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A KÖZLEKEDÉSFEJLESZTÉS ÚJ 
IRÁNYAINAK TUDOMÁNYOS ALAPJAI 

C S A N Á D I G Y Ö R G Y 

AZ MTA L E V E L E Z Ő T A G J A 

Je len t a n u l m á n y az a l a p t u d o m á n y o k és a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y kapcsola ta inak és 
kö lcsönhatása inak fő mo t ívuma ibó l k i indu lva , a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k szerepét , v a l a m i n t 
a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k k a l és a köz lekedés tudománnya l v a l ó összefüggéseit á t f o g ó a n vizsgál ja . 
A t u d o m á n y és a t á r s a d a l m i ha ladás k ö l c s ö n h a t á s a i n a k irányai, a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y 
fej lesztésének szükségessége, e t u d o m á n y t e r ü l e t m ű v e l ő i n e k felelőssége. 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Műszak i T u d o m á n y o k Osztálya Köz-
l ekedés tudomány i B izo t t s ágának a hazai k ö z l e k e d é s t u d o m á n y továbbfe j -
lesztése, elmélyítése és komplex szemléle tének kiszélesítése érdekében az a 
törekvése , hogy az alap és alkalmazott tudományok terén elért eredményeknek és 
f o l y a m a t o s a n fe j lődő t u d o m á n y o s ku t a t á s i i r á n y o k n a k a közlekedéstudomány 
területére való beáramlását, s u g y a n a k k o r a közlekedéstudomány és a gyakorlati 
közlekedés kölcsönhatásait minél m é l y r e h a t ó b b a n , a lkotó módon elemezze. 

Meggyőződésünk, hogy az i lyen nagy c é l o k a t szolgáló törekvés e red-
m é n y e k é n t k idolgozot t m u n k á k — h a a te l jesség igényét n e m is érhetik el — 
nagyon hasznosan f e l t á r h a t j á k az t , hogy az a l a p t u d o m á n y o k fej lődése mi lyen 
i r ányokba fej leszt i az a lka lmazo t t — köz tük a közlekedés — t u d o m á n y o k a t , 
lépést t a r t u n k - e ezek fej lődésével , hol m a r a d t u n k le vagy ho l kell serkente-
n ü n k a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k a t . 

A tudományos-technikai forradalom k o r s z a k á b a n élünk, a t u d o m á n y m a 
sokkal közve t l enebbü l já tsz ik szerepet a t á r s a d a l o m fe j lődésében, mint b á r -
mikor a tö r t éne lem fo lyamán . A t u d o m á n y r é g e b b e n az ipar n y o m á b a n j á r t , 
m a m á r azonban lépés t t a r t vele, sőt vezeti a z t . Befolyása a t á r s a d a l o m fe j lő-
désére k e t t ő s : egyrész t a te rmelés módszere inek megvá l toz ta t á sáva l a t e r -
melésre h a t , másrész t a termelési v i szonyokra va ló h a t á s á v a l a gazdasági-
pol i t ikai fe j lődést befo lyásol ja . 

A természettudományoknak és a társadalomtudományoknak a legutóbbi 
időkben t a p a s z t a l h a t ó gyors ü t e m ű ha ladása m i n d jobban e lmélyí t i a t u d o -
m á n y t á r s ada lmi fej lődésére való h a t á s á t , n e m c s a k a t u d o m á n y o s felfedezé-
sek a lka lmazásáva l e g y ü t t j á r ó gazdasági v á l t o z á s o k révén, h a n e m az új t u d o -
mányos e lméle teknek az á l ta lános g o n d o l k o d á s m ó d r a k i f e j t e t t ha tásáva l . 

N a p j a i n k b a n o lyan v i l á g t u d o m á n y megszüle tésének v a g y u n k t a n ú i , 
mely á t a l a k í t j a a t e rmelés t , ú j e l j á r á soka t t e r e m t és az ember i , a t á r sada lmi 
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élet m i n d e n vona tkozásá t á t h a l j a . E v i l á g t u d o m á n y és további f e j lődés i ten-
denciái növe l ik meg a k o m p l e x a l k a l m a z o t t t u d o m á n y o k — köz tük a közle-
k e d é s t u d o m á n y — szerepét és te rebélyes í t ik ki olyan t u d o m á n y o k k á , amelyek 
a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k te rü le tükre v o n a t k o z ó e r edménye i t szoros egységbe 
ötvözik. A t u d o m á n y t — a t á r sada lmi l ag kialakult egysége köve tkez t ében — 
ma már ú g y t e k i n t h e t j ü k , min t egyet len n a g y erőfeszí tést arra, hogy az ember 
megismerhesse környeze té t és úrrá l ehessen felette. 

E r r e a szocialista országokban — k ö z t ü n k h a z á n k b a n is — m i n d e n fel-
tétel és lehetőség m e g v a n . A szocialista tá rsadalmi r e n d képes u g y a n i s csak 
arra, h o g y az osz tá lykor lá toka t á t t ö r v e , a t u d o m á n y és gyakorlat embere i t 
e g y e n r a n g ú v á téve, egy a k a r a t t a l a k ö z ö s cél, a szocial is ta t á r s a d a l o m teljes 
felépítése felé vezesse. 

A t u d o m á n y i lyen á t fogó szemléle tű felfogása v i lágosan u ta l a r r a , hogy 
a társadalomtudományok s a természettudományok kölcsönhatásainak elemzése 
adha t b i z tos kiinduló a l a p o k a t a t á r s a d a l m i fe j lődés t szolgáló a l k a l m a z o t t 
t u d o m á n y o k n a k . 

N e m kétséges az, hogy a társadalomtudományokkal szembeni igények 
állandó növekedése és az a lapja iban f i a t a l t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k eredmé-
nyessége sokszor a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k és a műszak i t u d o m á n y o k művelői 
részéről tü re lmet lensége t vá l t ki. N e m szabad i lyenkor elfelejteni a z t , hogy 
az ember mindig sokkal nehezebben szerezte meg és szerzi meg i smere te i t 
arról a t á r sada lomró l , a m e l y b e n él, m i n t az őt környező anyagi vi lágról . 

Az is tör ténelmi t é n y , hogy a t á r s a d a l o m t u d o m á n y i ku t a t á sok k ia laku-
lását és fe j lődését a k izsákmányoló rendszerek — s a j á t ha t a lmuk véde lme 
érdekében — kor lá toz ták és sa já t cé l j a ik szolgálatába ál l í tot ták. Csak a szo-
cialista t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k b a n a l a k u l h a t t a k ki a z o k az ú j t á r s a d a l o m -
ku ta t á s i á g a k , amelyek a tör téne t i és gazdasági t é n y e z ő k marxis ta ér tékelése 
a lap ján becsületesen és ér te lmesen a lka lmazzák a t á r s a d a l o m t u d o m á n y i kuta-
tási módsze reke t , k ö z t ü k a s t a t i s z t i kának és a faktoranal íz isnek ú j t e c h n i k á i t . 

A szocialista t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k t u d a t f o r m á l ó ereje k iha t az ember i 
t evékenység minden t e rü le té re , így a n n a k jó fo rmán mindennap i e l emére , a 
közlekedésre . Ez a t u d o m á n y segít a b b a n , hogy az o b j e k t í v tö rvényszerűsé-
gek f e l t á r á sáva l és fe lhasználásával , mega lapozo t t e lőrelá tással erősí tse azokat 
a t e n d e n c i á k a t , amelyek segítségével szocialista t á r s a d a l m u k mind m a g a s a b b 
szintre emelhe tő . 

A köze lmúl tban beveze t e t t gazdasági mechanizmus reformja t o v á b b nö-
veli a t á r s a d a l o m t u d o m á n y fon tosságá t , m e r t ennek gyakor la t i megva lós í tása , 
érvényesí tése a t á r s ada lmi és az ideológiai kérdések egész sorát vet i fe l a tudo-
mányos k u t a t á s o k felé. 

A t á r s a d a l o m t u d o m á n y i k u t a t á s a tervezéselmélet k ia lak í tásáva l , mód-
s z e r t a n á n a k fejlesztésével t e r emt i meg a tervezés a l a p j a i t . Sokrétű t á r s a d a l m i , 
gazdasági , s ta t isz t ikai elemzéssel t á r h a t j a fel a t á r s a d a l m i fe j lődés , a nép-
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gazdaság eddigi fej lődési t endenc iá inak törvényszerűségei t és makro-, va l a -
min t mikroanal íz isekkel h a t á r o z h a t j a meg a j ö v ő várha tó t endenc iá inak i r á -
n y á t és a ránya i t . Mindaz, ami t e t é ren a t á r s a d a l o m t u d o m á n y elér, nélkülöz-
he te t l en feltétele a közlekedés tervezésének a l a p j á t szolgáló közlekedési szük-
ségletek e lőrevet í tésének. Nem kétséges, hogy a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k szá-
mos e t e k i n t e t b e n e lér t e r edményé t már eddig is hasznos í to t tuk , de a népgaz-
daság egészét á t fogó tá rsadalmi-gazdasági e lemzések, köve tkez te tések m é g 
sok t e k i n t e t b e n n e m ál lanak rende lkezésünkre . 

A pá r t gazdaságpo l i t i ká j ának a közlekedés területén v a l ó érvényesítése 
a t á r s a d a l o m t u d o m á n y i k u t a t á s o k minél szélesebbkörű a l a p k u t a t á s i igényei-
vel lép fel. 

'A gazdasági r e fo rm h a t á s a i n a k t á r s a d a l o m t u d o m á n y i elemzése, a n é p -
gazdaság fejlődési t endenc iá inak kö lcsönha tása i t is feltáró k o m p l e x vázolása 
t e rén még sokat v á r u n k a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k t ó l . A m a g u n k részéről 
alulról felfelé é p í t e t t e n sokrétű t u d o m á n y o s v izsgá lódásokat v é g z ü n k e t é m a -
kö rökben , e r edménye ink azonban csak akkor l e h e t n e k t e l j e sek , ha azokat a 
t á r s a d a l o m k u t a t á s o k a l apku t a t á s i e redménye ive l összhangba hozzuk. 

A marx is ta t á r s a d a l o m t u d o m á n y kü lönösen az utóbbi év t i zedben m i n d 
n a g y o b b f igyelmet ford í t a k o n k r é t t á r s a d a l m i v izsgá la tokra . A legutóbbi 
időben sok t e rü l e t en megindul t szociológiai fe lmérések, felvételezések v á r -
h a t ó a n k ia lak í t j ák , a t á r sada lomfe j lődés igényeit tükröző szociológiának széles 
a l ap ja i t . 

Az e téren végze t t fe lmérések, amelyek s o r á n r ep rezen ta t ív mintavéte l 
ú t j á n végzet t v izsgála tokkal igyekeznek képet k a p n i egy-egy t e r ü l e t ál talános 
helyzetéről , r endk ívü l hasznosak és t anu l s ágosak a köz lekedés tudomány ré -
szére. Mind inkább a r r a a meggyőződésre j u t u n k , hogy a köz lekedés fejleszté-
sénél — különösen a személyszáll í tás t á r s a d a l m i igényeknek megfelelő szín-
v o n a l á n a k növelésénél — elengedhete t len a személyszál l í tási igények t e r ü -
leti felmérése, a t e rü le t t á r sada lmi-gazdasági helyzetének, a közlekedéssel 
kapcsola tos összefüggéseinek megismerése. 

A t á r s a d a l o m t u d o m á n y i k u t a t á s o k b a n m i n d nagyobb fe lada t vár a 
pszichológiai k u t a t á s o k r a . A pszihológia az é le t jóformán m i n d e n terü le tén 
igen n a g y segítséget képes n y ú j t a n i a m u n k á b a n , a gazdasági é le tben , a köz-
lekedésben. Hangsú lyozo t t an szocialista tartalmú pszihológiára gondolunk, 
amely a tőkés k izsákmányolás t elősegítő pszihológiával e l l en t é tben a dolgozó 
ember pszihéjét szolgál ja . Megítélésünk szerint a pszihológiának az emberi 
i smere tek egyre e g z a k t a b b t e rü le t évé kell vá ln i a . Sokat v á r u n k egy valóban 
h a t é k o n y szociálpszihológiai e lméle t tő l és g y a k o r l a t t ó l is. 

V a n n a k korok , amikor a t u d o m á n y és a t e c h n i k a olyan a l apve tő ered-
m é n y e k e t p roduká l , amelyek d ö n t ő vál tozást i d é z n e k elő a köz lekedés t uda tos 
fe j lesztésében, m á s k o r egyes felfedezések, t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k csak las-
s a b b a n ha to lnak be a közlekedésbe. 
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K o r u n k ú j köz lekedés i f o r r a d a l m a , az új közlekedés i rendszer kia laku-
lása a t u d o m á n y és t e c h n i k a ál ta lános fejlődésének, ezen belül a közlekedés-
t echn ika fejlődése f o l y t á n következe t t be . 

A köz l ekedés tudományok t u d o m á n y á g a i b a n a közlekedéstechnikában, a 
közlekedési üzemtanban, a közlekedésgazdaságtanban fe lhasználásra k e r ü l ő alap-
és a l k a l m a z o t t t u d o m á n y o k r ó l á t f o g ó a n és ágazati b o n t á s b a n is a köve tkező 
t a n u l m á n y o k fog la lkoznak . Ezek e s o k r é t ű p r o b l é m á k a t magas sz ínvonalon 
elemzik és t e rmékeny v i t a forrását k é p e z i k . 

