett zaj A-hangnyomasszintje a vasuti palyatesttsl
lévé legtavolabbi ponton a legkisebb. Az I. és II.
mérési sikok adatai alapjan azonban azt tapasztal-
juk, hogy a zajcsillapodas mértéke eltérs. Amig az I.
sik esetén ez 11 dBA, a II. siknal cak 5,7 dBA volt.
Ennek az eltérésnek a magyarazatat az adja, hogy az
L. jeld siktol jobbra és balra is megvan a kézati pa-
lyaszerkezet, és ennek arnyékolé hatasa a szintkii-
16nbség miatt érvényesiil. A II. jeld siknal ez mar
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csak egyik iranyban adott, vagyis a jobb oldali part
iranyabol akadalytalanul, csak a geometriai tavolsag
miatti csillapit6é hatasnak kitéve jut el a hangrezgés
a mérési ponthoz, és magasabb hangnyomasszintet
eredményez a 3. jeld mérShelyen.

Az L. és II. sik mérési pontjainak eredményeibdl
megallapithat6, hogy a k6zati hid északi részén kb.
10 dBA a hangnyomasszint csokkenés. Ez fliggetlen
a szerelvények fajtajatol (személyvonat, tehervonat)
és sebességétdl (a V =30 ... 55 km/h sebességtarto-
manyban). Ez a hangnyomasszint csdkkenés a koz-
uti hidszerkezet arnyékol6 hatasanak és a tavolsag
novekedésének a fliggvénye.

A vastti felépitmény cseréje, javitasa, majd meg-
felelS karbantartasa esetén a kozuati hid vasati hidtol
¢érkezd zajterhelés csokkenése varhaté néhany deci-
bellel (esetleg kb. 10 decibellel). Ha a kozuti hid zaj-
terhelésének tovabbi csokkentése a cél, akkor a kzati
hid déli oldalan zajvédd fal elhelyezése sziikséges.
Ennek méretezése azonban csak akkor lehetséges, ha
a felgjitott vasati hid hangnyomasszintje, és a vasuti
hidroél a k6zati hidra jut6 zajszint értékek a kozati hid
kijelolt pontjaiban ismertek, illetve megadottak.

Megjegyezziik, hogy vasuti hidakon és ezek kor-
nyezetében mérhetd zajszintekre nincs szabvanyeld-
iras vagy rendelet. A szabvany ugyanis az egyes
jarmiivek altal kibocsatott zajszinteket, tovabba az
udiiltertiletre, lakotertiletre, intézményteriiletre, ipar-

teriiletre megengedet zajszinteket targyalja (Etim. 4/
1984. rendelet), ugyanakkor vasuti és kozati hidak
megengedett zajszintjeire még csak utalast sem tesz.
Ennek hianyaban legnagyobb dBA hangnyomasszin-
tet mértiink, és frekvenciaanalizist végeztiink. A
mérések koriilményeit, a méréhelyeket pontosan rog-
zitettiik, hogy a mérések a késébbiek folyaman rep-
rodukalhatoak legyenek. E mérési eredmények a
vasuti hid felépitményének 1994. nyaran elvégzett
allapotjavitasat kovetden a kozati hid megnyitasa
utan végrehajtandé mérés eredményeivel a késdbbi-
ekben konnyen Osszevethetdk, és a zajhatas csok-
kentése kimutathato lesz. Terveink szerint a mérési
sorozat megismétlésére és az Osszehasonlito elem-
zésre 1995. Gszén keriilhet sor.
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Logisztikai Szolgaltato Kozpontok

Németorszagban

TARTSAY VILMOS

A magyar kozlekedési kormanyzat meghirdetett
elképzelései szerint az orszagban LOGISZTIKAI
SZOLGALTATO KOZPONTOK halézatat kell az
elkévetkezendd években kialakitani. Nemcsak gaz-
dasagi szakemberek, de sok kozlekedési is egyenld-
re értetleniil vagy legalabb is egészséges gyanakvas-
sal fogadja a tervet, és ennek véleményem szerint
elsésorban az az oka, hogy nagyon kevesen tudjak,
mirdl is van szé tulajdonképpen.

Magyarorszagon a gazdasagi szerkezet altalanos
elmaradottsaga kovetkeztében kérdéses, hogy meg-
érett-e az id§ ilyen logisztikai kdzpontok létrehoza-
sa, vagyis szarmaznak-e pénzben kifejezhetd elénydk
az elképzelés megvaldsitasabol, és nem forog-e fenn
annak a kockazata, hogy csak a koltségek noveked-
nek, szamottevd elény6k nélkiil.

Talan hozzajarul a szakszer( tajékoztatashoz, és
segit a gyanakvast eloszlatni, ha egy révid attekintés
keretében megvizsgaljuk, mi a helyzet a LOGISZ-
TIKAI SZOLGALTATO KOZPONTOK terén nyu-
gaton, elsdsorban a kontinentalis Europa arumozgésa
szempontjabol dont6 sulyu és vezetd német szolgal-
tatasi piacon. Hiszen tapasztalatbol tudhatja minden-
ki, hogy a magyar gazdasagi jové alakulasa tekinteté-
ben érvényes és kovetendé modellek a nyugat-eurdpai
gazdasag mai valosagaban talalhatok meg.

A német szakmai felfogas kialakitotta az arufor-
galmi kozpontok (Giiterverkehrszentren, GVZ) fogal-
mat. Ehhez az a felismerés vezetett, hogy a kozleke-
dési uthalozat novekvé leterheltsége siirg6s és hatasos
intézkedéseket kovetel, és ennek soran fokozott mér-
tékben kell a forgalmat a komyezetkimél6 agazatokra
atterelni. Ilyenek a vasut és a belvizi hajozas. Ehhez
tobbek kozott az sziikséges, hogy 1étrej6jjon egy tit6-
képes csatlakozopont a kdzeli (helyi) és tavoli szal-
litéi lancolatok kozott. Az aruforgalmi kézpontok
akkor hatasosak, ha nem elszigetelten, hanem halo-
zatban mikodnek. F6 feladatuk a szallitmanyok be-
gy(jtése és kotegelése a gazdasagos tavolsagi aru-
szallitas érdekében. Ezek utan érthetd, hogy
lizembeallitisuk az orszag gazdasagi korzetei-
ben és a varosokban azok életét, tarsadalmi és anya-
gi felviragzasat dontéen befolyasolja.

Az aruforgalmi kdzpontok szolgaltatasi spektruma
olyan széleskord, hogy atlagos helyigényiik tobb mint
100 hektar. Aligha van azonban olyan kozigazgatasi
egység (varos, kozség), amely ekkora szabad, dssze-
fligg6 és alkalmas teriilettel rendelkeznék. Ezért a

gyakorlatban megvalésithaté megoldas az adott he-
lyen mostanaig elszigetelten és kiilonbozd telephelye-
ken miikodd logisztikai részteriileteknek egy szervezeti
(de nem fizikai) egységbe val6 6tvozése. A kénysze-
rliség tehat maris eléremutat afelé, hogy a logisztika
elsésorban a fejekben és kevésbé a kerekeken lezajlo
folyamatok miivészete, és lényege valamint sikere az
informaciok folyamatanak teljes korli megszervezé-
sében, vagyis a kommunikécioban rejlik.

A logisztikai kozpontok (logistische Zentren, LZ)
kotegelik a hasonlé jellegl szolgaltatasokat. Segit-
séglikkel az aruszallitasi forgalomnak valamely rész-
teriiletén min8ségi ugras kovetkezik be, és a létrejott
Gjfajta szervezet batran nevezhetd logisztikai iizem-
nek (logistischer Betrieb, LB). Megvaltoztatja a rak-
tarozast és az aruellatast az adott logisztikai lancban.
A tavolsagi aruforgalom ettdl kezdve a megbizé
(gyartd) és alogisztikai kozpont koz6tt bonyolodik,
és onnan iranyitjak tovabb a megrendelt konszignalt
kiildeményeket a logisztikai kdzpont mozgékony és
gazdasagos szallitojarmiveivel.

E bevezetés utan tegyiik fel a kérdést: milyen in-
tézmények és berendezések tartoznak a német értel-
mezési logisztikai kozpont kérébe. A nyugat-eurdpai
terminoldgia szerint ezek:

— A mar emlitett druforgalmi kozpontok
(Giiterverkehrszentren, GVZ). Ezek kiilonb6z6
logisztikai szolgaltatasokat egyesitenek, és igy
megfelelnek a logisztikai csomoépontrél kialakult
elképzeléseknek. Teljesitik azokat a funkcidkat,
amelyek a kozeli (helyi) eloszto/begy(ijts szallito-
halézat és a tavoli (helykozi, orszagos, nemzetkd-
zi) fuvaroz6 rendszerek atmend érintkez8 pontjan
felmeriilnek. Ide tartoznak azonban a kombinalt,
tobb kiilonféle szallité eszkozt egy folyamatba
Osszekapesol6 arutovabbitasnak atrakodéhelyei il-
letve feladatai is. A GVZ-ben egyiittm(ik6ds cé-
gek (kozlekedési, logisztikai, kommissionald,
szallitmanyoz6 és egyéb szolgaltaté tarsasagok)
onallé vallalatok, egyenrangi partnerek, sajat ér-
dekekkel, célkitlizésekkel és tizletpolitikaval.
Osszetartozasuk, egytittmiikodésiik, zavartalan ko-
z0s teljesitSképességiik zaloga az a logisztikai inf-
rastruktira, amely a GVZ helyén valamennyiiik
rendelkezésére all, valamint az ezt a kdzds teljesit-
meényt szabalyozoé és biztositd konvencio.

— Még a szakmabeliek is gyakran 6sszetévesztik a
GVZ-t az drueloszto kozpontokkal (Giiterver-
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teilzentren, GVtZ). Ennek ugyanis az a lényege,
hogy az el8bbité] eltéréen nem tdbb 6nallé szol-
galtatd kozos teljesitményébdl all Gssze, hanem
nem més, mint egy kereskedd cég vagy egy spe-
ditdr 4ltal tizemelt, nagy kapacitasu telep, amely
arukiildemények feladdinak és/vagy cimzettjei-
nek atfogo logisztikai szolgaltatasokat nyujt.

— A tranzitterminal (Transitterminal, TT) olyan el-
osztd kézpont, amely atveszi a telepiilési koncent-
raciok kiskereskedelmi halézata ellatdsdnak nagy
figyelmességet és rugalmassagot igényeld felada-
tait. A komplex logisztikai szolgaltatd telepet és
berendezéseit a kozség onkormanyzata, valamely
cégtarsulas, vagy maganvallalkozé tlizemeli.