E he lyen u t a l n u n k kell arra, h o g y a gyakorlat i közlekedés p r o b l é m á i n a k 
megsokasodása , bonyo lu l t ság i fokuk növekedése — a dialekt ikus kölcsön-
ha t á sok révén — k o r u n k b a n a közlekedéstudományok világszerte tapasztalható 
erőteljes fejlődéséhez v e z e t e t t . 

E g y é r t e l m ű t é n y m a már az, h o g y a közlekedés gyakor la ta egyre na-
gyobb a r á n y b a n igényl i a t u d o m á n y segítségét, e l sősorban a gyako r l a t i célok 
é rdekében in tegrál t köz lekedés tudományok tó l . Az a l a p t u d o m á n y o k r a tá-
maszkodó a lka lmazo t t t u d o m á n y o k m i n d szélesebb t e rü l e t en k ö z v e t í t i k az ú j 
fe l ismeréseket , tö rvényszerűségeket a gyakor la t fe lé . Ezzel olyan szintézisét 
t e r e m t i k meg a g y a k o r l a t i célok és az a l a p t u d o m á n y i t ö r v é n y e k között , 
amelyek nemcsak az a l a p t u d o m á n y o k r a ha tnak v i s sza , hanem b i z to s u t a t 
m u t a t n a k a fejlődés e lőre lá tása t e k i n t e t é b e n . 

A t u d o m á n y és a technika s z e m ü n k előtt l e já t szódó fe j lődése egyre 
meredekebben eme lkedő görbét m u t a t , a m i ma még b e l á t h a t a t l a n lehetősége-
ket t a r t a l m a z — a köz lekedés t e rü le tén is — az ember i ség számára. T ö b b mint 
lehetséges az, hogy e g y e s ma még kísérletezés a l a t t álló közlekedéstechnikai 
megoldások a jövő gyako r l a t ában t ö m e g e s a lka lmazás ra kerü lnek , másfelől 
ú j o lyan megoldások is születnek, a m e l y e k mai e lképzelésüket a közlekedés 
t á v o l a b b i jövőjéről lényegesen m e g v á l t o z t a t j á k . 

A közlekedéstudomány művelőinek, a közlekedés vezető szerveinek éppen 
ezért éberen figyelnie, értékelnie kell a változásokat s ezek szerint bölcs előrelátással 
kell célkitűzéseit, feladatait módosítani, hogy mindaz, amit alkot, a jelen és a jövő 
társadalmi fejlődésével összhmeban álló közlekedés kialakulását biztosítsa. 

A m a t u d o m á n y á r a és t e c h n i k á j á r a felépített műszak i -gazdaság i fejlesz-
tési koncepciók, t a n u l m á n y o k , t e r v e k idő táv la tá t a fejlesztési t u d o m á n y o k , 
a t e c h n i k a szédületes ü t e m ű e lőreha ladása viszonylag rövid időre kor lá tozza . 
Mindaz , ami t a v i l ágon m a e t e r ü l e t e k e n elértek, v a g y a kísérleti l abora tó-
r i u m o k b a n e lőkészí tenek, ö n m a g u k b a n a nagyobb t á v l a t o k r a v o n a t k o z ó fej-
lesztési t e rvek elkészí tésére kevésbé a lka lmasak . J o g g a l á l l í tha t juk az t , hogy 
m i n d i n k á b b arra az ú t r a kell t é r n ü n k , hogy az a l a p k u t a t á s o k fe j lődés i ten-
denciáiból k i indulva , ezekbő l de r ivá l t án ha tározzuk m e g az a l k a l m a z o t t ku ta -
t á s o k a t és ezek fe lhaszná lás i t e rü le t e i t . Az ilyen, az a l apku ta tá s i i r ányokra 
épülő fej lesztési s t r a t é g i a b iz tos í tha t j a csak azt, h o g y a főirányok t á v l a t i meg-
a lapozásával , a kö lcsönha tások számbavéte léve l az a lka lmazo t t t u d o m á n y o k 
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j ö v ő fe lada ta i , az adap tá lások köve t e lménye i a t u d o m á n y o k , a technika fe j -
lődését n a g y o b b t á v l a t o k b a n is kövessék. 

Az a l a p t u d o m á n y o k fe j lődés i t endenc iá i r a épí te t t t u d o m á n y o s p r o g -
nózisok, t e rmésze tükbő l fo lyóan , egyre m i n d i n k á b b k i t e r j e sz t i k a t á v l a t o k 
időha t á r a i t , v i szont az a lka lmazo t t t u d o m á n y o k k a l való kö lcsönha tások f o l y a -
m a t á n a k t u d a t o s szabályozása, a t echn ika i kivitelezés á l l andó gyorsu lása 
u g y a n a k k o r a műszaki -gazdaság i fej lesztési gyakor la t i f e l a d a t o k ki jelölésé-
nek i dőha t á r a i t csökkent i . 

Ú g y vé l jük , hogy ha ezt a t ö r v é n y s z e r ű e n beköve tkező fo lyamato t v i lá -
gosan f e l i smer jük és a t o v á b b i a k b a n eszer int m u n k á l k o d u n k , minden l e h e t ő -
ségünk meglesz a r r a , hogy j ö v ő fe j lődésünk t á v l a t a i t t u d o m á n y o s b i z tonság -
gal vázo l juk fel. 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a K ö z l e k e d é s t u d o m á n y i B izo t t s ágá -
n a k kezdeményezésé t éppen azé r t t a r t j u k n a g y j e l e n t ő s é g ű n e k mert h i v a t á s á -
n a k megfelelően t e t t e meg az első lépéseket a r r a , hogy az a l a p és a l k a l m a z o t t 
t u d o m á n y o k kölcsönhatása i t a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y és a közlekedés fe j l esz -
tése s z e m p o n t j á b ó l fe l t á r j a és a t o v á b b i m u n k á h o z ú t m u t a t á s t adjon. 

N e m kétséges , hogy a t u d o m á n y n ö v e k v ő szerepe a t á r sada lom fe j lő -
désében o b j e k t í v tö rvényekbő l köve tkez ik , mégis cé l tuda tos m u n k á v a l és 
po l i t ikáva l kell elősegíteni és meggyors í t an i a z t , hogy a t u d o m á n y k e d v e z ő 
h a t á s a a t á r s a d a l m i ha ladásra minél h a t é k o n y a b b a n érvényesül jön . E b b e n 
a m u n k á b a n f o n t o s szerep v á r a T u d o m á n y o s A k a d é m i á r a , a közlekedés-
t u d o m á n y művelő i re , e t u d o m á n y r a é p í t e t t közlekedéspoli t ika megvalós í -
tó i r a . 

A köz lekedés tudomány művelő inek a r r a kell tö rekedn iük , hogy az A k a -
démia i r á n y í t á s á v a l művel t a l a p t u d o m á n y o k eredményei re t á m a s z k o d v a , 
t o v á b b fej lesszék a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y n a k t á r s a d a l o m t u d o m á n y i , t e r m é -
s z e t t u d o m á n y i te rü le tekkel összefonódásá t és t e r m é k e n y e n hassanak o d a , 
hogy az a l a p t u d o m á n y o k t ó l v á r t e r e d m é n y e k e t m e g k a p j á k és ezeket h a t é -
k o n y a n fel is ha szná l j ák . 

N e m lehet kétséges az, h o g y a t u d o m á n y t á r sada lmi szerepének n ö v e k e d é -
sével a köz lekedés tudomány csak akko r t a r t h a t lépést , ha t u d o m á n y o s báz i s a i t 
az Akadémián , a közlekedés v a l a m e n n y i t e r ü l e t é n továbbfe j lesz t i , megerős í t i . 
A t u d o m á n y m a és a jövőben o l y a n fontos t ényező j e egész é le tünknek, f e j lő -
désünknek , h o g y h a annak kellő mér t ékű fe l jesztését e lhanyago l juk , az ú j 
t u d o m á n y o s n e m z e d é k k i a l ak í t á sában l e m a r a d u n k , s ezzel nemcsak a köz le -
kedés fe j lődését , h a n e m egész t á r s a d a l m i é l e t ü n k e lő reha ladásá t a k a d á l y o z -
h a t j u k . Mindaz, a m i t ma e t é r e n e l h a n y a g o l u n k , a holnap, a jövő m u n k á j á t 
nehezí t i meg. A haza i köz lekedés tudomány műve lő i t a p a s z t a l j á k a l e g j o b b a n 
az t , hogy minél mélyebben h a t o l n a k be a t u d o m á n y n a g y s z e r ű re j t e lme ibe , 
a n n á l szélesebb hor izonton érzik fe le lősségüket t u d o m á n y t e r ü l e t ü k é r t , a n n a k 
gyakor la t i e redménye inek megva lós í tásáér t . 
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K o r u n k b a n olyan szédü le te s i ramú a t u d o m á n y fej lődése, hogy a n n a k 
megismerése, adap tá l á sa és továbbfe j lesz tése sokkal nagyobb felelősséget 
je len t a közlekedés i r á n y í t ó i számára, m i n t h o g y ezeke t a f e l a d a t o k a t csak 
kevesekre b í z h a t n á k . 

Meggyőződésünk, h o g y ezek a most közzé te t t t a n u l m á n y o k o lyan mély-
ségben t á r j á k fel az a lap- és a lka lmazot t t a n u l m á n y o k , va lamint a közle-
k e d é s t u d o m á n y és az egyes közlekedési á g a z a t o k kapcso la ta i t , kö lcsönha tása i t , 
hogy a közlekedés jövő fe j lődésének a l a p j á t szolgáló k u t a t á s i s t r a tég ia alap-
j a i t v e t h e t i k meg. E n n e k a k u t a t á s i s t r a t é g i á n a k kell megha tá rozn ia a meg-
oldandó p r o b l é m á k sorá t , e z e k egymásra ép í t e t t f o l y a m a t á t . E f e l a d a t meg-
oldása n a g y lépéssel viszi e lőre hazai k ö z l e k e d é s t u d o m á n y u n k a t . N e m kétsé-
ges ugyanis m a már az, h o g y sokszor n e h e z e b b m e g l á t n i a p rob l émá t , mint 
megta lá ln i a n n a k m e g o l d á s á t . Ez nemcsak azért van í gy , mert az e lőbbihez 
gazdag képzelőerőre v a n szükség , hanem a z é r t is, mer t c s a k kellő e lőre lá tássa l 
b iz tos í tha tó az, hogy a t u d o m á n y á l t a lános e lőrehaladása a t á r s a d a l o m fej-
lődését köve tkeze tesen m i n é l gazdagabban szolgálja. 

Most, amikor a közlekedésfejlesztés új irányainak tudományos alapjait 
elemző tanulmányokat k ö z r e a d j u k , arra k é r j ü k a közlekedés és közlekedés-
t u d o m á n y v a l a m e n n y i p r o m i n e n s képvise lő jé t , műve lő j é t , hogy ősz in te meg-
győződéssel, f e l e lős ség tuda t t a l t a n u l m á n y o z z a , haszná l ja fel e m u n k á t , s min-
den ere jével segítse h a z a i k ö z l e k e d é s t u d o m á n y u n k a t a b b a n , hogy az még 
nagyobb t u d o m á n y o s e rőve l és felkészültséggel segítse a közlekedés és ezen 
keresztül népgazdaságunk , t á r s a d a l m u n k fej lődését . 

Analysis of the Scientif ic Bases of the New Trends in T r a n s p o r t Development . This 
in t roduc to ry s t u d y analyzes t h e ro le of the socia l sciences, t h e i r relations to t h e na tu ra l 
sciences a n d t o t he science of t r a n s p o r t , in a comprehens ive m a n n e r , s tar t ingout f r o m the 
principal mot ives of the i n t e r r e l a t i o n s between t h e basic science a n d t ranspor t . I t points 
out the t r e n d s of the reciprocal a c t i o n s of the sc ien t i f i c and social evolutions, t he necessi t ies 
of the deve lopmen t of the science of t ransport , a n d t h e responsibi l i ty of the scientist working 
in this f ield of science. 

Analyse der wissenschaf t l ichen Grundlagen de r neuen En twick lungs r ich tungen des Ver-
kehrs . Diese E in füh rungs s tud i e u n t e r s u c h t auf e ine umfassende W e i s e die Rolle der Sozialwis-
senschaf ten u n d deren Bez iehungen zu der Verkehrs Wissenschaft, au sgehend von den Bez iehun-
gen und Wechse lwirkungen de r Grundwis senscha f t en und der Verkehrswissenschaf t . E s wird 
auf die R i c h t u n g e n der Wechse lw i rkung der Wissenschaf t und d e r sozialen E n t w i c k l u n g , 
auf die Notwendigke i t der E n t w i c k l u n g der Verkehrswissenschaf t u n d auf die V e r a n t w o r t -
l ichkeit der Pf leger dieses Wissenschaf t sgebie t s hingewissen. 
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A KÖZLEKEDÉSFEJLESZTÉS ÚJ IRÁNYAINAK 
MŰSZAKI ÉS TERMÉSZETTUDOMÁNYOS ALAPJAI 

T U R Á N Y I ISTVÁN 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A technikai és a l a p t u d o m á n y o k gyors fejlődése m ö g ö t t ez idő szer in t l emarad az elért 
t u d o m á n y o s e redményeknek a te rmelés , k o n k r é t a b b a n a közlekedés t e r ü l e t é n való alkal-
m a z á s a . Ezér t a l e m a r a d á s behozásá t szolgáló t áv l a t i fej lesztési koncepc iók és az ezekre 
a l a p o z o t t táv la t i t e r v e k helyes megalapozásához ismerni kell a fizika, a kémia , a biológia, 
a m a t e m a t i k a stb. t u d o m á n y o k te rén m á r elért és v á r h a t ó a m a e redményeke t , amelyek a köz-
lekedés szempont jábó l jelentősek l ehe tnek . Ki kell a z o n b a n térni azokra az igényekre is, 
a m e l y e k e t a közlekedés t á m a s z t a t echn ika i és a l a p t u d o m á n y o k k a l s zemben . A közlekedést 
bonyo lu l t rendszernek tek in tve , ame lyen belül anyagi , energia- és in fo rmác ióá ramlás folyik, 
jelen t a n u l m á n y b e h a t ó a n foglalkozik a t echn ika , az ene rge t ika és a k ibe rne t i ka ( információ-
elmélet , szabáiyozás-elmélet , operác ió-ku ta tás , r endszer technika) fe j lődésével és k ihasz-
nálás i lehetőségeivel a közlekedés t e rü l e t én . 

1. Ál ta lános megál lapí tások 

N e m is o lyan régen elsősorban a t e rmelés t á m a s z t o t t a t u d o m á n n y a l 
s z e m b e n konkré t köve t e lményeke t , s ezáltal b izonyos fokig i r ány í to t t a is a 
t u d o m á n y fe j lődését . 

K o r u n k b a n azonban , — különösen a f e j l e t t o rszágokban , — a vázol t 
v i szony már a t e rme lés és t u d o m á n y kö lcsönösha tásának egyik lezárt szaka-
szára jel lemző. A t u d o m á n y h a l a d á s a ugyanis a n n y i r a gyors, h o g y megelőzi a 
t e rmelésé t . Kü lönösen gyors, sz inte ugrás-szerű fejlődés k ö v e t k e z e t t be a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o k és az ezek e redménye i t a termelés felé közvet í tő mű-
szaki t u d o m á n y o k t e rén . U j t u d o m á n y á g a k b o n t a k o z t a k ki és a régiek fej lő-
dése is meggyorsul t . 

A vázolt fe j lődési t endenc iá t a közlekedés te rü le tére és t é m á n k r a vona t -
k o z t a t v a , megá l l ap í t ha t j uk , hogy b á r a t o v á b b i a k során e lsősorban az a lap 
és egyes műszaki t u d o m á n y o k t e r én elért e r e d m é n y e k közlekedés terü le tére 
való b e á r a m l á s á n a k kérdéseit vesszük szemügyre , kö lcsönha tás t kell fe l té te-
l eznünk . Az olyan nagy je len tőségű szükség le tkomplexum, m i n t a közlekedés, 
i gényeke t t ámasz t a t echn ikáva l , a t u d o m á n n y a l , s ezen belül az a l ap tudomá-
n y o k k a l szemben is. A közlekedés t e rü le tén t e t t felfedezések g y a k r a n idéztek 
elő ugrásszerű vá l tozásoka t az a l a p t u d o m á n y o k t e rén is. Ez idő szerint azon-
b a n n e m ez a je l lemző. Ezér t f o n t o s a b b n a k lá t sz ik az a l a p t u d o m á n y o k és az 
ezek t e r é n elért e r edményeke t a te rmelés felé k ö z v e t í t ő t echn ika i t u d o m á n y o k 
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fej lődési t endenc iá i t f igye lemmel kísérni . Csak is így der í the tő ki , hogy hol 
t a r t o t t u n k lépést a t u d o m á n y fe j lődésével , hol van l e m a r a d á s és hol kell eset-
leg se rken ten i a t u d o m á n y o s k u t a t á s t . E vizsgálódás során azonban n e m sza-
b a d szem elől téveszteni , hogy a t u d o m á n y mai fe j lődés i tendenciá i és ennek 
integrációs mozzana ta i , az e m i a t t szüle tő komplex , a lka lmazo t t t u d o m á -
nyok — k ö z t ü k a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y — olyan szoros egységbe ö tvöznek 
össze számos t e r m é s z e t t u d o m á n y t , de egyre inkább t á r s a d a l m i t u d o m á n y t is, 
hogy a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y és t e r m é s z e t t u d o m á n y o k közti kapcso l a tok el-
különí tése csak e rő l t e t e t t en egy-egy e l v o n a t k o z t a t o t t elemzés cé l j á r a lehet-
séges. 

A te rmésze t i je lenségek, a be lő lük összetevődő r é sz fo lyama tok és folya-
m a t o k , egymássa l részben vagy egészben egyidőben, p á r h u z a m o s a n , avagy 
egymás u t á n zaj ló f iz ikai , kémia i és biológiai ( ideértve az emberi m u n k a f o l y a -
m a t o k a t is) fázisokból t e v ő d n e k össze. A közlekedési f o l y a m a t o k — nem 
beszélve mos t azok t á r s a d a l o m t u d o m á n y i oldaláról , — szintén bonyo lu l t 
t e rmésze t i és ember i m u n k a f o l y a m a t o k . 

E z é r t k e r e t ü k b e n m i n d f iz ikai , mind kémiai , mind biológiai fázisok 
igen sok va r i ánsban , n a g y f o k ú bonyo lu l t ságban , össze te t t ségben szerepelnek. 
É r t h e t ő t e h á t , hogy a f e n t i é r t e l emben v e t t t e r m é s z e t t u d o m á n y o k bármely i -
kénél beköve tkező fe j lődés k i a k n á z a n d ó lehetőséget t e r e m t a közlekedés fej-
lesztésére is. 

2. A f iz ika fejlődési i rányai 

A f iz ika fejlődési i ránya i ró l beszélve — ez a lka lommal n e m t é r v e ki a 
kozmosz meghód í t á sáva l összefüggő kérdésekre — a közlekedés, m i n t ener-
giaigényes népgazdaság i ág, kü lönösen érdekel t a magf iz ika i , v a l a m i n t te rmo-
d inamika i k u t a t á s o k és e r e d m é n y e k t e r én . Közelről ér int i a köz lekedés t az 
izotóp k u t a t á s és fe lhaszná lás egész t e rü l e t e is. 

Mint ismeretes , — erre a t o v á b b i a k b a n még v i s sza té rünk , — a közleke-
dés fe j lődése nagyon szorosan összekapcsolódik a számí tógépek , az ada t fe ldol -
gozás, v a l a m i n t az in fo rmác ióadás , á t v i t e l és vétel fe j lődésével . E b b ő l a szem-
pon tbó l különösen fon tos minden o lyan ' a l apku t a t á s i e redmény , a m e l y e t az 
információ-elmélet , n e m utolsó so rban az opt ika és akusz t ika t e r é n érnek el. 
N e m m a r a d h a t azonban emlí tés né lkü l e t e rü le tnek az anyagfe ldolgozás , meg-
m u n k á l á s s z e m p o n t j á b ó l való nagy jelentősége sem. 

Lényegi leg az e lek t ron ikához kapcsolódik a korsze rű á ramegyen i rány í -
t á s és a u t o m a t i k u s kapcsolás számos p rob l émá ja is. E z é r t a v i l l amosság tan 
eme fe jeze te erről az oldalról nézve is n a g y je lentőségű. 

A közlekedés, m i n t veszélyes ü z e m , fokozot t m ű s z a k i el lenőrzést követe l 
meg. E z é r t a vizsgáló eszközök, kü lönösen a mérőberendezések egyre n a g y o b b 
szerepet k a p n a k . 
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Ebből a szempontbó l m i n d e n olyan e redmény , a m e l y a szilárd t e s t ek 
f i z iká j a , és megin t csak az i z o t ó p - k u t a t á s és ehhez hasonlók te rén je len tkez ik , 
kü lönös f igye lmet követel . 

Meg kell m é g azt is eml í ten i , hogy analógia révén, de közvet lenül is, jól 
érzékelhető fe j lődés t v á l t o t t a k ki a köz l ekedés tudományok , elsősorban a köz-
lekedési á r a m l á s t a n terén a k inema t ika i gáz- és fo lyadék-e lméle tben elért 
e redmények . 

3. A k é m i a fejlődési i rányai 

A t u d o m á n y n a p nap u t á n a n y a g o k a t fedez fel. Sokan t a r t j á k az t , hogy 
k o r u n k te rmelőerő i fejlődésére a m u n k a t á r g y á b a n végbemenő vá l tozások a 
legje l lemzőbbek. E z idő szerint min tegy 50 000 szervetlen és 3 millió szerves 
vegyü le te t i smer az emberiség. Márpedig a kémia gyors fej lődése ides tova a 
t á r s ada lom te l jes nyer sanyag báz i sá t á t fog ja . I t t a fe j lődés az anyagok egy-
mássa l való he lye t tes í the tőségé t , a hu l l adékok és az eddig kevésbé hasznosí-
t o t t vagy veszendőbe men t me l l ék te rmékek széleskörű fe lhasználásá t , gaz-
daságosabb technológiák a lka lmazásá t teszi lehetővé . 

A kémiai t u d o m á n y h o v a - t o v á b b b iz tos í t an i t u d j a , hogy ado t t anyag-
je l lemzőkhöz a l ega lka lmasabb m ű a n y a g o t megtervezzék és előáll í tsák, szem-
ben ama régebbrő l megszokot t helyzet tel , amiko r ado t t anyag ese tében azt 
keres ték , hogy az mire a lka lmas és hol haszná lha tó . Az líj anyagok egyik leg-
f ő b b jó t u l a j d o n s á g a , hogy lényegesen, nagyságrendde l k isebb sú lyúak , m i n t 
a f émek . Márped ig a közlekedés gazdaságosságának a l apve tő p r o b l é m á j a a 
„ h o l t " t eher csökkentése . 

Különösen érdekesek a közlekedés s z e m p o n t j á b ó l azok az ú j f é m e k , 
amelyeke t u g y a n c s a k nagyrész t a kémiára a lapozva, a kohásza t p r o d u k á l . 

Kevésbé é rdek lődöt t ez ideig a közlekedés és ezért f e l t ehe tően i t t számos 
k i aknáza t l an lehetőség áll f enn , egyes f o l y a m a t o k , r ész fo lyamatok , m ű v e l e t e k 
kemizálással va ló megoldása v a g y e lőnyösebb lebonyol í tás i lehetősége i r án t . 

4. A biológia fej lődési irányai 

A biológia fő fejlődési i r á n y a i t szemügyre véve, c s u p á n u t a l á soka t t ehe-
t ü n k . E gondola tkörhöz kapcsolódik a közlekedés t is á t szövő, a biológián, a 
f iziológián, a b iof iz ikán, a b iokémián , a gene t ikán és az o r v o s t u d o m á n y o k o n 
k ívül a közlekedés s zempon t j ábó l különösen fontos psziliológia és pedagógia 
t e rü le te . Mindezek a közlekedés ember-gép jellege köve tkez t ében az e m b e r 
t ényező jé t hozzák előtérbe, a k á r közlekedési dolgozóról, a k á r utasról , a k á r a 
közlekedés á r t a l m a i t ó l é r i n t e t t más emberek rő l legyen is szó. E r endk ívü l 
szé tágazó és bonyo lu l t kö lc sönha tás k o m p l e x u m r a ez a lka lommal n e m is 
t é r ü n k ki. A t á v l a t i elképzelésekre k i f e j t e t t n a g y h a t á s r a t a l á n ráv i l l an t , ha 
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m e g e m l í t j ü k egyesek a m a vé leményé t , amely szerint a fej lődés a t u d o m á n y 
és t e chn ika rohamos e lőrehaladása , — elsősorban a számí tógép a lka lmazása , — 
ar ra m u t a t , hogy m á r századunk végére a m u n k a i d ő 20 — 25 órára csökkenhe t , 
v i szont a fe l szabaduló idő t e t emes részét á t - és továbbképzés re kell fo rd í t an i . 

A biológia t é m a k ö r é b e t a r toz ik a közlekedés és te rmészetes kö rnyeze te 
közt i bizonyos h a t á s o k t i sz tázása és ez a l apon hasznos í tása (pl. a növények 
esz té t ika i , t á j k é p i és p r a k t i k u s a lka lmazása) , illetve kiküszöbölése (gyomir tás , 
k á r t e v ő k elleni küzde lem, stb.) . Ezekre is p u s z t á n u ta ln i lehet . 

Kü lön kell ki emelni azoka t az e r edményeke t , ame lyeke t a biológia, min t 
a l egbonyo lu l t abb rendszerek v izsgá la táva l foglalkozó t u d o m á n y e lé r t . Pél-
dáu l a homeosztázis foga lma igen gondola tébresz tő m ó d o n hasznos í tha tó az 
egyéb au tonóm, bonyo lu l t rendszerek nemcsak megér téséhez, de v iszonylag 
pon tos def in iá lásához is. Ki ne l á t n á az analógiá t a bonyolu l t műszaki ember -
gép rendszerek és a bonyolu l t biológiai szervezetek viselkedése közöt t . Home-
osztázison ugyanis a biológusok az u t ó b b i a k n a k a külső zavaroktól , az ado t t 
lehetőségektől és a múl tbel i „ é l e t t a p a s z t a l a t o k t ó l " e g y a r á n t függő s tab i l i t á -
sá t , a belső közeg á l landóságához való leggyorsabb visszatérés t , — ha ez t vala-
mi lyen (külső v a g y belső) zavaró ha t á s kibi l lenti egyensúlyi he lyzetéből — 
ér t ik . 