— Végiil az utobbi évek nyugati gyakorlatanak 0j té-
nyezdje a logisztikai szolgaltaté  kozpontok
(logistische Dienstleistungszentren, LDZ) kialakula-
sa. Ezek olyan szolgaltatokat egyesitenek maguk-
ban, akik kevésbé az aruszallitis és drumozgatas
fizikai folyamataival foglalkoznak, mint annak kom-
munikativ feladatait latjak el. Ilyenek: tanacsadas,
kozvetités, el6készitG-szervez6 munka, biztositasok,
szerzGdéskotések és szakjogi szolgalat stb, stb.

A felsorolashoz nem tartozik ugyan, de az atte-
kintés teljessége kedvéért meg kell emlékezniink
még az aruszallitasi ipari telepiilésekrdl (Transport-
gewerbegebiete, TGG) is. Ez azokat a féleg na-
gyobb varosok kiils6 teriiletein a lakoteriiletektSl
elkiiloniil$ ipari jellegl korzeteket jelenti, ahol az
aruforgalom kiilonb6z4 tlizemei megtelepiilnek. A
német logisztikai szolgaltaté kozpont mindig egy-
ben TGG is, ami forditva mar nem all fenn, mert
az aruszallité ipari telep nem kell hogy sziikség-
képpen rendelkezzék olyan berendezésekkel, ame-
lyek kifejezetten a tavolsagi aruszallitasi forgalom
kiszolgalasat teszik lehetdvé.

Hasonléképpen gondolatmenetiink teljességéhez
hozzatartozik annak megéllapitasa is hogy a szamos

nagyobb és kozepes varosi telepiiléssel rendelkezd
nagy lélekszami Németorszagban (lakossaga kb. 80
millié) az arumozgasok makroméretli helyein
logisztikai alkozpontok (logistische Subzentren, LSZ)
is kialakulhatnak. Ezek oda telepiilnek, ahol rend-
szeresen jelentGs volumend szallitasi igény jelentke-
zik (Giitaufkommensschwerpunkte) magyarul: ahol
az igazi piac van. Az LSZ-ek {6 célja a gazdasagos
tavolsagi aruszallitas csatornainak (vasut, belvizi ha-
j6zas, autopalya halézat) optimalis kihasznalasa, f6-
leg ezek véroson beliili megkozelitéséhez sziikséges
kiszolgalo tvonalak (utcahalozat, fkozlekedési utak)
olyan hasznélata, amely megfelel a modem kornye-
zetvédelem kovetelményeinek (zajterhelés és komye-
zetszennyezés minimalizalasa, nyugalmi (lakd)
korzetek védelme, kozbiztonsagi kovetelmények,
kozlekedésbiztonsagi, baleset-megel6zési szempon-
tok stb.)

A helyi kovetelményeknek mindenben és minden-
kor megfelel logisztikai csomopont kialakitasa és
feltételrendszere éppen ezektdl a piaci kovetelmények-
t8l fligg. Korabbi piackutatd felmérések alapjan tud-
juk, hogy a szallitok korében a kovetkezd igények
(és a felsorolt fontossagi sorrendben) jelentkeznek:
— Gylijtd és elosztd aruszallitasi feladatok a helyi

kozlekedési halozat utrendszerében,;

— aru be- és kiszallitasi miveletek;

— a szallitmanyok 1d6kozi, atmeneti tarolasa és rak-
tarozasa;

— szallito ugyfelek tamogatasa szallitmanyok eld-
készitésénél, szallitdjarmiivek biztositasa és disz-
ponalasa terén;

— a szallitashoz sziikséges segédeszkozok (palet-
tak, tartalyok, konténerek) rendelkezésre tarta-
sa, diszponalasa és bérletezése;

— szallitoeszkozok és segédeszkozok karbantartasdhoz
és javitasahoz sziikséges tizemek mukodtetése.

Ezeket az Osszefliggéseket az /. dbra érzékelteti.

varosnag
varoskdzpont
telepilés

Jelnagyardzat |
2
1.
4. eldvdrosok (kdzségen beldl]
5
§

6

perenvérosok (kdzségen kivil)
régio

m elldtdsi potencidlok

<t elldtdsi erovonalak
Blldtdsi ftyomalak:
@ druelosztds a bevésdrlokozponthan
@ druelosztds a régidban
@ druterités a helyi qazdasdg ftjin
frut fogadisa/elszdllitdsa elosztoton it

1. bra. Aruszallitasi struktira kis és kozepes varosokban

Forras: H. Krampe-H. -J. Lucke: Grundlagen der Logistik. Huss Verlag, Miinchen 1993
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A logisztikai kdzpontok kiépitésének iranyelvei azo-
kon az értékelési kritériumokon alapulnak, amelyek
szerint a szolgaltatasokat igénybevevd ligyfelek ezeket
megitélik és elvarjak (lasd 2. abra).

minGségének egyideji javitasa mellett.

A német aruforgalmi kézpontok lényege, hogy
logisztikai atlépési pontokként (Nahtstellen) funkci-
onalnak. Ebbdl a szempontbol donté, hogy mi a fo-

83 %
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40 +
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1 Szallitdsi teljesitmények
raqyfokd megbizhatdsdqa

1 fuvarozds iddigényének
csokkendse

3 alacsony fuvarkdltségszint

4 nagyfokd szolgdltatési
rugalmassig

b szdllitdsi kdresetek

sirisége csekély

6 reklamdciok gyors intézése

1 csomagoldsi koltségek
csdkkenése

§ biztositdsi koltségek

csokkendse

2. abra. Logisztikai teljesitmények értékelésének kovetelményei
Forras: H-C Pfohl: Logistiksysteme (4. Auflage) Springer Verlag, Berlin-Heidelberg, 1990

Ezekbdl a szempontokbdl most mar levezethetSk
alogisztikai szolgaltatasi kézpontok létesitése tekin-
tetében Németorszagban érvényre jutd stratégianak
kovetkezd elemei:

— Csokkenteni kell a szallitasi csomoponton beliili
elszigetelt csatlakoz6 pontok szamat és ennek
megfelel6en koncentralt illetékességeket és fele-
18sségi reszortokat kell kialakitani a szolgéltatasi
teljesitményekre.

— Minden olyan részszolgaltatast, amelyeket az ligy-
felek mellékesnek itélnek, ssze kell vonni egy
6nall6 egységbe, amely ezaltal a mellékteljesit-
ményeket féfeladatként latja el.

— Onallé szolgiltaté agazatokat kell kialakitani a
logisztikai lizemen beliil minden olyan funkcié-
ra, amely a szallitas, atrakas és tarolas (SZAT =
TUL, Transport, Umschlag, Lagerung) komplex
feladatait latjak el, a hozzatartozo informacio-fel-
dolgozasi miveletekkel egytitt. Modern informa-
cids rendszereket kell bevezetni az arumozgatasi
lanc minden érintkezési/atmeneti pontjan.

— A helyi gazdasag teljesit6képességét fokozni és a
telepiilésnek mint gazdasagi kézpontnak vonze-
rejét novelni kell.

— El kell érni a kozlekedési infrastruktura és szalli-
tasi kapacitasok jobb kihasznalasat.

— Csokkenteni kell a kdzlekedés éltal okozott nega-
tiv kdryezeti hatisokat, az aruellatés fokanak és

lyamat targya. Két téma all az érdekl6aes kdzéppont-

jaban:

— fizikai/anyagi metszGpont;

— informatikai metsz8pont.

A fizikai (anyagi) metszépontokat az jellemzi,
hogy itt torténik a szallitott/tovabbszallitandé aru
atadasa, a hozza tartozo csomagoldeszkoz, valamint
szallito- és rakoddeszkoz (szerelvény) kiséretében.
A folyamatot a kovetkezd jellemzSk hatarozzak meg:
— aszallitmany paraméterei;

— a rendelkezésre allo szallitoeszkozok tipusai és
darabszama;

— az anyagmozgat6 és szallitdeszk6zokhoz vald
hozza idomulasa, (rendszerkompatililitas) vala-
mint a felhasznalasra keriil6 eszkoz6k egymasnak
megfeleld technologiaja, tovabba

— a szallitand6 aru és a szallitoeszk6z6k rendelke-
zésre bocsatasanak (azonos vagy kiilonbdzg) id6-
pontjai.

Ha ezek a tényezSk mint egy egységes rendszer
részei megfelelnek egymasnak, és kiilon-kiilon is
zavartalanul mikddnek, egytittmiikodésiik pedig
hézagmentes, akkor ez a rendszeren beliili egyezés
dontden befolyasolja — azaz optimalja, gyorsitja és
olcsobbitja — az atadasi-atvételi folyamatokat. E te-
kintetben a tapasztalatok szerint legnagyobb jelen-
tésége az egységesitett szallitmanyoknak (Unitload
concept) van. A standardizaciés folyamat soran tob-
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bek kozott dsszevonjak a kis kiildeményeket szab-
vanyos nagyobb egységekbe. Ebbdl a szempontbol
érdekes ujdonsagnak szamit a német allamvasutak
DB-Logistikbox elnevezésii szallitotartalya (3. dbra),

3. abra. DB-Logistikbox
Forras: DB Deutsche Bundesbahn, kdzzétéve:
Grundlagender Logistik, Huss Verlag, Miinchen

amelyben a szabvanyos konténernek vagy cseretar-
talynak megfelel6 arutomegeknél kisebb mennyisé-
gl illetve volumenii kiildeményeket szallitjak végig
a lanc minden szakaszan, a cimzettnél 1évé felhasz-
nalasi végpontig.

A Logistikbox padlozataban 1évé méretezett kiala-
kitasok megfelelnek a szallitélanc minden fazisaban
és mindentitt hasznalt anyagmozgatasi berendezések
méreteinek és kiképzésének. Ilyenek: cstiszokor-
csolyak (saruk), emeldvilla liregek, emelSk alacsiisz-
tatasat lehetvé tevd alagit, valamint mélyedések a
betolhato gorgdk felvételére.

A box sarkait azonban nem védik az ISO szab-
vany szerinti sarokfeddk, ezért a szallité kozati vagy
vasiti jarmire val6 emelésiikhoz egy méretezett tar-
tokeretet hasznalnak, amelyre harom box fér. E ha-
romrészes szallitoegység azutan pontosan megfelel
a szabvéanyos cseretartaly méreteinek.

Az informatikai metszépontoknak az a feladatuk,
hogy biztositsak a zavartalan kommunikaciét a
logisztikai lancban részt vevd partnerek kozott.
Ezek:

— adatkozlési rendszerek;

— folyamattervezési rendszerek;

— folyamatvezérlési rendszerek;

— ellen6rzd és felvigyazo rendszerek, valamint
— elszamolasi rendszerek.

A kommunikacios eszk6z kivalasztasa kélcson-
hatasban van a fizikai/anyagi logisztikai rendszer-
rel. Csakis e kolesonds fuggdségek figyelembevétele
mellett lehetséges a jobb szallitasi szolgaltatasok
alapfeltételeinek biztositasa: rovidebb hatariddk, na-
gyobb pontossag, jobb megbizhatésag és a sziiksé-
ges rugalmassag szallitasi ligyféldiszpoziciok
megvaltozasa esetén.