A váz la tosan és pé ldakén t f e lve te t t n é h á n y a l a p t u d o m á n y i t é m a vagy 
fe jeze t csupán a kapcsolódó t e rü le t ek és lehetőségek számos és széles vo l t á r a 
a k a r t r á m u t a t n i . A kérdések tel jességre t ö r e k v ő á t fogása megha ladná e t anu l -
m á n y kere te i t . A közlekedés s z e m p o n t j á b ó l különösen fontos egyes alap-
t u d o m á n y - f e j e z e t e k k e l és az ezekre r áépü l t a lka lmazo t t és műszaki t u d o m á -
n y o k k a l kapcsola tos n é h á n y kérdésre a t o v á b b i a k b a n va lamive l részleteseb-
ben még v i s sza té rünk . Meg kell azonban á l lapí tani , hogy ez idő szerint a vá-
zolt fej lődési i r ányok t u d a t o s f igye lemmel kísérése, főleg pedig az i lyen tevé-
kenysége t f o ly t a tó haza i és külföldi k u t a t ó bázisokkal a kapcsola t , i n k á b b 
a lka lomszerű , sem min t in tézményes . Ez e g y ú t t a l az a l a p t u d o m á n y o k n y ú j -
t o t t a lehetőségek k i a k n á z á s á n a k nem megfelelően i r á n y í t o t t vo l tá ra is f ény t 
ve t . Mindebből a r r a kell köve tkez te tn i , hogy az elért e r edményeknek a közle-
kedés te rü le tére va ló á tü l te tése rengeteg rész- és á t fogó m u n k á t , v a l a m i n t 
kooperác ió t és koord inác ió t k íván , amelye t ez a lka lommal nem anny i r a elvé-
gezni, m i n t i nkább serkenten i és á t g o n d o l t a b b á , t e rvsze rűbbé tenni t ö r ekszünk . 

5. A m a t e m a t i k a és közlekedési a lka lmazása i 

Fon tos szerepénél fogva az a l a p t u d o m á n y o k közül k iemel ten kell fog-
lalkozni a m a t e m a t i k á v a l . Az e lkerü lhe te t l enü l szükséges elemző, é r téke lő és 
á l ta lános í tó t evékenység , v a l a m i n t a műszak i fejlesztés h a t á s a i n a k fe lmérése , 
s ezál tal i r ánya inak és lehetőségeinek megszabása , de a f o l y a m a t o k i r ány í t á sa 
.s megkövete l i — először legalább a részletekre vona tkozó , de a t o v á b b i a k b a n 
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lehetőleg minél á t f o g ó b b — model lek a lko tá sá t és h a s z n á l a t á t . Korszerű 
v i szonyok közt is a model leket l eggyakrabban a m a t e m a t i k a fe lhasználásával 
o ld j ák meg. 

A t u d o m á n y fej lődése so rán a m a t e m a t i k a a lka lmazása jelzi a t u d o -
m á n y beha to lásá t a vizsgált f o l y a m a t o k és je lenségek o b j e k t í v mennyiségi 
törvényszerűségeibe és s t r u k t ú r á i b a . Ezért m i n d e n olyan t u d o m á n y , amely 
igényt t a r t a korszerű jelzőre, t u d a t o s a n töreksz ik a m a t e m a t i k a i módszerek 
minél k i t e r j e d t e b b a lka lmazásá ra . 

A m a t e m a t i k a fejlődése és ezá l ta l módszereinek, pl. a közlekedési p rob-
l émák megoldására va ló a lka lmazása lehetővé teszi , hogy a közlekedési jelen-
ségek ob jek t ív sa j á tos sága i és törvényszerűségei — kü lönböző oldalakról néz-
ve — pon tosabb k v a n t i t a t í v megfoga lmazás t k a p j a n a k . Más szóval a m a t e -
m a t i k a i nyelv közlekedési t a r t a l o m m a l t ö l t h e t ő meg. Ezzel lehetővé vál ik 
kü lönböző hipotézisek gyakor la t i ellenőrzése, a közlekedési je lenségek és fo lya-
m a t o k jellegének és (különböző körü lmények közt i) l e fo lyásának megbízha tó 
előrejelzése és ez a l a p o n te l jesebb és ha tásosabb i r ány í t á sa . 

A m a t e m a t i k a i módszerek — most a ké rdés t csak fo rma i oldaláról néz-
ve — lehe tővé teszik , hogy a d o t t helyzet ( e se tünkben á l t a l á b a n valószínűségi) 
model l je számára m e g t a l á l j u k a vá l tozók ama é r téke i t , melyek mellet t az elér-
he tő e r edmény opt imál i s . 

A m a t e m a t i k a f e l a d a t á t modellekkel , e lsősorban szimbolikus modellek-
kel o ld ja meg. Model lnek nevezzük az anyagi o b j e k t u m o k va lamely rendsze-
rének elemei közöt t i invar iáns v i szonyok izomorf leképezését az anyagi objek-
t u m o k egy más rendszerének elemei közötti v i szonyokra . Meg szoktak külön-
b ö z t e t n i : minőségi, mennyiségi és s t ruk turá l i s model l t . Ez a sorrend egyben 
va l ame ly jelenség v a g y fo lyama t elméleti ú ton való megismerése elmélyülé-
sének mene té t is je lzi . 

A vizsgált je lenségek mennyiségi model l jének fel í rásához két ú t veze t . 
Az empirikus ú t segítségével minél t ö b b konkré t , t a p a s z t a l a t i a d a t b ó l 

i ndu lnak ki és a m a t e m a t i k a á l t a l i smer t olyan f ü g g v é n y t keresnek , amelynek 
segítségével a k o n k r é t , megf igyel t ada tok köz t i s t a t i sz t ikus összefüggéseket 
minél egyszerűbben és p o n t o s a b b a n lehet le í rni . 

Az elméleti ú t a lka lmazásakor a vizsgál t - je lenség t e rmésze tének megér-
tésére törekszenek és eleinte i n k á b b logikai meggondolások , elképzelések, 
koncepciók , h ipotézisek a lap ján a l ak í t anak ki megfelelőnek látszó á l ta lános 
(a pr ior i) modellt és ez t kísérlik meg a lka lmazni tényleges , t ap a sz t a l a t i ada-
t o k r a . Ezen lit e lőnye , hogy o lyan ál talános mode l l t e r edményezhe t , amely a 
vizsgál t jelenség b á r m i l y e n f o r m á j á n a k , v á l t o z a t á n a k , bá rmi lyen fe l té te lek, 
k ö r ü l m é n y e k közt é rvényes törvényszerűségei t tük röz i . E z é r t ezen ú t köve-
tésére nagy a csáb í tás , de csak a k k o r kecsegtet e r edménnye l , ha a jelenségek 
és f o l y a m a t o k eléggé ismer tek ahhoz , hogy o lyan modell t épí thessenek fel, 
amely helyesen fe jezi ki a bonyo lu l t f o l y a m a t o k t e rmésze t é t . H a ez nincs 
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b iz to s í t va , t öbb-kevesebb fe l té te lezés és egyszerűsí tés szükséges, a m i más 
s zóva l azt je lent i , bogy a model l hűségére kisebb a garanc ia . 

A műszaki — s ezek köz t a közlekedés technikai — t u d o m á n y o k a lap- és 
a l apozó discipl inái t , ezek je lenségei t és f o l y a m a t a i t v izsgálva fel té telezik, 
h o g y azok de t e rmin i sz t i kusnak t e k i n t h e t ő k . A világ a z o n b a n á l t a l á b a n szto-
h a s z t i k u s t e rmésze tű , valószínűségi jel legű. Nyi lván i t t az oka a n n a k , hogy a 
va lósághoz j o b b a n t a p a d ó a lka lmazások , a gyakor la t je lenségeinek és folya-
m a t a i n a k tükröz te tésé re t ö r e k e d v e , — a természet i , ember i , t á r s a d a l m i té-
n y e z ő k szerepe m i a t t , — egyre i n k á b b sztol iaszt ikus model lek bevezetésére 
kénysze rü lnek . 

Más szóval a de te rmin i sz t ikus szimbolikus model lek kevésbé a lka lma-
s a k a gyakor la t s zámára kielégí tő izomorf leképezésre. E z t a megá l lap í t ás t a 
közlekedési je lenségekre és f o l y a m a t o k r a is é rvényesnek t e k i n t h e t j ü k . 

A valószínűségi model lek v iszont rendszer in t csak akkor t ük rözhe t i k 
i z o m o r f a n pl. a közlekedés ( sz tohasz t ikus jellegű) tö rvényszerűsége i t , ha a 
je lenségek és f o l y a m a t o k tömeges jel lemzőivel függnek össze. I lyen jel lemzők 
p e d i g á l t a lában a m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a módszereivel végze t t t ömeges meg-
f igyelések a d a t a i n a k elemzése ú t j á n á l l ap í tha tók meg. 

A m a t e m a t i k a által ez idő szer int a közlekedés s z á m á r a n y ú j t h a t ó segít-
ség t i sz tázásakor csak a l eg fon tosabb kérdéseke t és a zoka t is csak leegyszerű-
s í t ve é r i n t h e t j ü k . H a abból i n d u l u n k ki, hogy a m a t e m a t i k a i módszereke t 
v é g s ő fokon opt imál i s döntések mega lapozásá ra haszná l j ák , akkor szem előtt 
ke l l t a r t an i , hogy a legtöbb d ö n t é s l ehe t : 

határozott : egy konkré t megoldás i vá l toza t e l fogadása ; 
kockázatos : amenny iben a kü lönböző döntések e l térő e r edményre vezet-

n e k , de ezek mindegy ikének i s m e r t az előfordulási valószínűsége; 
határozatlan : amikor a lehetséges e redmények egyikének előfordulási 

valószínűsége sem ismer t ; 
szakaszos : (amely sz intén lehe t pl. h a t á r o z o t t v a g y kockáza tos ) , ha az 

e r e d m é n y e k és valószínűségek i smer t ek u g y a n , de a t tó l függenek , hogy milyen 
t evékenység- so roza t t a l és ezek mi lyen sor rendjéve l érik el azoka t . 

A vázolt d ö n t é s f a j t á k előkészítéséhez — fe j l e t t ségünk jelen f o k á n — más 
és m á s m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s szükséges. Az első esetben pl . á l t a l ában a line-
ár i s p rogramozás , a másodikban a j á ték-e lméle t , a harmadikban a s ta t i sz t ika i 
döntése lméle t , végü l a negyedikben t öbbny i r e a d inamikus p rogramozás i mód-
szerek , illetőleg model lek veze tnek célra. Nyi lvánvaló azonban , hogy amennyi -
b e n a kapac i tásv iszonyok, az időrá fo rd í t á sok , a be ruházás i és fe lú j í t á s i költ-
ségek , a forgóeszköz-ál lomány a lakulása és ezekhez hason lók is mérlegelen-
d ő k — márped ig rendszer in t ez a helyzet — akkor a mode rn m a t e m a t i k a , 
főleg pedig az ope rác ióku ta t á s m i n d e n model l je és módszere szükségessé válik. 

Amenny iben egy p i l l ana t ra csak a felsorolt d ö n t é s f a j t á k a t vesszük szem-
ügyre , az előzőleg e l m o n d o t t a k a l a p j á n nyi lvánvaló , h o g y a sz tohasz t ikusnak 
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t e k i n t e t t közlekedési je lenségek és fo lyama tok , mennyiségi model l je inek meg-
a lko tásához és v izsgá la tához — a m a t e m a t i k a i log iká t csak megeml í tve — a 
valószínűség-számítás és ma tema t ika i - s t a t i s z t i ka és a mindezekkel nagyon 
szoros k a p c s o l a t b a n álló ope rác ióku ta t á s model l je i és módszerei a lka lmasak . 

H a n e m is á l t a l ánosan e l fogado t t , de egy p i l l ana t r a úgy vesszük, hogy 
a felsorol t t u d o m á n y t e r ü l e t e k a m o d e r n m a t e m a t i k a egy-egy részét j e len t ik , 
akkor k i m o n d h a t j u k , h o g y a modellezésnek és az ez alapon n y u g v ó fej lődés-
nek a m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s — be leér tve a m a t e m a t i k a i , i l letve szimbolikus 
logikát is — felső h a t á r t szabha t . Megá l l ap í t á sunkhoz hozzá kell azonban fűz-
ni, hogy a közlekedési k u t a t á s o k és gyakor la t s zempon t j ábó l semmi esetre 
sem az a helyzet , h o g y a m a t e m a t i k a n y ú j t o t t a lehetőségek max imá l i san ki 
v a n n a k haszná lva . 

A m a t e m a t i k a a köz l ekedés tudomány és g y a k o r l a t s zámára is felbecsül-
he te t len je lentőségű. T u d a t á b a n kell azonban lenni , hogy egyrészt a ma te -
ma t ika i módszerek a l k a l m a z á s á n a k is v a n n a k h a t á r a i , másrészt csak — rész-
ben az ope rác ióku ta t á s segítségével — kellő sz ínvona l ra fe j lesz te t t és a ma te -
ma t ikáéhoz hasonló ü t e m b e n fe j lődő köz l ekedés tudomány képes a m a t e m a -
t ika n y ú j t o t t a lehe tőségeket k i aknázn i . 