A logisztikai szolgaltaté kozpont akkor nyeri el a
vele kapcsolatban allok elismerését, ha az ligyfelek
szamara konnyen elérhetd, a szallitasban résztvevék
szamara pedig konnyen megkozelithetd.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a logisztikai
szolgaltato kozpont szerkezete (technolégiai modell-

vasuat
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4. abra. A logisztikai szolgaltaté kozpont szerkezete

Forras: H. Krampe-H. -J. Lucke: Grundlagen der Logistik, Huss Verlag Miinchen 1993
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je) szempontjabol négyféle fébb arutovabbitasi csa-

torna érdemel figyelmet:

1. kozponti (kézbensd) szallitmanyraktarak,

2. eloszt6 és atrakodo raktarak,

3. hiité-, vam- és specialis raktarak,

4. fuvaroz6 lizemek és szallitoeszkoz allomanyok.
Az Osszefliggéseket a 4. dbra teszi érthetévé.

Ebben az attekinthetGség kedvéért a kdzitra és vas-

utra koncentraltunk, a szolgaltatasi kézpontot per-
sze még érdekesebbé és hatisosabba teszi, ha a
kombinécidban a belvizi és a 1égi szallitas is he-
lyet kap.

Az abrabdl lathatd, hogy a technolégiai modell
kétarctisagan (tavolsagi/kozeli) talmenden a rendszer
funcionalis eldnyei tekintetében a varoson beliili
logisztika (Citylogistik) is dontS szerepet kap.
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25 éves a budapesti METRO elsé, Deak tér és

Os vezér tere kozti palyaszakasza

DR. UNYI BELA TIBOR

1. Torténeti el6zmények

A nagyobb varosok koézuti forgalmanak néveke-
désével azok egy részét — a kotott palyas jarmiivek
kozlekedését — az id6k folyaman a felszini forgalom
csokkentésének érdekében a terepszint alatt létesi-
tett palyakra, Gn. foldalatti vasutakra iranyitottak.
A vilag elsé foldalatti vasatjat “csévasit” forma-
ban 1861-ben Londonban nyitottak meg, még pedig
gbziizem( vontatassal, amelyet 1890-ben villamos
vontatasra valtoztattak.
A “cs6vasut” (tube railway) a felszin alatt mé-
lyen, altalaban 30-40 méteryire halad. Minden egyes
vagany kilon-kiilon cs6ben fekszik, a megallohelyek
bévebb csdvekben. Kezdetben leginkabb az un.
Greathead rendszerti cs6veket hasznaltak, melyek kor
keresztmetszet(i vasgytrikbdl és vascséfalakbol 1é-
testiltek. Ezek beépitése az alagutépitéshez hasonlo-
an torténik, a cséveknek a munka haladasahoz képest
fokozatos el6rehajtasaval.
Az amerikai kontinensen az elsé foldalatti vasut
1868-ban New Yorkban valosult meg.
Az eur6pai kontinensen az elsé nagyvarosi fold-
alatti vasat Budapesten a millennium évében, 1896.
majus 2-an nyilt meg a kozforgalom szamara.
Ez a Ferenc Jozsef nevét viseld, a Gizella tér és a
Varosliget kozt 3050 m hosszban létesitett foldalatti
vast, amely jovére lesz 100 esztendds, a maga ne-
mében egyediilallo volt. Ugyanis ez volt a vilagon
az elsd olyan foldalatti villamos vasut, ahol villa-
mos motorkocsi izemelt. Eddig mindeniitt villamos
mozdonyok vontattak a szerelvényeket.
Az “8s” vonalat 1973-ban mintegy | km-rel, a
Mexikoi Gtig meghosszabbitottak.
F6varosunkban elébb volt foldalatti vasat Lon-
dont kivéve, mint az eurbépai metropolisokban.
ugyanis pl.
Berlinben 1902-ben,
Parisban 1908-ban,
Moszkvaban 1935-ben,
Pragaban 1974-ben

nyilt meg az els6 foldalatti vasut.

A hazai els6 foldalatti vasutunk Gn. “mdsfél mély-
ségii” vasutként épiilt meg. (Ennek részletesebb le-
irasat a kovetkez6kben adjuk meg.)

2. A foldalatti vasutak magassagi vonalvezetése

A magassagi vonalvezetés szempontjabol a f6ld-
alatti vasutakat mai szohasznalattal a METRO-kat
négy kiilonboz6 elrendezésben valositjak meg:

1. Mélyvezetési, alagitépitési modszerrel létesitett
vonalak, ill. vaganyok.

2. Kettes mélységben elhelyezett vasutak. Ezeknél
lehetdvé valik, hogy a foldalatti vasut folott alag-
uti megoldasa kétszintes kozati csomopontokat
alakithassanak ki. :

3. Masfeles mélységti vasutak. Ezeknél a szint lehe-
tévé teszi, hogy az alagut folott gyalogaluljarot
épitsenek ki, tovabba azt is, hogy kiilonb6z6 va-
rosi kommunalis vezetékeket helyezzenek el.

4. Egyes mélységi foldalatti vasutak kozvetleniil a
burkolat alatt helyezkednek el.

Tenmészetesen az emlitett elrendezések ugyanazon
METRO-nal kombinalva is el6fordulhatnak.

A vérosok belsd negyedeiben a mélyvezetésii vo-
nalvezetés a leggyakoribb. Az utébbi idében épitett
foldalatti vonalak, igy a parisi express vonal, a lon-
doni Viktoria vonal, a moszkvai és szentpétervari
vonal, a miincheni, hamburgi, valamint a budapesti
METRO vonalak tilnyomo része mind mélyvezeté-
st. Elterjedt még a kettes és a masfeles mélységben
vezetett foldalatti is, foleg ott ahol a nyitott munka-
g6drds modszer alkalmazhatd. A burkolat alatti el-
helyezés viszonylag ritka, ill. csak rovid szakaszokon
lehetséges, mert nem teszi lehetévé a kozmivek at-
vezetését.

3. A budapesti METRO kialakulasa

Az els§ hazai foldalatti vasutat nem kevesebb mint
74 év mulva kovette csak a kovetkezd, a févarosi
METRO Kelet-Nyugat iranya gyorsvasitjanak elsé
szakasza: a Dedk tér és a Fehér 0r (jelenlegi nevén
Ors vezér tere) kozti foldalatti palyarész. Ez a 6,5
km hosszi vasut most 25 éves, 1970. aprilis 2-an
nyilt meg a kézforgalom szdmara.

Epitése nagyon vontatottan haladt. 1950. szeptem-
ber 17-én kormanyhatarozat sziiletett févarosunk
foldalatti gyorsvasitjanak megteremtésérél. A beru-
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hézast lebonyolito véllalat megszervezésével kivalo
akadémikusunkat, Széchy Karolyt biztak meg. A ter-
vezési munkak végrehajtasara egy 6nallo tervezési
intézetet alakitottak, melynek Gydrgy Istvan lett a
vezet§je. A kivitelezést lebonyolité vallalat vezeté-
sével Valko Martont biztadk meg.

Mar 1950-ben 14 munkahelyen, 6 ezer dolgozo-
val elkezdték a kezdetben csak a Dedk tér és a Hun-
garia krt és a Kerepesi ut keresztezéséig megeépiteni
szant palyarész épitési munkalatait. A jelenlegi Ors
vezér téri végallomasig terjedé meghosszabbitasra
csak késébb tortént dontés 1954 és 1963 kozt, ami-
kor is tobb rendbeli okok miatt az épitési munkak
sziineteltek.

A Kozlekedési és Postaiigyi Minisztérium Tana-
csi Kozlekedési foosztalya 1969-ben “METRO ter-
vezési irdnyelvek” cimen adott ki — késve — utasitast.

A tervgazdalkodas “dicsdségére” tehat a munkak
megkezdése utin 20 évre megnyilt az els6 METRO-
nak els6 szakasza. K6zben 1965-ben — az épitkezés-
re hivatkozva — lebontottak a Nemzeti Szinhéazat. A
Rékéczi ati tervezett nyomvonalhoz sokkal kézelebb
1évé Szent Rokus kapolnat egyhazi szervek nem en-
gedték lebontani, azt az épitkezés idejére bezartak.
A kapolna falazatin még repedések sem keletkez-
tek, azt kés§bb Gjra megnyitottak és ma is stabil al-
lapotban van. A mélyvezetésii vonalrész semmiféle
kért nem okozott a kapolnaban, noha éppen a Rako-
czi 0t alattit részen komoly viztelenitési munkak
végzése valt szitkségessé.

A most negyedévszazados Deak tér és Ors vezér
tere kozti vonalrészen — magassagi vezetés szempont-
Jabol — 3 szakasz kiilonboztethetd meg:

a) Felszini szakasz. Ez a szakasz az Ors vezér te-
rén 1évs végallomastdl — az épités idején — Nyisztor
utcdig (mai nevén Piilllangd utcaig) terjed. Mind a
végallomas, mind a Pillangé u-i megallohely terep-
szinten van. A Pillango6 u-i megall6 az egyetlen szél-
s8 peronos elrendezésii megallé a K-Ny-i vonalon.
E szakaszon lehet8ség volt olyan palyaszerkezet ki-
alakitasara, amilyent a “nagy”’-vasutakon hasznéla-
tos (1. dbra). A z(zottk8 agyazat a Pillangd ut el6tt
mintegy 50 m-rel ért véget. A sineket “K” (Geo) rend-

szerrel erdsitették le. Minden 6todik alj kiils6 széls6
végén egy-egy rovid maganalj van az aramvezetd sin
leerrdsitésére. (Az 1. abran ez nincs feltlintetve.)

b) Burkolat alatti, nyitott munkagédorben épitett
szakasz. A zGzottkd agyazaton felszini pélyaszaka—
szon, majd a nyitott munkag6ddrben 1évg, un. keret-
szerkezetes szakaszon a MAV Tervezé Intézet altal
tervezett maganaljas felépitmény van (2. dbra).

Egyébként a Pillang6 u-i megall6 utan egy ram-
pa, majd 26 ezrelékes alagut-aszakasz kovetkezik 310
m hossziségban, ezt kovetSen a vaganyok (két va-
ganyu az egész vonal) burkolat alattiak (egyvezeté-
sl kivetelben) a Népstadion allomasig. A burkolat
alatti, nyitott munkagdddrben épitett keretszerkeze-
tli alagutas szakasz keresztszelvénye a 3. dbran lat-
hato.

E szakaszon teljesen, mint épitéskor az egész K-
Ny-i vonalon végig a 2. abran bemutatott sinleerdsi-
tést alkalmaztdk. Bar eredeti megoldasu ez a
szerkezet, az eddigi tapasztalatok szerint nem kifo-
gastalan. Uj megoldas a 600 mm, ill. a minden 6t5-
dik aljnal az 1000 mm hosszi magénaljakban a 30
mm mély vélyu, amely az elmaradt acél alatétlemez
bordait van hivatva potolni a sin oldalirdnya elmoz-
dulasanak a megakadalyozasa, azaz a nyomtavolsag
biztositasa céljabol.

Az ives palyaszakaszokon a kiils§ sinszal sinfej-
kopasa miatt mar sziikségessé valt sincseréknél az
eredeti sinleerdsitéseket nem lehetett felhasznalni.
Ezek helyett a 3. 4bran, annak jobb oldalén lathat6
“METRO II” jeli sinleerdsitéseket hasznaljak a jo-
vében. Ennek részletes tervét a 4. abran mutatjuk
be. Jelenleg a teljes K-Ny-i vonal kb. 4 %-an mar
ilyen sinalatdmasztas, ill. sinleerdsités van.

¢) Mélyvezetésii, alagutépitési modszerrel létesi-
tett szakasz. A Népstadion alloméstdl kezdve az 1972.
december 30-an atadott — Dedk tér és Déli pu. kozti
3,5 km-es — szakaszon is mélyvezetésii a vonal.

A Népstadion allomastol a Deak tér utani Szent
Istvan térig elGrehajtott pajzsok utan kizarélag on-
tottvas tiibingekkel épitették meg a K-Nyi-i vonalat.
A hét normal-, a két csatlakozo- és egy zaroelembdl
allo tiibing rajza az 5. abrdn lathato.
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1. dbra. A budapesti foldalatti gyorsvasit keresztszelvénye a felszini palyarészen
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2. abra. A budapesti foldalatti gyorsvasiit els szakaszan beépitett, MAVTI iltal tervezett sinleerdsités
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3. abra. A budapesti foldalatti gyorsvasit kereszt-
szelvénye keretszerkezetii alagiitban

jaban és az ezutan nyitott munkagddorben létesitett
— a Népstadionig terjed6 — szakaszokon vasbeton
keretszerkezetben vannak a teljesség céljabol a 6.
abran bemutatjuk a K-Ny-i vonal masodik részen
hasznalt el6regyartott vasbeton elemekbdl készitett
alagttburkolat tervét is. Ez egy vizszintes talp, hat
egyforma oldalso elembdl és egy 3 darabbdl dssze-
tett zar6elembdl all. Az oldalsé elemek csukldsan
fekiidnek fel egymasra, az elemek elcstszasat tiis-
kék akadalyozzak meg.

Mind az ontéttvas falazatok mogott, mind az
eléregyartott elemekbdl létesitett betonfalazatok
mogott sajtolassal ducoljak az elemeket a talajhoz.

4. ibra. A budapesti foldalatti gyorsvasit aljnélkiili METRO tipusii sinleerdsitése

Bar az el6z6kben részletesen bemutatott Deak tér
és Ors vezér tere kozti most 25 éves vonalrészen
betonszerkezetek csak a Pillango u. utani rovid, fel-
szini szakaszon 1év6 bevagasban bélésfalak forma-

A sajtolasnal gyorsankotd anyagot injektalnak a fa-
lak moge.

A K-Ny vonal masodik részén 4,2 km hosszisag-
ban van el6regyartott betonelemekkel kialakitott alag-
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5. abra. A budapesti foldalatti gyorsvasit mélyvezetésii szakaszain beépitett ontottvas “tiibing”

1:1‘
r
| ] it
g
|
0
|

Szereld-

Lyuk az injekta-
losra es a szere- |
léshez '« |- aEsies B tall L

% == ‘f, =5,

L 1000 1000

6. abra. A budapesti foldalatti gyorsvasit Kelet-nyugat iranyi vonalan, a Szent Istvan tér és a Déli pu. kozti
palyarészen hasznilt el§regyirtott vasbeton elemekkel kialakitott falazatburkolat
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8. 4bra. A budapesti foldalatti gyorsvasiton a vagany kialakitisa az eredeti, majd a késdbbi sinleerdsitések-
kel kor keresztmetszetii alagutakban
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tfalazat, amelyet csak egyenesben és vizszintes ivek-
ben lehet alkalmazni. Fliggdleges ivekben (igy
lejttoréseknél) nem. A Duna alatt biztonsagi és stati-
kai okokbdl 6ntdttvas tiibingeket épitettek be a vonalba.

A mélyvezetésii palyarészeken — az alagut falaza-
tanak az anyagatol figgetleniil — azonos kor kereszt-
metszet van. Ezen beliil a vagany és az egyéb
berendezések elhelyezését a 7. dbra mutatja, mig az
alkalmazott vaganyszerkezeteket a 8. dbra.

A sinek a teljes vonalon mindeniitt folyamatosan
Osszehegesztett 48,3 kg/m tomegliek mind a vaga-
nyokban, mind a harmadik — aramvezet6 sineknél.
Ez utébbiak minden 6tddik aljnal, szigeteld eleme-
ken fekszenek fel. A vasbetonaljak egymastoli ta-
volsaga: 75 cm.

d) A K-Ny-i vonal hossz-szelvénye. A magassagi
szempontbol kialakitott kiilonb6z6 szakaszok rész-
letes ismertetése utan a 9. abran a teljes K-Ny-i vo-
nal épitési hossz-szelvényét is bemutatjuk a vonal
helyszinrajzaval egyiitt. Ezen a jelenlegi Ors vezér
tere-i végallomas Fehér ut, a Pillang6 u-i megall6
Nyisztor u., a Népstadion allomas Stadion néven
vannak feltiintetve.

A vastag eredményvonaltol jobbra az elsé, most
25 éves vonalrész; balra — a végig mélyvezetés,
1972. év végén elkésziilt masodik vonalrészének a
jellemzd adatai szerepelnek.

A palya esés-emelkedési viszonyai mellett a talaj
geologiai Gsszetételét is feltiintettiik, valamint az al-
lomasok egymastoli tavolsagait is.

A legnagyobb allomasi tavolsag a Népstadion és
a Baross tér kozott van, 1760 m; mig a legkisebb az

1290-2110

Ors vezér tere (Fehér ut) és a Pillangé u. (Nyisztor
u.) kozt, 527 m.

e) Az elsd épitési szakasz dllomasai. A Dedk tér
és Ors vezér tere kozti, most negyedévszazados vo-
nalrészen — a végallomasokon kiviil — 5 kézbensé
allomas van. A felszini szakaszon két allomast épi-
tettek: az akkoriban Fehér ttnak nevezett végallo-
mast és az eredetileg Nyisztor (most Pillangd u.)
utcait. A végallomason a vonatok tarolasat is meg
kellett oldani. Az allomas szerkezete viszonylag egy-
szerli. A szerkezetet sikalapozassal, részben rovid
colopokkel alapoztak (10. abra). A perontetdt egy-
szer(i monolit vasbeton szerkezet tartja. A Pillangé
utcai megallas helyét épités kozben jelolték ki. Ez
az egyetlen széls6 peronos elrendezés.

A végallomas fejallomas jellegli. Azonos, a va-
ganyok kozti peron szolgalja ki az érkezd és az indu-
16 utasokat.

Az eredetileg végallomasnak tervezett Stadion
(mai nevén Népstadion) allomason 4 vagany van.
(11. abra) A sz€1s6 vaganyok a forgalmi vaganyok.
A kozbensdk tarolasra, betétjaratok inditasara szol-
galnak. Bar az allomas még nem tartozik a mélyve-
zetésl palyarészhez, tekintélyes mélységben van a
tereptdl. Sajnalatos, hogy az idénként igen nagy to-
megU utasseregnek sajat laban kell a két hosszabb
lépcsdsort megjarni.

A kovetkez8, mar mélyvezetésl szakaszon lévd
allomasokat mozgolépcsdkkel alakitottak ki.

A mélyvezetésd vonalrészen kiilonb6zd tipust
allomasokat létesitettek, mert a hossza épitési id6
lehetGvé tette jabb és Gjabb szerkezetek tervezését.
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10. abra. A Fehér tti (késébb Ors vezér terei) végallomas keresztmetszeti elrendezése
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11. dbra. A Stadion (késébb Népstadion) allomas
keresztmetszeti elrendezése

A klasszikus megoldasokra a Baross téri (mai
nevén Keleti pu.) és a Balaha Lujrza téri allomasok
szerkezete jellemzG. Ezek az allomasok 3 egymas
melletti 8,5 m atmérdji tiibingalagat kapcsolata-
bol allnak. Az egyes alagutak kozti legkisebb ta-
volsag: 1,35 m, az allomasi alagutgyiriik hossz 0,75
m, a bordamagassag 35 cm. Egy-egy gy(ri tomege
17 tonna, folyométerenként az allomas Ontéttvas
sziikséglete meghaladja a 60 tonnat. A két széls6
alagutban vannak a vaganyok (/2. dbra) és a pero-
nok; a kozépsdben az elosztécsarnok és ide torkol-
lik a mozgolépesd lejtaknaja is. A kozéps6 és a
széls6 allomasi alagutak kozott an. attorések van-
nak, melyek szerkezeti szélessége 4 tiibingsor, azaz
3,0 m.

A Blaha Lujza tér és a Dedk tér kozt eredetileg
nem terveztek allomast. Az épités emlitett sziinetel-
tetése el6tt részben megépiiltek a vonalalagutak is.
Donteni kellett afelSl, hogy a megépiilt vonalalagut
szerkezetét elbontva, a 12. 4bran latott “klasszikus”
allomast létesitsenek, vagy olyan Gj megoldast ter-
vezzenek, mely felhasznalja a korabban elkésziilt
folyopalya alagutszakaszokat is. A megoldas — az
Astoria allomas tervezése — U, jelentSs 1épés volt az
allomastervezés fejlédésében (13. abra).

A Deak téri allomas lényegében 3 csoves elren-
dezésti (12. abra), azonban mar a tervezéskor figye-
lembe vették mind a millenniumi (FAV) vonallal
kapcsolatos Osszekottetést, mind az épitésekor még
eldterv forméajaban lévd, késébb megépiild Eszak-
Dél iranya 4jbb METRO vonalat, ill. a két vonal
Deak téri allomasai kozt kialakitand6 atjarast is.

Az E-D irdnyt vonal allomésat 14,10 m szintkii-
16nbséggel tervezték — és valositottak is meg — a K-
Ny vonal allomasa felett. Ezt a szintkiilonbséget a
két allomas szélsé alagutjai kozt két részre bontva
kiizdotték le mozgolépesdkkel.

A két allomast 6sszekot6 folyosé ikercsoves meg-
oldasu.

Mindkét allomason a forgalmi vaganyok 6ssze-
kapcsolasara — 3-3 kitérével — kihuzé vaganyos va-
géanykapcsolatot 1étesitettek. Ily moédon — adott
esetben — mod van a szerelvényeknek az egyik va-
ganyrdl a masikra val6 atallitaséara.

A Deék téri METRO-csomépont jelenlegi alap-
rajzi elrendezése a /4. dbrdn lathato.