A sz imbolumok, képle tek , g ra f ikonok s t b . mind-mind a matemat ika -
nyelvé t je lent ik . A m a t e m a t i k a a p p a r á t u s a k i fogás ta l an logikai mechan izmus , 
de n e m t ö b b . Ezér t a formális m a t e m a t i k a i t e c h n i k a haszná la ta még egyál-
t a l án n e m g a r a n t á l j a a k a p o t t köve tkez te t é sek t u d o m á n y o s mega lapozo t t -
ságát . 

A m a t e m a t i k a i sz imbolumok, fo rmu lák és az operác ióku ta tás i á l ta lános 
foga lmak nem t u d j á k kimer í teni , v a g y te l jesen v issza tükrözni a közlekedési 
f o l y a m a t o k egész t a r t a l m á t , mindig rosszabbul , gyengébb közel í tésben, kevésbé 
a d e k v á t a n tükröz ik a pl . szociális és pszichológiai tö rvényszerűségektő l is 
á t h a t o t t közlekedési f o l y a m a t o k k o n k r é t t a r t a lmi t e rmésze té t , — k r i t é r iuma i t , 
minőségi lényegét , a cél t , a rende l te tésé t , a t á r s a d a l o m éle tében b e t ö l t ö t t 
szerepét és he lyét , k o n k r é t t a r t a l m á t , megjelenési fo rmái t , mechan izmusa i t , 
— m i n t a köz l ekedés tudomány segítségével végze t t analízis a l a p j á n t i s z t ázo t t 
s a j á t foga lmak , a m e l y e k e t éppen a valóság v izsgál t t e rü le tének le í rására , 
közlekedési i smere tek b i r t o k á b a n és segítségével a l k o t t a k meg. 

Más szóval a közlekedés és i r ány í t á sa b izonyos matemat ika i - log ika i sé-
m á j á n a k felépítését c sak úgy lehet a gyakor la t s z á m á r a is ha sznos í tha tóvá 
tenni , ha e sémá t a v izsgál t és i r á n y í t a n i aka r t f o l y a m a t o k in fo rmác ió - ta r t a l -
máról és logikai s t r u k t ú r á j á r ó l szóló igazolt h ipotéz is , koncepció ha tá rozza 
meg. Csak, ha minden m i n t első lépés, kielégítő m ó d o n meg tö r t én t , köve tkez-
het a második lépés: a k u t a t o t t mennyiségek kísér let i , megfigyelési , mérési 
módszerekkel való megá l lap í tása . E k k o r lépünk á t a mennyiségi , f e j l e t t ebb 
fokon a s t ruk tu rá l i s modellezés, az ezekkel való művele tvégzés , a m a t e m a t i k a 
terü le tére . 
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A vázol t k o m p l e x fe l ada tok megoldására o lyan m u n k a m e g o s z t á s szük-
séges, ame lyben a közlekedési k u t a t ó k és szakemberek a p r o b l é m á k a t formu-
lázzák meg, a m a t e m a t i k u s o k pedig — a konkré t ese tek jó megoldása céljá-
ból — a model leke t , módszereke t és megoldási e l j á rásoka t — célszerűen 
specializálva — kell, hogy k u t a s s á k és fej lesszék. 

Mindezeket azér t kell hangsú lyozni , mer t v a n n a k , akik a közlekedés 
t e rü le tén a mú l t idők során ö s szegyű j tö t t t a p a s z t a l a t o k a t , e lveket és módsze-
reke t h a j l a m o s a k lekicsinylően kezelni , min tegy azon á l láspontról , hogy a 
m a t e m a t i k a i módszerek nem a t a r t a l o m elemzésére va lók , hanem helyet tes í t -
he t ik azoka t . 

A k ö z l e k e d é s t u d o m á n y művelői m inden k o r s z a k b a n igyekeztek a rendel-
kezésre álló m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s t l egmesszebbmenően a lka lmazni . Ma azon-
b a n a lehetőségekhez képes t ké t ség te lenül l e m a r a d á s érezhető a m a t e m a t i k a i 
és a közlekedési k u t a t á s o k , főleg a gyakor l a t á l ta l a lka lmazha tó m a t e m a t i k a i 
e l já rások és a lehetőségek közöt t . 

Ma még o t t t a r t u n k , hogy a p u s z t á n k v a l i t a t í v szemléletre és in tu i t ív 
a lapokra ép í t e t t közlekedési gyakor l a t nagyon is e l t e r j ed t . A k u t a t á s terén az 
egyszerű, m a j d n e m azt m o n d h a t n á n k legegyszerűbb, klasszikus a lgebra i mód-
szerek m á r e l t e r j edőben v a n n a k . Ez némileg a l a k í t j a már a szemlé le tmódot 
is. Azonban a f o l y a m a t o k és je lenségek sz tohasz t ikus szemlélete és a modern 
m a t e m a t i k a i módszerek a lka lmazása — még de te rmin isz t ikus megfogás mellet t 
is, — meglehetősen r i tka és nagyon messze v a n a t tó l , hogy á l t a l ánosnak legyen 
m o n d h a t ó . Ez más szóval azt is je len t i , hogy a lehetőségek t ávo l ró l sincsenek 
k i aknázva . Ké tség te len , hogy m i n d e b b e n a főszerepet , — a m a t e m a t i k a és 
számí tás t echn ika k o r u n k b a n t a p a s z t a l h a t ó gyors fej lődése mel le t t , — a közle-
kedési k u t a t ó - és veze tőgárda s zemlé l e tmód jának és képze t t ségének e szem-
pon tbó l e l m a r a d o t t vo l ta j á t s sza . 

Az UIC 1967 végén Mon t r ea lban t a r t o t t I I . Vasú t i K i b e r n e t i k a i Kong-
resszusán erről az ope rác ióku ta t á s és k ibe rne t ika a l k a l m a z á s á b a n élenjáró 
közlekedési ágaza t ró l , összefoglalóan az t á l l ap í t o t t ák meg, hogy legalább is 
ez idő szerint s a j á t o s a n a vasú t i p r o b l é m á k r a v o n a t k o z ó m a t e m a t i k a i formu-
lák és módszerek n incsenek ugyan , mégis az ana l i t ikus képle tek a lka lmazá-
sával , v a l a m i n t a szimulációs e l j á rások segítségével, a vasút i ü z e m i rány í tása 
és vá l l a l a t ának vezetése fe j lesz the tő . 

6. A közlekedés bonyolult rendszerként való szemlélése 

A közlekedés és egyik sa j á tos környeze te a t u d o m á n y , — ezen belül a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o k , — közt i kapcso la t felderí tése véget t fel kell vázolni a 
közlekedés n a g y v o n a l ú model l jé t . E n n e k során abból kell k i induln i , hogy a 
közlekedési rendszer t é rben k i t e r j ed t , t a r t a l m á b a n és s t r u k t ú r á j á b a n bonyo-
lul t , nagyon komplex , szétágazó és vá l tozékony , d inamikus ember -gép és 
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fo lyama t - r endsze r . Ebben az ember -gép rendszerben az ember i , környeze té-
b e n pedig a t á r s a d a l m i és t e rmésze t i tényezők h a t á s a eddig is, és minden be lá t -
h a t ó p e r s p e k t í v á b a n is, megha tá rozó , nagy szerepet j á t sz ik . T ö b b e k k ö z ö t t 
ez is oka annak , h o g y a valóságos f o l y a m a t o k és jelenségek számos előre n e m 
l á t h a t ó k ö r ü l m é n y ha tásá ra csak a ránylag n a g y szóródással köve t ik az á l ta -
lános elveket és elképzeléseket . E n n e k ellenére fel té telezhető, hogy a közle-
kedés egyre b ő v ü l ő természet i és népgazdaság i környezete , v a l a m i n t s a j á t 
t a r t a l m a , —• in fo rmác iók segítségével kellő i dőb en megá l lap í to t t , — vá l tozá -
sa i ra au tonóm m ó d o n reagál, s ennek e r edményekén t op t imál i san a lka lmaz-
k o d h a t i k a vá l tozásokhoz , r é szben pedig kö rnyeze t é t is m a g á h o z a l a k í t h a t j a . 

Korszerű szemlé le tmódra tö rekedve , a közlekedést á r amlás i je lenségnek 
t e k i n t j ü k , a m e l y n e k egységes f o l y a m a t á b a n báromfé le á r amlá s fonódik szer-
ves egységgé össze. E háromféle á ramlás : a model lben az alsó síkra t e h e t ő 
t á r g y i — anyagi je l legű áramlás , amelybe a közlekedő embereke t , a szá l l í to t t 
t e r m é k e k e t , m a g u k a t a száll í tóeszközöket és berendezéseket so ro lha t j uk ; az 
energ iaáramlás , bá rmi lyen f o r m á b a n és m ó d o n tö r t én jék is az és végül az 
i n fo rmác ió -á ramlás . 

7. A közlekedés anyagi-tárgyi oldalára ható tudományok fejlődési 
tendenciái 

Az anyag i - t á rgy i á r amla tok k o m p l e x u m á b a n az u tas-és á r ú á r a m l a t o k 
n a g y m é r t é k b e n tá r sada lmi , gazdaság i je lenségek, s ezál tal a gazdaság tu -
d o m á n y o k me l l e t t , a demográf ia , a pszichológia és még számos más e cso-
p o r t b a ta r tozó t u d o m á n n y a l á l l nak szoros kapcso la tban . Az i lyen á r a m l a t o k 
részlet model l jének felírása, a l aku l á suk tervezése és i rányí tása a n n y i b a n lehet -
séges, a m e n n y i b e n e t u d o m á n y o k s a j á t fe j lesz tésük prob lémái t mego ld ják és 
a m e n n y i b e n az í g y k a p o t t e r e d m é n y e k e t a közlekedés t e rü le té re a d a p t á l j á k . 

A száll í tóeszköz és pálya, m i n t az anyagi á r amlás „ b u r k o l ó i " és fel tételei , 
a műszak i t u d o m á n y o k , a m é r n ö k i l é tes í tmények szinte m i n d e n elemét fel-
ha szná l j ák . Mivel ezekkel a ké rdésekke l közlekedési ágaza tonkén t rész-referá-
t u m o k fogla lkoznak , nem t é r ü n k ki ezekre. 

8. A közlekedés energia-áramlási oldalára ható tudományok 
fejlődési irányai 

A közlekedés n a g y tömegek he lyvá l toz t a t á sa . Ezér t a mozgó tömegek , 
a he lyvá l toz t a t á s i sebesség és t á v o l s á g növekedése egyarán t n e m is l ineár isan 
fokozódó energiafelhasználással j á r . A közlekedésben haszná l t h a j t ó m o t o r o k 
n e m c s a k az egész közlekedés a r c u l a t á t s zab ják meg, hanem az országos ener-
g ia fe lhaszná lásban is nagy szerepet j á t s zanak . I n n e n a tö rekvés a h a j t ó m o t o -
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rok energet ikai h a t á s f o k á n a k fokozására , egyá l ta lán a közlekedésben hasz-
ná l t m o t o r o k n a k , m i n t energet ika i berendezéseknek fejlesztésére. Viszont az 
energe t ika t e rén b á r m i okná l fogva beköve tkező vá l tozás a közlekedés szinte 
v a l a m e n n y i lényeges műszak i és gazdasági p a r a m é t e r é r e hatással v a n . 

Az energe t ika t u d o m á n y á n a k fej lődése vona lá t az igen gyors és egyelőre 
fokozódó ü t e m ű össz-energia igény növekedés és a m á r csak ezért is elkerül-
he te t l en s t r u k t ú r a - v á l t o z á s szab ja meg. A s t ruk tú ra -vá l tozás lényegében 
a b b a n álk hogy — legalábbis n é h á n y évt ized p e r s p e k t í v á j á b a n — fokozódik 
a gáz- és kőola j a l a p ú energiahordozók ré sza ránya . 

Már k i b o n t a k o z ó b a n v a n azonban az a jövő k é p is, hogy az a t o m h a s a -
dás ra a lapozot t energ ia termelés növekvő szerepet k a p . H a pedig s ikerül a 
h i d r o g é n b o m b á b a n is lefolyó magfúziós f o l y a m a t o t i r á n y í t h a t ó v á t e n n i , — 
a m i n ez idő szer int számosan és sok he lyen dolgoznak, — akkor az energia-
igény bá rmi lyen f o k ú növekedése k ie légí the tőnek lá t sz ik . Ezér t valószínű, 
hogy az emberiség — s ennek ke re tében a közlekedés — távo labb i j övő jének 
a laku lásában az a tomenerg ia k i a k n á z á s á n a k kérdése közpon t i szerepet j á t sz ik . 

Az a tomenerg ia (és a sugárzó anyagok) előál l í tása a t o m r e a k t o r o k b a n 
tö r t én ik . Az a t o m r e a k t o r b ó l az energiá t ez idő szer int á l t a lában hőenerg iává 
va ló á ta lak í tás k ö z b e i k t a t á s á v a l vezet ik ki . Az a tomenerg ia közvet len (á ram-
fo r ráskén t való) fe lhaszná lására számos kísér le te t h a j t o t t a k végre, de az ipari 
k iaknázás csak t á v o l a b b i j övőben látszik lehetségesnek. 

Az a t o m r e a k t o r o k moto rok h a j t á s á r a is a lka lmasak , s a közlekedés ebben 
közvet lenül é rdekel t . Ez ese tben a j á r m ű m o t o r o k h o z je lenleg haszná l t benzin, 
o la j , szén s tb . he lyé t az a tomi tüze lőanyag foglal ja el. Ennek n a g y előnye, 
hogy súlya és t e r j ede lme lényegesen k isebb, csak hosszú időközökben kel l u t án -
tö l ten i , s ezál tal a j á r m ű akció-rádiusa nagyságrendde l növekszik. K ü l ö n előnye 
a magfúziós és hasadásos f o l y a m a t n a k , hogy az „ é g é s h e z " oxigén n e m szüksé-
ges. Ez t a s a j á to s ságo t a t e n g e r a l a t t j á r ó k és r a k é t á k h a j t ó m ű v é b e n máris 
hasznos í to t t ák . 