Az allomasok keresztmetszeti elrendezése és mé-
retei lehetdvé teszik a gyenge- és erésaramu kabe-
lek, a jelz6- és az onmiik6dé vonatmegallito,
valamint a vasti palya atvezetését és a megfeleld
utastér kialakitasat Az emelt peronok szintje a ko-
csik padlészintjével azonos, azaz 1,1 m magas a sin-
korona szintje folott.

A mélyvezetésii szakasz allomasainak a kdzepén
utaseloszto-tér van, ebbe torkollik a ferde mozgo-
lépcsdalagut.

Az 4llomasok hossza 120 m, mely 6 kocsis sze-
relvények befogadasara alkalmas. A peronok alatt
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13. 4abra. Astoria Allomas alaprajzi elrendezése és az eldcsarnokon keresztiil készitett metszete
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14. 4bra. A budapesti foldalatti vasutak Deik téri csomopontja



108

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

szell6z6 és kabelalagut van, a koz€pso6 részen pedig
tizemi helységek (Utalunk a 7. 4brara).

A peronszélesség, mely allomasonként valtozik,
az utasok kényelmes, gyors cseréjét teszi lehetévé.
Az utaselosztotér és a felszallé peronok kozti atja-
rok elhelyezése a felszalld peronhoz képest valtozo,
ami a szerelvény egyes kocsijainak viszonylag egyen-
letes tolt6dését segiti eld.

A 25 esztendds Dedk tér — Ors vezér tere kozti
vonalrész mélyvezetésii palyarészének allomasain
harom lépcsésoros mozgodlépesdket épitettek, kive-
ve a Blaha Lujza téri allomast, ahol 1994. nyaran azt
négy lépcsdsorosra alakitottak at.

4. Az utasforgalom alakulasa

A negyedszazados jubileumot megélt Dedk tér és
Ors vezér tere kozti els6 METRO vonalrészen 1970-
ben, a megnyitaskor a napi forgalom 167 ezer f6 koriil
volt, a csticsforgalmi 6rakban 16500 f6. A megnyi-
tas évében, tehat 9 honap alatt 67 474 ezer volt az
utasszam, az utaskilométer szam pedig 239588 ezer.
Ateljes 1971. évben ezek az értékek 88998 ezer, ill.
318501 ezer voltak. :

1971-ben, amikor még nem volt mas METRO vo-
nal févarosunkban, mint a Deak tér és Ors vezér tere
kozti 6,5 km hosszt vonalrész, naponta csaknem 1/4
millio utas vette azt igénybe, pontosan 243800 £G.

Erdekességként megemlitjiik, hogy 1992 évben,
amikor mar 30,1 km hosszisaga volt a budapesti
foldalatti gyorsvasutak hossza, 284294 ezer utas vette
azt igénybe, a megtett utaskilométer pedig 1159,8
millié volt. Ez azt mutatja, hogy naponta t6bb mint
3/4 milli6 utasa volt a METRO-nak, pontosan:
778800 f6.

Befejez6 megjegyzés

A targyalt tématol teljesen fliggetleniil megemlit-
jiik, hogy 1995-ben még egy f6varosi kozlekedési
eszkoz is jubilal. 1870. marcius 2-an indult meg a
“Budai Hegyipalya”, a budavari sikl6, amely igy idén
125 éves.
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A Deutsche System Technik (DST) cég FT
BR-200 tipust mozdonyszimulatora

SOMOGY]I IMRE - OROSZ KAROLY

Egyre t6bb csaladnak van otthon kisebb-nagyobb
kapacitast szamitogépe. Ha megfigyeljiik a szami-
togépek programjait, azok kéziil féleg a kiilésnboz8
jarmiivek vezetésére, iranyitasara készitett jatékprog-
ramok a leginkabb kedveltek a fiatalok kdrében.
Ennek okai elsdsorban abban hatarozhatok meg, hogy
a fiatalok a valos helyzethez kozelallo szimulalt fel-
tételek mellett (sebesség, palyaiv, Gtkanyarulat, kép-
latvany, stb.) tehetik probara képességeiket, technikai
érzékiiket, reflexeiket. Szamos cég éppen a szimula-
cids programok kifejlesztésével erdsitette pozicidjat
(technikai-anyagi) a versenypiacon.

A fejlett orszagok versenyképes cégei a légi forga-
lomtdl az autégyartokig, a hajozastol a vasitig egyre
szélesebb korben alkalmazzak a szamitogépek altal
vezérelt szimulacios berendezéseket jarmivezetSik
kiképzésére, oktatasara. Ezek 1ényege a jatékprogra-
mokhoz hasonléan az, hogy az ember valamennyi ér-
zékszerve részére a szamitogép, illetve kiilonb6z8 ki-
egészitd berendezések segitségével a valos kozlekedési
helyzetnek megfelels feladatokat alakit ki. A felada-
tok tantermi kériilmények kozotti begyakorlasaval a
tanulovezetdk (gyakomokok, kadétok) kiképzése r6-
videbb id§ alatt, koltséggazdalkodasi szempontbdl
elénydsebb feltételek mellett realizalhatd, s bizonyos
!(iképzési szempontok (veszélyhelyzeti tréning, vonal-
1smeret, hibaelharitas, stb.) Gigy érvényesithetdk, hogy
az érintett vasitvonalat, jarmiveket, csupan a tore-
déknyi idére kell képzési célokra — a menetrendtl
eltér6 forgalomra — igénybe venni.

Szimulator kozati és vasati jarmiivezetdk
képzésére

A Deutsche System Technik cég menetszimulator
rendszere a kozati személygépkocsik vezet8inek kép-
zesére éppen gy felhasznalhat6, mint a vasiti jar-
miivezetSk képzésére, oktatasara.

A kiilénbdz6 kiképzési, oktatasi célkitiizések meg-
valositasat az egyszer(i palya (vonal) ismerettsl a bo-
nyolult (kdzlekedési) rendszer zavarokig lehetGvé
teszl, s a menetszimulétor révén a valés helyzetnek
megfelels koriilményeket szimulalja. A kiképzési stily-
Pontokat a kiképz6-oktaté a megfelelé gyakorlatok,
felfldatok szimulatoron val6 generalasival tudja els-
allitani, s a hallgatokkal begyakoroltatni.

A menetszimulator lényeges jellemzdit a kovet-
kezGkben lehet 6sszefoglalni:

— a szimulator az eredeti mozdony (jarm{) vezetd-
allasat képezi le;

— az eredetivel megegyezGk a kezel§ és jelz6beren-
dezések;

— valobsaghten jeleniti meg a palyara (vasatvonal-
ra) valo ralatast;

— ajarmi menetkozbeni lizemét valésaghiien leké-
pezi;

— avalbsagban el6fordul6 zajhatasokat szimulalja;

— a kozlekedés-tizemében eléfordulé zavarhataso-
kat kézelitéleg valosaghlien szimulalja.

A menetszimulator-rendszer modularis elemekbdl
épiil fel, s a megrendeld a sajat igényeinek és elvara-
sainak leginkabb megfeleld menet (mozdony) szi-
mulatort tudja az elemekbdl Osszeallitani.

A szimulatorrendszer attekintése

A menetszimuléaci6 alapjat az a folyamat és kép-
sor jelenti, melyeket komplex formaban a gyakor-
lathoz rendelkezésre 4116 adatbazisbol hivnak le, vagy
egy mentivezérléssel ellatott kezelGsik révén szami-
togéppel generalnak. Ehhez a folyamathoz egyebek
kozott a kovetkez8k tartoznak:

— a vonalszakasz, annak minden palyajellemzgjével

(adataival) mint példaul a palyaemelkeddk, palyaiv;
— a szakaszon el6fordul6 esetleges kozlekedési, és

egyéb zavarok;

— a palyaszakasz meghatarozott jelz8allasai, bele-
értve a jelzési hibakat is;

— a kozlekedés kornyezeti feltételei (pl.: kod);

— avonat jellemzdi.

A mozdony vezetdallasan adott vezérléstdl flig-
gden a szimulacids berendezést vezérld szamitogép
az ONLINE szimulacié kezdetétdl folyamatosan
elemzi a kozlekedd vonat jellemzdit és az adatok alap-
jan valtoztatja a szimulacios berendezés valamennyi
komponensét. gy példaul:

— avonali képlatvany rendszert;
— a mozdonyvezet§-allas kezelS és visszajelz6 be-
rendezéseit (pl. jelz6lampakat és egyebeket).

A vonali kézlekedés szimulalasanak folyamata
kozben a szoftver a forgalmi helyzeteknek megfele-
16en generélja a zajhatasokat.
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A szimulatoron végzett kiképzésnél — a berende-
zés miikodése kozben — a kiképzé oktatonak
ONLINE jelleggel lehetSsége van a szamitogép ré-
vén futtatott kiképzési gyakorlat vezérlésére, iranyi-
tasara. [gy tobbek kozott a szamitogép billentyiizete
révén kiilonb6z8 miszaki zavarokat (hibakat) tud a
programba vinni. A kezelGasztal kijelz6 elemei en-
nek megfeleld vezérlést kapnak és a mozgasi (kozle-
kedési) helyzetektsl fliggéen ennek megfelelGen
valtoznak.

Az 1. abrdn bemutatott blokkséma a menetszimu-
lator valamennyi lényeges funkciomoduljat tartal-
mazza.

— a (megfeleld) vonalszakasz kivalasztasat;
— ajelzdberendezések képeinek modositasat;
— avonat paramétereinek beallitasat jelenti.

A kiképzd-oktatonak lehet6sége van arra, hogy a
miivezérelt kezelGsikok révén 6nall6 gyakorlatot al-
litson el6, azt sziikség szerint médositsa és igy egy
komplett gyakorlé adatbazist alakitson ki. Minden
adatbazis felsorolaskor (listazaskor) a kiképz6-okta-
tonak lehetGsége van arra, hogy a gyakorlat elkezdé-
se el6tt a megfelel feladatot kivalassza, a programbol
lehivja.

A mozdonyszimulatoron végzendd feladat meg-
hatarozasahoz tobbek kozott a kdvetkezdk tartoznak.

KezelAasztal

mikodtetése

Feladat-

ellendrzés

Gyakorlat

el6dllitdsa

1

‘|‘ i3
L

-

A vonat

r

Jelz6dlldsok

generdldsa

r

Vonali képldtvény

rendszer

1. abra. Az FT-BR 200 tipusti mozdonyszimulator blokksémaja

A kovetkezd fejezetekben a menetszimulator
miik6dé moduljait és a hozzajuk tartozo alfunkcidkat
ismertetjiik.

Feladat-generalas
Mit jelenthet a mozdonyszimulatoron végezhetd

feladatgeneralas, vagyis feladat el§allitas?
Mindenekel6itt:

a) A vonalszakasz kivalasztasa. A feladat végzé-
se kozben a kivalasztott vasitvonal kezdd és vég-
pontjat képhelyesen kijeldlik. A mozdonyszimulator
a vonali kozlekedés szimulalasa, leképezése kozben
a kivalasztott vasutvonalhoz tartoz6 6sszes palyaada-
tot, igy az emelkedd és lejtviszonyokat, a jelzék ere-
deti helyét, a valtok allasait, a vonat sebességére
vonatkozoé eldirasokat, a kiilonb6zd korlatozasokat
és a kozlekedéshez sziikséges egyéb jellemzd adato-
kat automatikusan figyelembe veszi.
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A két Laser Vision Player (LVP lézer képlejat-
sz0) és a hozzajuk tartoz6 videoszekvencia megfele-
16 beallitasanak alkalmazéasaval lehetvé valik, hogy
elagazo palyarészek esetén a kozlekedésre kivalasz-
tott vonalszakasz a képerny6n folyamatosan megje-
maésik videoszekvencidjara valé atmenet a FT BR
200 tipus szimulatorral gyakorlatilag észrevételentil
torténik.

b) Jelzésmodositas. A berendezés szamitogép-
ének billentylizete révén a valdsagban el6fordulo
jelzési helyeken a kiképzd-oktatonak lehet8sége
van arra, hogy az eredeti jelzési képeket az ugyan-
azon jelz8csoporthoz tartozo, mas jelzési képek-
kel valtsa (cserélje) fel. Példaul a f§jelzén megje-
lend jelzési képet egy masik jelzési képpel
helyettesitsen. A mozdonyszimulator adatbazisa-
hoz maximum 30 kiildnbz38 jelzéstipus és 30 jel-
z8hely rendelhetd.

¢) A vonat paramétereinek beallitasa. Az egyes
feladatok meghatérozasahoz tartozik a vonatkdzle-
kedés szimulalasihoz sziikséges vonatparaméterek
rogzitése is. [lyenek egyebek kozo6tt a vonat tomegeé-
nek, a mozdony teljesitményének, a vonat legna-
gyobb lizemi sebességének, a fékezési és gyorsitasi
er6knek, a menetellenallasoknak és egyéb kozleke-
dési jellemz8knek a meghatdrozasa.

Azokat a vonatparamétereket, amelyeket az egyes
feladatokon beliil nem hatéroztak meg, az tigyneve-
zett “Default” vonatparaméterek helyettesitik. Ez
utdbbit a megrendeldvel kozdsen a szimulator va-
sarlasa el6tt kiilon rogzitik.

Feladat-ellenorzés

Leegyszertsitve az FT BR 200 tipusi mozdony-
szimulator feladatellendrzési tevékenységét, a kovet-
kez§ lépésekbdl all:

— afeladat kivalasztasa;

— a feladat elvégzésének vezérlése (iranyitasa);
— afeladatprogram inditasa/leallitasa;

— megallitas és ujrainditas;

— ONLINE zavar (hiba) kivalasztas.

A feladat-ellendrzés funkciomodul lehet6vé teszi
a kiképzg-oktatd szamara, hogy egy szimulacios fo-
lyamatot kezdeményezzen és a feladatprogram lefu-
tasit befolyasolja.

A mozdonyszimulatoron beinditasra kertilg vala-
mennyi feladatot a kiképzg-oktatd az implementalt
gyakorlatok adatbézisabol hivja le, illetve valasztja
ki. Ezeknek a gyakorlatoknak a kivalasztasihoz va-
lflmennyi jellemzé informaciot, adatot attekinthet,
listazott formaban megjelenitenek.

_ Akiképz§-oktaté a feladat lefutasat a szamitogép
l')lllentyﬁzetén barmely idépontban be tudja inditani
es le tudja allitani. A feladat lefutasat abbél a célbél
18 megallithatja, hogy a vezets-gyakornokkal (tanu-

16-vezetGvel, szerel6vel) bizonyos szituacidkat nyu-
godt korilmények kozott megvitathasson. Ezutan
természetesen a megszakitott feladatot ugyanott foly-
tatni lehet.

Az “ONLINE zavarkivalasztas” funkciémodullal
azavarok kezelését, a miiszaki hibak atjarasat, tobb
zavar elharitasa révén a vezetégyakornokok (tanu-
10k) helyes magatartasat, viselkedését a stresszhata-
sok alatt lehet begyakoroltatni. Ehhez a betanitasi
folyamathoz a menetszimulacids berendezés adatba-
zisa a megrendelS altal meghatarozott szami mu-
szaki zavart, illetve szimulacios hiba helyzetet tar-
talmaz. A kiképzg-oktaté a mozdonyszimulatort ve-
z€rl6 szamitogép billentylizetén a feladat lefuttatasa
kozben ONLINE jelleggel a programba vihet olyan
zavart, illetve hibat is, ami ezt kovetGen a szimulaci-
s rendszerben azonnal mikodésbe 1ép, tehat aktivi-
zalodik.

A menet (mozdony) szimulatorhoz a kévetkez8
miiszaki zavarokat, illetve hibakat javasolja a DST
cég, amit természetesen mindig a megrendelGvel
egyeztetve realizalnak:

— menetkozben fesziiltségkimaradas adodik;

— meghibasodik (elall) a légsiritd;

— meghibasodik az aram vagy fesziiltség-atalakito
berendezés;

— meghibasodik a fék;

— tomitetlenség miatt a fékkor levegd vesztes;

— a vontaté motorok meghibasodnak;

— hasznalhatatlanna valik a vonatbefolyasolo beren-
dezés;

— meghibasodnak az elektromos és hidraulikus pa-
ramétereket megjelenitd mérd- és kijelz6 beren-
dezések, miszerek.

A szimulator vezetdallasinak funkcidja

A “Vezet8allas mikddtetés” elnevezésii funkceié-
modul a mozdonyszimulator vezet6allasa és a vo-
nat-szimulaci6 koz6tt valositja meg a kapcsolatot. A
kezelBasztal miszerfalan talalhato kezeld és kijelz
késziiléket (miiszert) a menetszimulator szamitogé-
peinek segitségével a szimulalt jarmiallapotnak
megfeleléen vezérlik. ®

Képabrazolas

A mozdonyszimulator vezetSpultjan a kezel8szer-
vek miikodtetésével az Osszes beallitott vonat-para-
méter, az ehhez tartozé vonalszakasz adatai — tehat
az emelkeddk, illetve lejtdk, a jelzdk elhelyezkedése
— valamint a hozzarendelt miiszaki zavarok (hibak)
figyelembevételével vezérlik a képabrazolas funk-
ciomodult. Ez az Gigynevezett “vonat-szimulacio”
funkciémodul generalja és megjeleniti a valos ké-
pet.
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Jelzésgeneralas

A “Jelzésgeneralas” funkciémodulnak a feladata,
hogy a jelz8k el6re beprogramozott nagysagat és hely-
zetét minden egyes palyaképhez kiszamitsa és a vonali
képlatvanyban megjelenitse. A jelzésgeneralas funkci-
6hoz tartozé valamennyi adat, azonban maximum 30
jelz&berendezés elhelyezési pontja és annak jelzéske-
pei rogzithetSk a programban.

Ezekhez a jelz6khoz tartozo jelzésképek a
mozdonyszimulator adatbazisanak részét alkotjak.

A jelzési képeket és a jelzberendezések felallita-
si helyét az adatbazis Gsszeallitasa elétt a mozdony-
szimulator megrendel&jével a gyarto cég egyezteti.

A feladat elGallitasat, azaz a berendezés kompu-
terébe taplalt adatokat és jelzési képeket a kiképzo-
oktaté hatarozhatja meg. Ezek a jelzési képek a
menetszimulacio ideje alatt — tehat a szamitogéppel
eléallitott folyamat soran — a képlatvanyban progra-
mozott formaban jelennek meg.

A vonat szimulalasa

A vonat szimulalasahoz a kdvetkezdk tartoznak:

— amozgo vezetdallas modell;

— avonatparaméterek;

— a vonalszakaszhoz tartoz6 adatok;
— miszaki zavarok, hibak;

— mikdodési kélcsonhatasok;

— zavar (hiba) szimulacio;

— zajszimulacio.

A “vonat-szimulacié” funkciomodul legfébb fel-
adata a vonat mozgasanak a leképezése. A képabra-
zolast, a mozdonyszimulator vezetdallasan talalhato
mérd és kijelz6 berendezéseket, a jelzési képek eld-
allitasat, a zajszimulaciot egy szamitogép vezérli.

A mozgdé modell szamitasahoz a kovetkezdket
taplaljak a programba:

— avonat paraméterei kozil:

» avonat teljes tomegét;

* a mozdony vontatasi teljesitményét;

+ a fékezési és a gyorsitasi erfket;

+ alegnagyobb lizemi sebességet;

. enetellenallasokat;

- a p?r;aadatok kozil:

+ avonalszakasz emelkedési és

lejtviszonyszamait;

» avaltok allasait;

» avonalra el8irt sebességi adatokat;

+ avonalszakaszon talalhato jelzGk helyét;

— azavarok kozil:

+ az Osszes olyan meghibasodast, (veszélyhely-
zetet) ami a mozgo6 modellre valamilyen
befolyast gyakorolhat;

— amikddési kélesonhatasok koziil:
 gyakorlatilag valamennyit, hiszen a dinami-
kus modellre minden paraméter hat;

— azavar (hiba) szimulacidk kozil:

 az adatbazisba felvett és a miiszaki folyamat-
ban leirt valamennyi technikai zavart és
meghibasodast a “Vonatszimulacié” funkcio-
modul szimulalni képes;

— azajszimulaci6 koziil:

+ “A Hangszimulaci6” funkcidémodul az éppen
aktualis vonatkozlekedési lizemnek megfele-
16, tipikus menetzajokat jeleniti meg. Ennek
megvalositasa soran legfeljebb tiz kiilonbozo,
a vonatkozlekedésben keletkezd eredeti
menetzajt lehet hallhatova tenni. Ezeket a
zajokat (hangokat) a szimulatorba digitalisan
betéroljak, és a feladat-programban eléfordu-
16 kozlekedési szituacio fliggvényében egy
audiderdsitén, valamint a jarmi{ hangszoro6
késziilékén keresztiil a tanulévezetOnek és a
feladat betanulasat végz6 oktatonak is bejat-
szanak. Egyidejlileg négy menetzajt is be
lehet jatszani. Az igy eldallitott és bejatszott
menetzajok gyakorlatilag az eredeti vezetdal-
lason hallhato zajoknak felelnek meg.

A kiképzd-oktato részére készitett kezeld-
vezérld hely

A kiképzG-oktato a szimulatorteremben a részére ké-
szitett kezelG-vezérld helyrdl tudja a feladatokat eldalli-
tani, és a feladat megoldasanak folyamatat ellendrizni.

A kiképzG-oktato részére a menetszimulator vezeér-
léséhez rendelkezésére all egy szamitogép billentyt-
zet és egy ellen6rz6é monitor, melyen a palyarol
készitett képlatvany az oktatd szamara is megjelenik.