A ha józás t e rü l e t én az a t o m r e a k t o r o k fe lhasználása már m e g t ö r t é n t és 
bizonyos t a p a s z t a l a t o k a t is ny i lvánosságra hoz tak . 

Az a t o m h a j t á s ú mozdonyok tervezése még kezde t i s t á d i u m b a n van , 
de — a sok ké tség ellenére is — fogla lkoznak a kérdéssel . 

A repülés t e r é n ez idő szerint f o n t o s a b b n a k t a r t j á k az a t o m h a j t á s vizs-
gá l a t á t , m in t a v a s ú t a k o n , mer t i t t a t üze lőanyag sú lyának csökkentése lét-
fontosságú . E h h e z azonban elsősorban a r eak to r s ú l y á t kell csökkenteni . E 
t é r en sikerről csak akkor lehet szó, ha a sugárzás-veszély kiküszöbölése mellet t 
e lérhető, hogy a hő közve t lenü l működ te s sen pl. g á z t u r b i n á t . Mindké t prob-
léma megoldására fo lynak kísérletek. A nagyon gyéren kiszivárgó ada tok 
szerint repülőgép h a j t á s á r a a lka lmas a t o m r e a k t o r tervezése (és ál l í tólag épí-
tése is) folyik. A 44 t o n n á n y i r eak to r sú ly t csak úgy t u d t á k elérni, hogy a sugár-
védelmet biz tosí tó f a l a t , pa j z so t e lhagy ták . Ezér t az i lyen repülőgépen ember 
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nem t a r t ózkodha t i k , h a n e m a vele va ló több , h a g y o m á n y o s repülőgép t áv -
i r ány í to t t v o n t a t á s á r a gondolnak . 

A közú t i j á r m ű v e k e n , mai i smere te ink mel le t t , nehezen képze lhe tő el 
az a t o m h a j t á s , mert a sugárvéde lemhez szükséges p a j z s súlya ve teksz ik az 
egész j á r m ű súlyával , e lhagyásá ra ped ig i t t aligha k e r ü l h e t sor. 

Az a t o m r e a k t o r o k vi l lamos c e n t r á l é k b a n való hasznos í tása sem közöm-
bös a közlekedés s zempon t j ábó l . E t é r e n a fe j lődéshek — f igyelembevéve a 
vízi-energia, az á rapá ly-energ ia és m é g n é h á n y hosszú idő óta a kísérletezés 
s t á d i u m á b a n levő egyéb energ iafor rás t is — a l a p i r á n y z a t a a koncen t r á l t 
energiatermelés . A k o n c e n t r á l t a n e lőál l í to t t energia fe lhasználása a z o n b a n a 
közlekedésben gyakor la t i l ag a földfelület minden p o n t j á r a decent ra l izá l tan 
tö r tén ik . A n a g y menny i ségben és k o n c e n t r á l t a n e lőá l l í to t t energiát t e h á t a 
közlekedés számára el kel l osztani. E n n e k ez idő szer in t ismert legcélszerűbb 
és többny i re legolcsóbb módszere is a v i l l amosveze tékek ú t j á n való elosztás. 
E módszer l eg jobban a k ö t ö t t p á l y á s száll í tóeszközök t e rmésze tének felel meg. 
Az i ly i rányú fejlődés t e h á t b e l á t h a t a t l a n pe r spek t ívá jú j ö v ő t biztosí t az ilyen 
közlekedési t e c h n i k á n a k . 

A k o n c e n t r á l t a n e lőál l í to t t vi l lamosenergia e lőnyeinek k i aknázásá ra 
tö rekedve , még a teher- és személyautó közlekedésben is fo lynak , — az egyéb-
k é n t a k ö t ö t t p á l y á s közlekedésben is nap i r enden t a r t o t t , vezetéknélkül i (főleg 
akkumulá to ros ) elosztási módszerrel , — kísérletek. 

A fo lyékony és g á z a l a k ú energiahordozók csövön (és pl. h a j ó n ) va ló 
elosztása is fe j lődésben l evő megoldás és semmi ok n e m látszik, ami ezt a fe j -
lődést a legcsekélyebb m é r t é k b e n fékezné t ö b b évtized p e r s p e k t í v á j á b a n nézve is. 

Az a z o n b a n e lő re l á tha tó , hogy — amennyiben n e m nagy t e l j e s í tményű 
vi l lamoscentrá lék t á p l á l á s á r a haszná l ják , — a fo lyékony és gázalakú energia-
hordozókat egyelőre a n e m k ö t ö t t p á l y á j ú , nagy sebességű, de kis t ö m e g ű , 
illetőleg kis sebességű, de n a g y tömegű közlekedési á g a z a t o k (a közút i gép já r -
művek tő l az űr raké tá ig) f o g j á k elsősorban használni . 

A váz la tokból k i v e h e t ő e n az energe t ika és a fe j lődéséből adódó lehető-
ségek k iaknázásakor a hozzákapcsolódó t u d o m á n y á g a k (geológia, geodézia, 
stb.) fej lődése nagy m é r t é k b e n megha tá rozó je len tőségű mind a közlekedés-
techn ika , m i n d a köz lekedésgazdaság tan , mind a közlekedés i ü z e m t a n szem-
pon t jábó l . E t u d o m á n y t e r ü l e t e k fe j lődési i r ánya inak m é g nagyvona lú fel-
vázolására sincs lehetőség. Néhány megá l lap í t ás t a z o n b a n a jövőt ny i lván-
valóan je l lemző a tomene rg i áva l kapcso l a tban t e h e t ü n k , bá r az ene rg iának 
a tomerő reak to rok segítségével való te rmelése még csak a kezdet kezde tén j á r . 

A rád ióak t ív i t ás hasznos í tásáva l kapcso la tban leszögezhető, hogy e lmé-
leti síkon hosszabb ideje n incs fo r rada lmi vál tozás, a fe j lődés a k ia l aku l t irá-
n y o k b a n egyenletes . 

A gyakor la t i hasznos í t ás terén v i szon t nagy az e lőrehaladás . A felhasz-
nálók és megrendelők s z á m a ugrásszerűen növekszik. Más szóval a r á d i ó a k t í v 
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elemek k i lép tek a l a b o r a t ó r i u m o k falai közül és bevonu l t ak a mindennap i 
é letbe. 

A fúzió sok részletkérdése t i sz tázo t t , de i r ány í to t t , szabá lyozo t t meg-
valós í tása még n e m sikerült . Eléggé á l ta lános a vélemény, h o g y e lekt romos 
energia ily ú t o n való előáll í tásáig még sok idő fog eltelni és va lósz ínű, hogy az 
i lyen e r ő m ű v e k létesítése lényegesen nagyobb anyagi r á fo rd í t á s t fog igényelni, 
m i n t a h a s a d á s t hasznosí tóké. Más szóval a fúz ióra épí te t t fe j lődés nem kor-
lá tozza a maghasadásos e r ő m ű v e k fejlesztési ü t e m é t . Ez a n n á l inkább helyes 
megá l l ap í t á snak lá tsz ik , mer t a hasadásos u t a k o n előáll í tot t energia önköl t-
sége nagyságrendre közeledik a hőe rőműv ek b en előállí tott energiáéhoz. 

Az a tomenerg ia s zámot t evő fe lhaszná lásának kezdeté t 1975 t á j á r a teszik. 
K b . u g y a n e k k o r r a számí t j ák , h o g y az így előál l í tot t energia-önköltség szem-
p o n t j á b ó l is versenyképes lesz. 

9. A közlekedés in fo rmác ióáramlás i oldalára ható t u d o m á n y o k 
fejlődési tendenciái 

A közlekedési f o lyama t információ á r a m l a t k é n t való megfogása t udo -
m á n y o s szempon tbó l különösen fontos . Ezzel kapcso la tban előre kell bocsá-
t an i , hogy — bá r a közlekedésben az in fo rmác ióáramla t önál ló fo rmában is 
je len van — az egyébkén t jól k ü l ö n v á l a s z t h a t ó t á rgy i -anyag i és energia á r a m -
la t is hordoz, méghozzá n a g y o n fontos in fo rmác ióka t . I r á n y í t á s i információk 
mega lapozására és v é g r e h a j t á s u k ellenőrzésére, — a lka lmasan , korszerű viszo-
n y o k közt gyorsan leválasz tva és feldolgozva, — éppen ezek az információk 
e lengedhete t lenek . A közlekedési fo lyama t , m i n t in formác ió-á ramla t t e h á t 
lényegesen szélesebben ér te lmezendő, min t a szokásos hírközlő berendezéseken 
és eszközökön á ramló információké . 

A f iz ikai a lapokon, egzak t m a t e m a t i k a i módszerekkel fe lépí te t t , ides-
tova klasszikus tel jességű információelméle t o lyan i r á n y b a n fejlődik, hogy 
minden f i lozófiai é r te lemben v e t t mozgást , va l amenny i t e r m é s z e t t u d o m á n y i 
é r te lemben v e t t á ramlás t az információelméle t ismert á l t a l ános modell jével 
igyekszik leírni , számszerűen, mennyiségileg jellemezni. E n n e k egyéb előnyei 
mellet t a bonyo lu l t fo lyamat - rendsze rek megér tése és i r á n y í t á s a szempont já -
ból nagyon lényeges szemléle tmódbel i h a t á s a i v a n n a k . Szerző véleménye 
szerint soka t lendí t az amúgy i s elsősorban gyökeres szemléletmódbel i vá l to -
zásra szoruló köz l ekedés tudományon és gyakor l a ton is, lia az egész közleke-
dési á r a m l á s t a n t , t e h á t az a n y a g i és energia áramlás i t is, i lyen szempontok 
szerint f o r m á l j u k á t . 

Kérdés lehe t , mi é r te lme v a n a közlekedési f o l y a m a t o k anyagi- t á rgy i , 
energiaáramlás i részét az információelméle t a rány lag b o n y o l u l t foga lmaiva l 
kapcso la tba hozni . Mi ér te lme v a n anyagi , energiaáramlás i o b j e k t í v t u l a jdon -
ságoka t in fo rmác iókra v o n a t k o z ó absz t r ak t foga lmakra és s ta t i sz t ikus jel legű 
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valószínűségi vá l tozók h a l m a z á b ó l fe lép í te t t , ezek m e g h a t á r o z o t t va lószínű-
séggel e lőforduló kombinác ió i t jelentő model lekre visszavezetni . Pedig é p p e n 
i t t a lényeg ! Az információ ugyan i s mennyiségi fogalom, s ezál tal a vele k a p -
csolatos adási- , á tadás i , á t a l ak í t á s i , zavar s t b . jelenségek viszonylag homogén 
mennyiségekkel köve the tők , i lyen mennyiségekkel végze t t műveletek f o r m á -
j á b a n t ük rözhe tők . Más szóval , ha e fo lyamat részeke t mennyiségekkel t u d j u k 
jellemezni, a k k o r az egész közlekedési f o l y a m a t homogén a l a p o n számszerűsí t -
he tő , egységes m a t e m a t i k a i modellekkel l e í rha tó . K o r á b b a n megmérhe te t len-
nek t a r t o t t je lenségek k v a n t i t a t í v jellemzői m e g h a t á r o z h a t ó v á válnak. Mindez 
fe lmérhe te t len t á v l a t o k a t n y i t a köz lekedés tudomány fe j lődése számára . Az 
információelmélet köz lekedés tudományi fe lhaszná lásának megalapozásához 
azonban az információ f o g a l m á t ki kell t e r j e sz t en i az ér te lmezésre , a már meg-
levő i smere tek , foga lmak i ly szempontú azonosí tására , b izonyos ér te lmű á t -
rendezésére, az információ-elmélet i foga lmak közlekedési t a r t a l m á n a k , v a l a -
min t a f o g a l m a k és a mode l lek értelmezési t a r t o m á n y á n a k megha tá rozásá ra . 

Az információ-elmélet a szemléletmód fejlesztése s zempon t j ábó l f o n t o s , 
azonban a t echn ika i a lka lmazások sem k i sebb je lentőségűek. Az információ-
elméletre a lapozva ugyanis o lyan komplex techn ika i t udomány te r i i l e t b o n t a -
kozik ki, amely főleg a f i z ika akuszt ikai és opt ikai , e l sősorban azonban vi l la-
mosságtani fe jezete i t , v a l a m i n t a biológiának, főleg a hal lással és l á t ássa l , 
á l t a lában az érzékeléssel és értékeléssel összefüggő t e rü l e t e i t a lkalmazza. E 
t u d o m á n y fej lődése b iz tos í t j a a közlekedésben is használ t információ-adó, m o d u -
láló, á t a l ak í tó vezetékes és vezetéknélkül i á tvi te l i , vevő és tároló, v a l a m i n t 
erősítő berendezések s z a k a d a t l a n , rohamos fej lődését . 

Gondo l junk arra , h o g y az adatfe ldolgozó és a közhaszná l a tban is h í r -
közlő berendezéseknek t e k i n t e t t e k e n k ívü l többek k ö z ö t t ide ta r toznak az 
érzékelő s iná ramkörökke l , a tengelyszámláló berendezésekkel , a kocsi- és v o n a t -
szám jelentéssel , a h ő n f u t á s érzékelésével, de a mérés- és műszer technika jó -
f o r m á n minden elemével összefüggő összes megoldások. 

Ezek a kérdések ö n m a g u k b a n is f o n t o s a k és é rdekesek , a közlekedés 
számára pedig kiemelkedő je lentőségűek. De anny i r a széles s p e k t r u m ú a k , h o g y 
a velük való foglalkozásra ez a lkalommal n incs lehetőség. 

10. A közlekedési rendszer fejlesztési f o lyama tának tudományos 
a lapja i ( az operác iókuta tás és a rendszer technika) 

Az elsősorban a t á r s a d a l o m - t u d o m á n y o k segítségével megá l lap í to t t 
nagyságú és minőségű közlekedési szükségletek lehető legmagasabb s z i n t ű 
kielégítését a műszaki alap- és t e r m é s z e t t u d o m á n y o k gyors fejlődésével l épés t -
t a r t ó , cé l tuda tos , t e rvszerű műszaki fe j lesz tés teszi l ehe tővé . A bonyo lu l t 
közlekedési rendszer megismerése , összefüggéseinek t i s z t ázása , modellezése 
szövevényes f e l ada t . Nem egyszerűbb e rendszer szervezési és műszaki m ó d -
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szerekkel va ló optimális fej lesztésének p r o b l é m á j a sem. A bonyolul t r e n d s z e r 
és a környeze téve l fennál ló sokágú k a p c s o l a t ugyanis nehezen fe lmérbe tővé 
teszi a zoka t a ha t á soka t , amelyeke t egy-egy fejlesztési lépés kivált . E z é r t a 
k ö v e t k e z ő k b e n szerző n e m is annyira — az előzőkben váz l a to san , más he lyen 
a laposabb és részletesebben kidolgozot t — fejlesztési m ó d o k r a szeretne k i t é rn i , 
mint i n k á b b ar ra , hogy a fej lesztési f o l y a m a t o t magá t m i lyen t u d o m á n y t e r ü -
letekre t á m a s z k o d v a , h o g y a n kell mega lapozni , megtervezni , megszervezni és 
i r ány í tan i . Más szóval a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k e t h o g y a n kell a közlekedés 
t e rü le tén real izálni . 

A kérdésfe l tevés k o r u n k r a je l lemző, a bevezetőben is emlí te t t f o r m á j a 
megkövete l i , hogy a t u d o m á n y és a t e rme lés , a gyakor l a t kapcso la tá t is ú j 
módon foga lmazzuk meg. A t u d o m á n y o s e redmény és a te rmelés közt i k a p -
csolat a k u t a t á s i e r e d m é n y lehetőleg számszerűs í the tő megál lap í tásá tó l , a 
m o n d h a t n i termelési , műve le t i u tas í tás , v a g y a szabvány kiadásáig (és végre-
ha j tásá ig) , a t e rmék , a szolgá l ta tás piaci realizálásáig, sőt azon tú l is: a hasz -
nálók b í r á l a t á n a k s zakada t l an gyű j t é sé re , elemzésére és a fejlesztésre va ló 
visszacsatolásig t e r j ed . 

A t u d o m á n y és t e rmelés közti k a p c s o l a t t isztázása és t u d a t o s fe j lesz tése 
érdekében m e g kell kü lönböz te tn i , — a t u d o m á n y és a t e rmelés közt i össze-
függésen be lü l , — az a lap -és műszaki , m a j d ez és az a lka lomazo t t t u d o m á -
nyok köz t i kapcso la toka t ; t o v á b b á e t u d o m á n y o k és a po l i t ika , v a l a m i n t ez 
és az o p e r a t í v vezetés; végü l mindezek és a realizálás, a termelés i -üzemi fo lya -
m a t közti kapcso la t - lánco t . E kapcso la t - láncot szemügyre véve , ny i lvánva ló , 
hogy a t u d o m á n y és real izálás közt ku lc spon t i helyet foglal el a po l i t ika . 
Elsősorban a polit ika b i z t o s í t h a t j a ugyan i s az t , hogy a t u d o m á n y te rvszerűen , 
gyorsan, gazdaságosan v á l j é k te rmelőerővé . 

A t u d o m á n y és po l i t ika közti k a p c s o l a t a t u d o m á n y o s megál lap í tás tó l 
a gyakor la t i tevékenység fő i r ányának megszabásáig , k i tűzéséig , m o n d h a t j u k : 
az e lőrelá tó , hosszú t á v l a t b a néző koncepcióig és az e n n e k real izálásáról , 
va lamin t a realizálás m ó d j á r ó l való d ö n t é s megszületéséig t a r t . 

A po l i t ika és a gyakor l a t közti összefüggéslánc a v á z o l t döntéstől a hasz-
ná la t t a l v a l ó visszacsatolásig t e r j ed . 

Mindenképpen leszögezhető, hogy a t u d o m á n y és a pol i t ika (és ez lénye-
gében a m o d e r n termelésre, gyakor la t r a is áll) összefonot tsága oly szoros, hogy 
szinte l ehe t e t l en megmondan i , hol végződik az egyik és ho l kezdődik a más ik . 
K o r u n k r a jel legzetesnek, termelési s z e m p o n t b ó l a l apve tőnek is lehet t e k i n t e n i 
a t u d o m á n y és termelés ( v a g y á l t a l ánosabban a gyakor la t ) , más v e t ü l e t b e n a 
t u d o m á n y o s e redmény és realizálása összefonódását s e m i a t t a t u d o m á n y 
egyre d ö n t ő b b é válásá t m a g á b a n a t e rmelés i f o l y a m a t b a n . 

A po l i t ika fe lada ta (akárcsak a szorosan mellette ál ló a lka lmazot t t u d o -
mányé) k e t t ő s . Egyrészt t echn ika i és a l a p t u d o m á n y o k b a n , főleg ped ig ezek 
a lka lmazásában a vi lágszínvonalon m á r real izál t e r edményeke t kell t a n u l m á -
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nyoznia , n e m annyira továbbfe j lesz ten ie , min t i nkább haza i v i szonyainkra 
a lka lmaznia . Másrészt a s zakma i te rü le t á l ta l f e lve te t t p rob l émáka t kell a 
technikai és a l a p t u d o m á n y o k továbbfej lesztésével , i l letőleg ezek serkentésé-
vel megoldania . E mindenkor fennálló k e t t ő s fe ladat n a g y s á g á n a k egymáshoz 
v iszonyí to t t a r á n y a az á g a z a t n a k a vi lágszínvonalhoz m é r t fe j le t tségétől függ . 

Amenny iben a rány lag l emaradó i t t e rü le t rő l van szó — s hazai közleke-
désünkre ez jel lemző — a k k o r (az első) az adap tá l á s kell h o g y a sú lypont i fel-
a d a t o t je lentse . Köve tkez ik az e lmondo t t akbó l az is, hogy ilyenkor a t u d o -
mányos és technika i e r e d m é n y e k adap t á l á sá r a a lka lmas a p p a r á t u s t és mód-
szereket kell elsősorban fej leszteni , v a l a m i n t szervezet té tenni , emelni kell 
viszonylagos sú lyá t és megbecsülését , m e g kell. t e r e m t e n i t u d o m á n y o s alap-
j a i t , k iemel ten növelni kel l az idevágó t u d o m á n y o k a t . 

Amikor a szakmai t e r ü l e t fej let tsége megközelí t i v a g y túl is s zá rnya l j a 
a v i lágsz ínvonala t , e lérkezik az ideje, hogy — az a d a p t á l á s t t o v á b b r a sem 
tévesz tve szem elől — a k u t a t á s o k s ú l y p o n t j á t a t echn ika i és a l a p t u d o m á n y o k 
e redménye inek jobb k i aknázásá ra , ezek fej lesztésének serkentésére helyezzék 
á t . 

N e m kétséges, hogy haza i köz l ekedés tudományunk ez idő szerint i na-
gyobb f e l ada t a i t az első t e rü l e t en kell keresni . Nem véve le szemünket , — de 
a rendelkezésre álló e rőke t ily i r ányban viszonylagosan kisebb ü t e m b e n fej-
lesztve, — a második f e l ada t ró l sem. 

A h a t é k o n y s á g f o k o z á s á n a k okve t l enü l egyik f o n t o s eszköze a t udo -
mányos e r e d m é n y e k g y o r s a b b g y a k o r l a t b a ül te tése . A pol i t ika céljai köz t 
t e h á t szerepelnie kell a real izálás i r é sz fo lyama t gyo r s í t á sának , l ebonyol í tása 
t u d a t o s , t e rvsze rű i r á n y í t á s á n a k és szervezésének is. A t a p a s z t a l a t ugyan i s 
az t m u t a t j a , hogy az é l e n j á r ó t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k hasznos í tása n a g y o n 
nehéz és hosszada lmas l ehe t . Számos o lyan pé ldá t l e h e t n e emlí teni , h o g y 
nagyobb és hosszabban t a r t ó t á r s a d a l m i és egyéni erőfeszí tés szükséges a 
real izáláshoz, min t a t u d o m á n y o s e r e d m é n y eléréséhez, s ez nem vé le t l en . 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s b a n a va ló ságban meglevő bonyo lu l t ságo t ú g y 
igyekeznek kiküszöbölni , h o g y e l v o n a t k o z t a t á s o k a t , absz t r akc ió t végeznek . 

A gyakor l a t i a l ka lmazások során, a va lóságban — s így a közlekedés-
ben is — a z o n b a n a j e lenségek és f o l y a m a t o k te l jes k ö r n y e z e t ü k k e l m i n d e n 
je l legzetességükkel és összefüggésükkel , ö s sze fonódo t t s águkka l és bonyo lu l t -
ságukka l , e l l en tmondásos d ia lek t ikus kö lcsönha tások k ö z t v a n n a k je len . 

A real izálás v a g y b izonyos é r t e l emben a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k 
a d a p t á l á s a s í k j á n t e h á t a pol i t ika és ope ra t í v vezetés f e l a d a t á t is az teszi 
nehézzé és bonyo lu l t t á , h o g y az eddig a va l ame ly ik a l ap - , t e rmésze t - , v a g y 
techn ika i t u d o m á n y t e r é n végze t t e m b e r i t evékenysége t és e r e d m é n y é t a 
model lben f igye lembe v e t t n é l szövevényesebb t e rmésze t i , a szinte vég te len 
bonyo lu l t s ágú ember i és a m é g t a l án enné l is k o m p l e x e b b t á r s ada lmi t énye -
zők környeze tébe kell bei l leszteni . Márped ig e t ényezők tö rvénysze rűsége i t , 
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kö lc sönha t á sa i t lényegesen kevésbé és s zámo t t evően p o n t a t l a n a b b u l i smer-
j ü k , min t a t e r m é s z e t t u d o m á n y é i t . 

A v á z o l t sz i tuác ióban op t imál i s e r e d m é n y t kell e lérni . H o g y ez menny i -
ben s ikerül , az t még u tó l ag is nehéz e ldön ten i , h á t még előre ! Ezé r t a t u d o -
m á n y - a d t a lehetőségek gyors és op t imál i s k i ak n ázásáh o z e lengedhe te t l en 
o lyan — a k u t a t á s o k e r edménye i r e a l apozo t t , az egész b o n y o l u l t rendszer re 
(és n e m az egyes e lemekre , szerkeze tekre , emberekre) i r á n y í t o t t szervezési-
vezetési- i r á n y í t á s i szemlélet , e lmélet és gyakor l a t k i a l ak í t á s a , amely m e g 
t u d b i rkózn i azokka l az egyre szövevényesebb kérdésekkel , amelyek a szaka-
d a t l a n u l és gyorsan vá l tozó t á r s a d a l m i és t e rmésze t i k ö r n y e z e t b e n a t e r m é k , 
a szo lgá l ta tás , ennek előál l í tási t echno lóg iá j a és bonyo lu l t rendszere fej lesz-
tése é rdekében tö r t énő op t imá l i s dön tések m e g h o z a t a l a k o r és ezek végre-
h a j t á s a s o r á n f e lve tődnek . 

•A real izálás i f o l y a m a t t u d o m á n y o s a l apon való i r á n y í t á s á r a ezideig m á r 
ké t m o d e r n t u d o m á n y o s d iszc ip l íná t is k i b o n t a k o z t a t t a k : az ope rác ióku ta -
t á s t és a r e n d s z e r t e c h n i k á t . E ké t t u d o m á n y t még nehéz lenne p o n t o s a n 
def iniá lni , de meglehetősen k o m p l e x t e rü l e t e ike t már kie légí tő módon körü l -
és e l h a t á r o l t á k , a műve lésükhöz szükséges képze t t sége t m e g h a t á r o z t á k és az 
i lyen m é r n ö k ö k nevelése m á r i n t é z m é n y e s e n t ö b b helyen fo ly ik is. 

A k é t , e g y m á s t n a g y r é s z t á t fedő t u d o m á n y közt i fő különbség leegy-
szerűsí tve a b b a n áll, hogy az o p e r á c i ó k u t a t á s meglevő rendsze rek op t imál i s 
k ihaszná l á sá ra és szervezésére; a r endsze r t echn ika pedig még nem lé tezők 
l egkedvezőbb k ia l ak í t á sá ra tö reksz ik . E z é r t még ez idő szer in t az operáció-
k u t a t á s a bonyo lu l t f o l y a m a t o k , a r endsze r t echn ika i n k á b b a komplex kons-
t rukc iók t e rvezéséve l áll s zo rosabb k a p c s o l a t b a n . 