A kiképzés alatt az oktato gy helyezkedik el, hogy
a képlatvany ugyanaz legyen, mint a tanuléé, kozben
figyelemmel kisérhesse a tanulo viselkedését, reaga-
lasait, s hallja a képekkel egyiitt megjelené menetza-
jokat is. A kiképzG-oktato gyakorlat kézben barmikor,
vagy adott esetben a feladat folyamataba val6 beavat-
kozas utan is, kommunikalni tud a tanulovezetdvel.

A szimulator vezetollas bemutatasa

A vezetballas valojaban az eredeti jarmi vezetd-
allast képezi le. Itt talalhatok a kijelz6berendezések,
miszerek, ellendrz6 lampak, amelyek az eredeti ve-
zet6allas miiszereknek és ellendrzd berendezéseknek
funkcionalisan és vizudlisan is megfelelnek. Lehe-
téség van arra is, hogy a megrendeld altal biztositott
eredeti vezetSallast alkalmazzak, illetve adaptaljak.

A konfiguracios rendszer ismertetése

A hardware és software egyarant modulrendsze-
rien épiil fel. Ennél fogva a kés6bb felmertil6 kove-
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telményekhez a szimulator esetleges bévitésével
kdnnyen alkalmazkodni lehet. A menetszimulatorba
lényegében a kereskedelemben kaphaté komponen-
seket épitik be. A specialisan kifejlesztett kompo-
nensek olyan hardware-modulok, amelyeket mar a
DST cég fejlesztett ki.
A menetszimulator valamennyi hardware modul-
Janak blokksémajat a 2. dbra szemlélteti.
Szimulaciés szamitogépként a kereskedelmi for-
galomban kaphaté olyan komputert alkalmaznak,

melyeken a mozgé modell programja a feladat meg-
hatarozasatol és a vezetGallas-kezel8 szervek tanu-
l6vezetd altali mikodtetésétsl figgden, valamint a
kiképz§-oktatd altali feladat-ellen8rzést§l fliggen
futhat le. Ez a komputer vezérli a feladat-szituaciok-
t6l fiiggden a fontosabb kezelGszerveket és kijelz6
miiszereket valamint az opcid szerinti vezetdallas
mozgatd berendezéseket.

Ugyancsak ez a szamitégép fogadja a feladatel-
lendrzés adatait, majd a képerny6 vezérléséhez sziik-

képldtvdny-rendszer
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2.dbra. A menetszimulitor hardwer moduljainak blokksémija. (A sraffozott részek az opcionalis modulo-
kat jelolik.)
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séges valamennyi adatot a “képerny8vezérlés”
funkciémodulhoz tovabbitja.

A DST cég a mozdonyszimulatorok részére
specialis valds képlatvany rendszert éllitott eld,
amely a vasati kozlekedésben eléfordulé vala-
mennyi sebességtartomanyhoz élethlien produkal-
ja a vonalszakaszon lathat6, a jarmiivezetd eldtt
megjelend képeket.

A “képerny8vezérlés” funkcidémodul kompute-
re fogadja a szimulaciés berendezés szamitogépé-
t8l a képlejatszd kivezérléséhez sziikséges
valamennyi adatot. A feladat megoldasahoz sziik-
séges adatokat megfeleld vezérlékodokka alakit-
ja, aztan a képernyGvezérlé szamitogép és a
sziikséges LVP felé tovabbitja.

Az LVP-1 a vezérl6kodokat a szamitogéptdl
kapja és a megfeleld képeket tovabbitja a jelzésge-
nerator felé anélkiil, hogy a televizidos normakat,
vagyis a képfelbontast és a képvisszajatszasi frek-
venciat megseértené.

Az LVP-2 gyakorlatilag ugyanazt a szerepet tolti
be, mint az LVP-1. E masodik LVP és a megfelel6
masodik képlemez alkalmazéasaval azonban meg-
kétszerez6dik a videobazis nagysaga. Ez azt jelen-
ti, hogy a két képlemezen a lejatszasi id6 most mar
mintegy 72 percre tehetd. Igy példaul egy 40 kilo-
méter/6ra ajanlott vonatsebesség esetén a felvétel-
készités Osszes vasati vonalhossza mintegy 48
kilométernyire bdviil.

A két LVP alkalmazasa (megfeleld videoszek-
vencia) a két képlemezen lehetSséget ad a kiva-
lasztott vasutvonalszakasz befutdsara ugy, hogy az
egyik vonalszakaszrol a masik vonalszakaszra valé
atmenet a tanulé szamara kozelitSleg észrevétlen.

Az adott pillanatban megjelenitett palyaképtdl
fiiggben a feladat meghatarozasaban rogzitett jel-
zG8allast (jelzési képet) valamint a jelz6 méretét és
a jelz6 palya melletti elhelyezését a szimulatorhoz
rendelkezésre allo adatbazisbol valasztjak ki.

A szamitogépben elhelyezett Video-Overlay
kartya a feladat valésaganak megfeleld idében
keveri hely és mérethelyesen a digitalizalt
videoképbe a grafikat és ezt a képet az analog at-
véltas utan tovabbitja a “képabrazolas” monitor-
hoz.

A hatékony jarmivezetd kiképzéshez sziikséges
valamennyi fontos kezelGszerv kijelzGberendezés
miiszer valos leképezése a vezetdallas vezetGaszta-
laba integralodik. Ennek kovetkeztében a kezeld-
szervek, kijelz6berendezések és miiszerek vizualisan
és funkcionalisan egyarant megfelelnek az eredeti
vezet8allas vezetSasztalan lathatoknak.

Altalaban a kovetkez6 vezérallasi kezelGszer-
veket, kijelz6berendezéseket illetve miiszereket
helyezik el a szimulator vezetGallasan:

— menetszabalyz6 és fékezd szelepek;
— vészfékvalto;
— kapcsolok és ellendrzé lampak;

villamosméré késziilékek;

— sebességmérd;
— nyomasmérd miszerek (olaj, levegd stb.);
— jelzdkdrt.

A miikodtetd és kijelzéberendezések, miisze-
rek leképezésén tal a vezetdallas kezelSpultjahoz
tartoznak még a halozati késziilékek (tapegysé-
gek) és a “vonat-szimulaciés” modul szamitogép-
€hez illeszthet6 interface is.

A szimulator szoftver

A szimulacids-szoftvert magas szinti programo-
zasi nyelven és modulrendszerden irtak. Ebbdl ere-
déen a megrendel6 és a technika valtozasabol
adodo igényekhez, jov6beli miszaki kovetelmé-
nyekhez konnyen alkalmazkodni tudnak.

A menetszimulatorhoz alkalmazott szoftver le-
het&vé teszi a tanulo-vezetd szamara a palyan valo
vezetési érzet kialakitasat. Ennek soran a mozgod
vonat viselkedését utanozzak. Valdjaban a vasut-
tzemi kiképzéshez sziikséges Osszes jarmikom-
ponenst szimulaljak. A szimulator szoftver a
kiképzd oktato altal interaktivan vagy a szamito-
gép altal automatikusan, a feladat-meghatarozas
szerint elGallitott kozlekedési zavarok és jarmi-
hibak feladatba illesztését is tartalmazza.

A megfelel6 vonalszakasz, id§jarasi viszonyok,
jelz6berendezések és jelzési képek, valamint a
muiszaki lizemzavarok kivalasztasat a
mentivezérelt kezeldi feliilet biztositja.

A kiképzb-oktatonak barmilyen idépontban le-
het6sége van a futtatott programba beavatkozni.
Amennyiben ezt a lehetdséget a kiképzd-oktatd
nem hasznalja ki, akkor a kivalasztott feladat a
rogzitett program szerint automatikusan lefut.

Amit a megrendeld biztosit

A megrendeld részérdl a kdvetkez6 szolgalta-
tasokat, illetve tdmogatasokat igényli a DST cég:
— a vasatvonalrdl készitend6 videofelvétel eldkészi-

tését és megszervezését, a felvételt azonban a DST

altal megbizott professzionalis kamerateam végzi;

— a jelzGberendezések eredeti helyének és alla-
potanak a részletezését;

— a vasttvonallal 6sszefliiggd minden sziikséges
adat részletezését;

— azoknak a miiszaki zavaroknak (hibaknak) a
részletezését, amelyeknek a szimulator adat-
bazisaba és a miiszaki folyamatba bele kell
kertilnitk;

— az eredeti vonat paraméterének részletezését;

— a vezetballason elhelyezésre keriilé kezelGszer-
vek, kijelzOberendezések, miiszerek részletes
ismertetését és konkretizalasat;
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— az eredeti mozdonyvezetd-allas rendelkezésre bo-
csatasat, amelynek a szimulator szamitogép-sza-
kaszallasaihoz valo illesztését a DST cég valdsitja
meg.

Egyéb miiszaki jellemz6k

A mintegy 500 kg tomeg(i szimulacids berende-
2€s (3. abra) egy 6 x 3 x 2,5 méteres teremben he-
lyezhet§ el, ahol a megfeleld hémérséklet, a levegd
relativ paratartalma, pormentessége és az elsotétité-
si lehetGség biztosithatd. Az lizemeltetéshez 230
voltos 50 Herzes villamos halézatra, illetve az ah-
hoz valé csatlakozasra van sziikség.

A szimuléacids rendszer teljes mozgatdszerkezeté-
I}ek kiépitése esetén a teljes tomeg 1800 kg-ra tehetd
€s a terem belmagassagat is S méterre kell névelni.

A vezetGallas mozgatasat biztosito rendszer

A vezetési érzet kialakitasara egy hidraulikusan
mozgathat6, megemelt feliiletet alkalmaznak, amely-

mozdonyvezérallas

re a vezetdallast a vezérl6pulttal és kiképzd-oktatd
kabinjaval egyiitt felszerelték. Ez gyakorlatilag a
valdsagban el6fordulé valamennyi jarmiimozgast
szimulalni tudja.

A mozgatast biztosito berendezés gyakorlatilag a
vonat kozlekedése kozben ébredd Gsszes er6t szimu-
lalni tudja.

Automatikus programfeliigyelet és kiértékelés

Az automatikus programfeliigyelet és kiértékelés
esetén a kiképzG6-oktaté munkahelyéhez a szamito-
gép billentylizete mellé egy sornyomtaté is keriil.
Ezen a feladat elvégzésével kapcsolatos valamennyi
gyakorlati eredményt ki lehet nyomtatni.A feladat
végzése kozben az automatikus feliigyelet és ered-
ménykiértékelés egyebek kozott a kdvetkezSket vizs-
galja a tanuld (vezet6) magatartasaban:

— a sebességtullépést;

— atalterhelt 4llapotban torténd vezetést;

— a kezel8szervek hibas miikodtetését;

— az elére nem lathat6 eseményeknél (zavaroknal)

a tanul6 reakcioidejét;

peron-
monitor

Informa-
cibs tér

4 A kiképzd
Joktatd/
fiilkéje

5 N A nagy kép-vetitd
késziilék

6 Vetitdvaszon

3. dbra. Az FT-BR 200 tipusii mozdonyszimulator teljes kiépitésii viltozata.
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— aprogram szerint megjelend jelzésképeknél a ta-
nuld viselkedését;
— stb.

A szimulator az adatokat ugy értékeli, hogy a ki-
képz§-oktato elStt az értékelés a sornyomtaton és a
képernydn is attekinthetd szerkezetben jelenik meg.
A tanulé tanulmanyi el6menetelének figyelemmel
kiséréhez és dokumentalasahoz igy tanuldi statiszti-
kakat is tudnak késziteni.

A menetszimulatorhoz tartoz6 adatbazist a meg-
rendelGvel részletesen egyeztetik. Ennek eredménye-
ként a veszélyhelyzeteket a kiképzd-oktatod éppen Gigy
ki tudja értékelni, mint a miiszaki zavarokat, a fel-
adat generalaskor a szimulacios folyamatban
ONLINE kivalasztott eseteket. A feladat soran a gra-
fikus animacidkat a jelzésképekhez hasonléan a vi-
dedval — megfelelS keverésben — meg lehet jeleniteni.
Ezek a grafikus animaciok kétségkiviil nem “miivé-
szeti remekek”, de a veszélyhelyzeti tréning haté-
kony elvégzéséhez jol megfelelnek.

A mozgatott modell megvaldsitasaval a vonat
Osszetételének optimalizalasa, valamint a szallitasi
teljesitmény-optimalizalasa éppen ugy lehetséges
mint a kiilonb6z6 Osszetételli vonat kozlekedtetése,
az energiatakarékossagi szempontbdl legoptimalisabb
jarmivezetési modok begyakorlasa. Az ehhez sziik-
séges valamennyi vonatkomponenst és ezek kapcso-
lodasait a menetszimulaci6 ideje alatt jegyzdkony-
veznek, statisztikailag kiértékelnek és 6sszefoglalnak.
Igény szerint attekinthet6 formaban ki is nyomtat-
hatnak.

Kiképzés szamitogép segitségével

A menetszimulatorhoz a kovetkezd kiképzési-
oktatasi tantervek, tananyagprogramok allnak ren-
delkezésre, amelyek a kereskedelemben kaphaté IBM
kompatibilis PC-ken futtathatok.

A jelzési utasitasok oktatasahoz az adott vasit-
nal eléfordulé valamennyi jelzé alakja, jelentése,
jelzésképe, miikodési szabalyai megjelenithet6k. Az
oktatasi program keretében azonban maximalisan
50 jelzd, az ehhez tartozé grafikus kép és legfel-
jebb a jelz8k szdmaval azonos mennyiségli kérdés
jelenitheté meg. Ily médon a berendezés a vontata-
si utazoszemélyzet mellett a forgalmi teriileten dol-
gozdk oktatasdhoz, teszteléséhez is jol
alkalmazhaté.

A tanuldvezetdk (gyakornokok, kadétok) a fon-
tos jarmiivezetSallasi kezelSszervek, kijelzdbe-
rendezések és miiszerek funkcionalis alapjait kiilon
program szerint sajatitjak el. Ennek a szamitogépe-
sitett oktatasi programnak a nagysaga maximum 40
darab kezelGszerv, kijelz6berendezés és miiszer meg-
felelé grafikajara, valamint ezzel azonos szamban
tarolt kérdésre terjed ki. A programhoz tébb hasznos
licencia is kapcsolodik.

A menetszimulator dsszes muszaki alapja, mint
példaul a jarmiivek felépitése, mikodése, karbantar-
tasa és hibakezelése a feladat-program részét képezi.

Az oktatasi-kiképzési programok a hallgatok ta-
nulasanak ellendrzését szolgalo kiilonboza tarolt tesz-
teket is tartalmazzak. Ezek megrendel$-orientalt
tartalmanak a biztositasahoz a vasarloval szorosan
egytittmikodik a DST cég.

Vilagszerte reneszanszukat élik a fejlett vasutak.
Valéjaban a masodik ipari forradalom zajlik a sine-
ken, melynek egyarant vannak gazdasagi és kornye-
zetvédelmi okai. Az Gj technika gazdasagos és
biztonsagos lizemeltetéséhez, karbantartasahoz azon-
ban megfeleld rutinra van sziikség mar az iskolai
keretek kozott folyd képzés soran is. Még inkabb
igaz ez a jarmivezetSk tanfolyamszeri képzésére
melynek hatékonysagat a menetszimulator jelentd-
sen megnoveli. Ehhez kivantunk informacidkat adni
a DB berlini oktatasi kézpontjaban latott szimulator
ismertetésével és a mellékelt abrakkal.
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A tébb, mint 40 éves UVATERV viltozatlan szakmai dsszetételben és valtozatlan profillal 41l megbizéi
rendelkezésére.

A mfiszaki tervezés teriiletén szerzett tobb évtizedes gyakorlattal, kiemelkedd tudasi szakértdgardaval,
megbizhat6an €s magas szinvonalon végzi

utak, aut6utak, aut6palydk létesitésénck, korszertsitésének, komplex tervezését, ezck csomépontjaival,
Utmenti létesitményeivel és forgalomtechnikai megoldasaival egyiitt;

koziti hdl6zatfejlesztés, kozlckedéstejlesziés terveinek készitését;

kozforgalmy, ipari és egyéb vasitvonalak, vasitallomédsok, vasitbiztosité és taivkozldberendezések, hals-
zatok, valamint koziti forgalomirdnyit jelz6lampas rendszerek tervezését;

ipari és mezdgazdasagi 1étesitményckkel, regiondlis kozség- és varosfejlesztésekkel dsszefiiggd és koz-
forgalmi kozlekedési rendszerck tervezését;

repiilSterek és helioportok komplex telepitését, ezek felszallopalydinak, guruldutjainak és tirolGhelyei-
nek, tovibbd specialis palyarendszerck és palyaszerkezetek tervezését;

hidak, dtereszek, aluljarck, feliljarok, provizériumok, timfalak, mitirgyszerkezetek tervezését,

radié-, televizio- és egyéb hirkozlési adé- és kdzvelitd tornyok, valamint ipari és magasépitési acél és vas-
beton szerkezetek, kéményck, tornyok tervezését;

kozlekedésiizemi, hirkozlési, hiraddstechnikai 1étesitmények, szocidlis ¢s kozosségi épiiletek, lakéépiile-
tek valamint egyéb magasépitményck komplex tervezését,

repiildterek magasépitményeinek, felszallopalyak vilagitasi rendszercinek, dltaldban térvildgitdsi rend-
szereknek és halézatoknak a tervezését;

foldalatti vasutak, alagutak tervezését, fejlesztésiikkel, feltjitasukkal, hlozati kialakitdsukkal kapcsola-
tos tanulményok készitését.

Cimunk:
1016 Budapest, I., Krisztina korat 99.
Telefon: 156-9000
Telefax: 156-7002
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GYUJTO SZALLITMANYOZO EGYSEG

1107 BUDAPEST, BALKAN U. 5.
TEL.: (06-1)177-8604, 157-3811, 147-6771
FAX: (06-1)157-3011, 148-4126 « TX.: 22-7911, 22-6159

e NEMZETKOZI GYUJTO SZALLITMANYOZAS
(17 ORSZAG 40 GYUJTOPONT, EUROPA,
KOZEL-KELET, FAK)

e BELFOLDI HAZHOZSZALLITAS

e GYUJTORAKTARBA BESZALLITAS

e GYUJTORAKTAROZAS

® VAMKEZELES

e EXPORTCSOMAGOLAS

e BERRAKTAROZAS

e ,EXPRESSZ” ARUTOVABBITAS

e KOMBINALT FUVARSZERVEZES (ATRAKAS,

SZALLITASI MOD ES ESZKOZVALTAS)
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"VOLANCANION RE.

A VOLANCAMION RT. nemzetkozi kozuti fuvarfeladatok ellatasara ke-
res megbizhato fuvarozokat 22-24 tonnas TIR szerelvényekkel. Pony-
vas, dobozos, htit6é és container hordozé6 jarmlveket foglalkoztatnank
angol, olasz, francia, skandindv viszonylatokra, valamint a FAK orsza-
gokba.

Foglalkoztatasi lehetéségek:
— koérfuvarok
— csak export
— csak import

A foglalkoztatas feltételek: érvényes CMR biztositas

Jelentkezésiiket varjuk a 166-6000, illetve 166-2488-as telefonszamon,
Bakosné Wukovics Eva, Kiss Istvanné és Pozder Marta osztélyveze-

\toknel e

" VOLANCAMION RE.

Tisztelt Fuvarozoéink és Szallitmanyozéi Ugyfeleink!

Orommel értesitjiik Onoket, hogy a komptérsasaggal folytatott eredményes
targyaldsoknak koszonhetéen az angol kompdijakat
az alabbiak szerint csokkenteni tudtuk:

DUNKERQUE/DOVER 233.- GBP
DOVER/DUNKERQUE 233.- GBP
(15 m tgk. rakottan, illetve iiresen)

(15 m folotti tgk. rakottan, illetve tiresen) 263.- GBP
Calais/Dover + Ho]yhead/Dunlaoghmre/lrorszag

Dunkirk/Dover + Fishguard/Rosslare/frorszig

15 m tgk. rakottan, illetve iiresen 600.- GBP
15 m folotti tgk. rakottan, illetve iiresen 670.- GBP

Amennyiben a VOLANCAMION RT. megbizdsibol végez fuvarfeladatot,
a foglalasi koltség 6%.
Emellett lehet&ség van arra, hogy a kompkéltséget a fuvardijbél kompenzaljuk.
Egyéb esetben tehergépkocsinként 12% foglalasi koltséget szamolunk fel,
s a kompolds koltsége el6zetesen téritendd.

i’ Vidrjuk szives helyfoglaldsi megbizasukat. -




ARUSZALLITAS
Tengereken, a Duna-Majna-Rajnan és a mellékfolydkon

SZEMELYSZALLITAS

Dunan, Tiszan, Balatonon

KIKOTOI TEVEKENYSEG

Budapest-Csepel Nemzetkdzi Szabadkik6td
Transkonténer terminal, vimszabad-teriilet

Aruk rakodasa, tarolasa, fedett és nyitott rakterek
Fedett atrako- és raktarcsarnok nagyértékii aruk és
acéitermékek szamara (Ferroport)

HAJOEPITES ES JAVITAS
Uszémiivek, acélszerkezetek gyartisa
Hajo és uszomi javitds
SZALLITMANYOZAS
Teljeskdri szdllitmanyozdsi szolgaltatds

Fuvarlancban térténo vizi-szarazféldi fuvarozas szervezése
(door to door service)

Tel.: (36-1) 118-1880 Fax: (36-1) 118-0733

MAHART

HUNGARIAN SHIPPING CO.