A b b a n v i szont megegyez ik a ké t t u d o m á n y t e r ü l e t , h o g y mindegy iknek 
éppen a k u t a t á s i e r e d m é n y e k t u d o m á n y o s a n m e g a l a p o z o t t módszerekke l 
való gyors és gazdaságos g y a k o r l a t b a ü l t e tése a célja. 

A t u d o m á n y o s alap e l sősorban és d ö n t ő e n az á ramláse lmé le t és a mo-
dern m a t e m a t i k a n é h á n y fe jeze te . K ieme lkedő szerep j u t a gráf -e lméle t i 
a lapon n y u g v ó há lóza t t e rvezés i t e c h n i k á n a k (pl. a P e r t és CPM módszerek-
nek) , v a l a m i n t a korszerű s z á m í t á s t e c h n i k á n a k . 

A szer fe le t t komplex , gyorsan n ö v e k v ő és vá l tozó k ö r n y e z e t b e n , sza-
k a d a t l a n u l f e j lődő közlekedés — min t b o n y o l u l t rendszer — is csak a k k o r 
lesz n a g y t á v l a t o k b a n , e lő re lá tóan , a l eggyümölcsözőbben i r á n y í t h a t ó , az 
alap- és t e c h n i k a i t u d o m á n y o k b a n elért e r e d m é n y e k gyors fe lhaszná lásáva l 
op t imá l i san fe j lesz the tő , h a t ö b b e k k ö z ö t t a váz la tosan i s m e r t e t e t t k é t ú j 
t u d o m á n y r a is különösen f i g y e l m e t fo rd í t , a lka lmazásuk személyi és t á r g y i 
fe l té te le i t a l ehe tő legsürgősebben b iz tos í t j a és s z a k a d a t l a n u l fej leszti . 

Az o p e r á c i ó k u t a t á s s a l és a r endsze r t echn ikáva l s z e m b e n a közlekedés 
oldaláról t á m a s z t o t t p r o b l é m á k , — kü lönösen a korszerű fe j lesz tés első idő-
s z a k á b a n , — lényegükben megegyeznek a népgazdaság t ö b b i ágában j e l en t -
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kezőkkel és olyanféle r é sz fo lyama tok ko r sze rű és opt imál i s módon va ló meg-
oldását k í v á n j á k , m i n t a s t a t i sz t ikák , e lszámolások, könyve lés , s zámlázás , 
anyag- , á l lóeszközny i lván ta r t á s , m a j d gazdá lkodás , b é r s z á m f e j t é s és ezek-
hez hason lók . Mindezek a z o n b a n a k o m p l e x közlekedési rendszer egy-egy 
r é s z f o l y a m a t á n a k k v a n t i t a t í v elemzését és ezalapon va ló model lezését is 
mega lapozzák . 

Ez idő szer int m á r pl . t ö b b v a s ú t megköze l í te t te e részmodel lek t e l j e s 
szintézisét és o lyan k o m p l e x model lben va ló összesítését , amelyben a v a s ú t 
d inamikus és n e m lineáris r endsze rkén t szerepel , amely zava ró h a t á s o k fel-
lépésekor is a u t o m a t i k u s a n a lka lmazkod ik és működ ik . Hason ló r e n d s z e r e k 
b o n t a k o z n a k ki a közú t i , a légi és a vízi közlekedésben is. 

11. A bonyolult rendszerek i r ány í t á s ának tudományos alapjai 
( a k iberne t ika) 

A fizikai , kémiai , biológiai, ember i és t á r sada lmi je lenségek és f o l y a m a -
tok megismerésére az ember nem öncélúan törekszik, h a n e m azért, m e r t az 
ezekből összetevődő bonyolu l t fo lyamat rendsze reke t és az ezekre s z a b o t t 
bonyolul t berendezés-rendszereket cé l j a inak megfelelően, a környeze t i és 
rendszerbem (külső és belső) ha tásokhoz , vá l tozásokhoz igazodóan, a z o k k a l 
ak t ívan szembenézve, t u d a t o s a n befolyásolni , i rányí tan i , a rendszer t és „üze -
me b i z t o n s á g á t " megőrizni és tökéle tes í teni , fejleszteni, e lha tá rozo t t d ö n t é -
sét, s zándéká t kellő b iz tonsággal megvalós í tan i aka r j a . Az i rányí tás t e h á t a 
rendszer s zámára előre m e g h a t á r o z o t t t evékenységek b izonyos egymás u t á n -
j á n a k megvalós í tása , amelyek végül is b izonyos előre e lképzel t hasznos he ly-
zetbe hozzák a rendszer t . Ez a nehéz f e l ada t , amely pl . az ope rác ióku ta t á s 
v o n a t k o z á s á b a n a p r o d u k á l t e r edmények realizálását is je lent i , csak t u d o -
mányosan mega lapozo t t an fo lyha t ik . E r r e a célra számos t u d o m á n y b ó l ( infor-
mációelmélet , ope rác ióku ta t á s , szabályozás-elmélet és t echn ika , bonyo lu l t 
a u t o m a t á k , elsősorban a számí tógépek elmélete stb.) egy többé-kevésbé ön-
álló t u d o m á n y c s o p o r t o t , a k ibe rne t iká t fe j l esz te t ték ki . 

Anélkül , hogy mos t a k iberne t ika m i n t komplex t u d o m á n y és a b e n n e 
szinbiózishan je len tkező felsorolt t u d o m á n y o k v i szonyának v iz sgá la t ába 
be lemennénk , rá kell m u t a t n i , hogy míg az információelmélet t á rgya a „ k ü l -
v i lágból" és a részrendszerekből a reagáló szervekhez, rendszerekhez é rkező 
információ, hír , addig a k iberne t ika m a g á v a l a rendszernek ezekre való r e a g á -
lásával foglalkozik. 

A k iberne t ika , mivel ember-gép rendszerek i r ány í t á s ának t u d o m á n y a 
is, a t e rmésze t - és t echn ika i t u d o m á n y o k mellet t számos t á r s a d a l o m t u d o -
mányi t e rü le t e t is fe lhasznál és t öbb-kevesebb részletét magába o l v a s z t j a 
(pl. pszichológia, szociológia, s ze rvezés tudomány stb.). 
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A k i b e r n e t i k a egye temes , ál talános t u d o m á n y , amely a bonyolul t r end-
szerek ( t e rmésze t , emberek , szervezetek, berendezések, gépek és f o l y a m a t o k ) 
közös, á l t a l ános t u l a j d o n s á g a i t vizsgálja; a s a j á t o s a k a t f igye lmen kívül h a g y j a . 
Vizsgálódásaink céljára a k iberne t ika is model leket haszná l , de a model l 
fogalmát n a g y m é r t é k b e n k i te r jesz t i . 

A k i b e r n e t i k a nem a n n y i r a a r endsze reknek , ezek elemeinek és a lka t -
részeinek megismerésére , m i n t inkább megér tésére , á l t a l á b a n az időben fo lyó 
f u n k c i o n á l á s u k n a k , t evékenységüknek t i s z t ázásá ra és megha t á rozo t t célra 
való l e g h a t é k o n y a b b mego ldásá ra és i r á n y í t á s á r a tö reksz ik . 

A k i b e r n e t i k a s zámára az a lényeges, hogy a model l — a megf igye lő 
s zempon t j ábó l — vise lkedjék az eredeti rendszerre l hasonló módon, függe t -
lenül a mode l l és az e rede t i rendszer szerkeze t i e lemeinek és ezek összetéte-
lének eltérő vo l t á tó l . A k ibe rne t i ka t e h á t a külső megje lenésen alapuló t u d o -
mány , i l lusz t rá lására a „ f e k e t e doboz t " s z o k t á k használn i , amelynek ki- és 
bemenete , v a l a m i n t ezek k ö z t i átviteli f ü g g v é n y e , f u n k c i ó j a van . Az á tv i t e l i 
függvény a k i m e n e t i v á l t o z ó t a bemene t i vá l tozó függvényében a d j a meg. 
Amennyiben a feke te doboz számítógép, az á tv i te l i f ü g g v é n y ennek p r o g r a m j a . 

A k i b e r n e t i k a i mode l lek a hasonlóságon, az ana lóg ián n y u g s z a n a k , 
amely az i zomor f i a , az azonos alakúság gyengébb f o r m á j a , nem a d j a a va ló -
ság pontos m á s á t és mibenlé te sincs oly p rec ízen def in iá lva . Nyi lvánvaló azon-
ban , hogy kü lönösen hasznos az olyan ana lógia , amely legalább va l ame ly , a 
gyakorla t s z á m á r a fontos értelmezési t a r t o m á n y o n belül a valóságot izomorf 
módon t ü k r ö z i . 

A k i b e r n e t i k a va lame ly rendszer mode l l j én olyan más ik rendszer t é r t , 
amely az e lsővel bizonyos fokig analóg, működésének v izsgá la ta pedig ú j a b b 
analógiákat sugal l . Ezá l ta l a k ibernet ika egyik fontos h a t á s a , hogy a nye lv -
nél jóval soko lda lúbb in formáció-hordozót , a modell t , széleskörűbben ér te l -
mezet té t e t t e és nagyobb k ö r b e n ha szná l a tba hozta. 

A v á z o l t felfogás e redményez te , h o g y a k ibe rne t ika , — bá r sz ívesen 
használ ja a fő leg az in formációá tv i te l i és feldolgozási f o l y a m a t t a l va ló ana -
lógián n y u g v ó : m a t e m a t i k a i , ma temat ika i - log ika i mode l leke t , de ezek és a 
fizikai mode l lek mellet t széles körben a lka lmazza a g r a f i kus model leket , a 
funkcionális , k o m m u n i k á c i ó s váz la toka t , v a l a m i n t a kon t ro l l d i a g r a m m o k a t . 

A b o n y o l u l t rendszerek modellezésénél sokszor a l a k u l úgy a he lyze t , 
hogy a mode l l ek bonyo lu l t sága mia t t a s z a v a k k a l va ló megszövegezés pon-
tosan alig lehetséges , a m a t e m a t i k a i pedig tú l ságosan egyszerűs í te t t . I l yenkor 
segít a „gép i mode l l " , a m e l y az t is l ehe tővé teszi , hogy a többé-kevésbé absz t -
r a k t m a t e m a t i k a i modellek p r o g r a m m á t ö r t é n ő á tdolgozásakor legalább bizo-
nyos e lhanyago l t i n fo rmác ióka t és vég reha j t á s i , v a l a m i n t egyéb fe l t é te leke t 
f igyelembe vegyenek . 

A gépek a környeze t re va ló ha tás t e r é n he lye t tes í ten i t u d j á k az e m b e r t . 
Amenny iben ez a he lye t tes í tés az emberi i r ány í tó (kibernet ikai ) t evékenység 
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egy részét is á tveszi , au tomat izá lás ró l beszélünk. I l y e n f o r m á n a gép auto-
m a t i k u s működésé t biztosí tó mechan izmusok az azonos funkc ió jú emberi 
képesség analógiái. Á m d e az ember i i rányí tó „ m e c h a n i z m u s " többé-kevésbé 
bonyo lu l t , a cé l ia i rányuló gondolkodás . Az ember és o lyan gépek közt i analógia, 
ame lyek k iberne t ika i szervei képesek emberi f u n k c i ó k e l lá tására : szellemi 
m u n k á t is pótol . A gépek k ibe rne t ika i szervei i n fo rmác ióka t t á ro lnak , kom-
b iná lnak , dolgoznak fel. Ezek ped ig biológiai funkc iók . 

Az au tomat i zá l á s e lsősorban az integrációt , berendezések sokaságának 
egyet len (bonyolul t) rendszerré va ló egyesítését je lent i . E z más szóval a bonyo-
lul t ember-gép rendszer egyre i n k á b b gépi rendszerré vá l tozásá t is je lent i . 
B á r ez a törekvés b izonyos t e rü l e t eken (pl. az energiaszál l í tó és elosztó háló-
za ton is) többé-kevésbé megvalósu l t , ez idő szerint még többny i re ember-gép 
rendszerekről v a n szó. 

A korszerű é r te lemben v e t t k iberne t ika t echn ika i a l ap j a az e lekt ronika . 
Az e lek t ronok i r á n y í t o t t á r a m l a t a i ugyanis a lka lmasak információk hordo-
zására . Mivel pedig az e lek t ronok áramlás i sebessége a közlekedési á ramla to -
kéhoz képest gyakor la t i lag vég te lenü l nagy , a fennál ló helyzet gyors t i sz tá-
zására és a döntéseken n y u g v ó u tas í t ások gyors t o v á b b í t á s á r a különösen 
a lka lmasak . Az e lek t ronok á r a m l á s á n a k i r ány í t á sán n y u g v ó e lekt ronika ko-
r u n k egyik ura lkodó jel legű t e c h n i k á j a . E techn ika egyre fon to sabb elemévé 
ez idő szerint a t r anz i sz to r vá l ik . 

Az e lekt ronika fon tos a lka lmazás i terüle te a l egbonyo lu l t abb a u t o m a -
t i k u s rendszer : a számí tógép . Mai ér te lemben v e t t bonyo lu l t rendszerekkel 
kapcsola tos operác ióku ta tás , rendszer technika i v a g y k ibe rne t ika i e l j á rás nem 
t u d j a nélkülözni a l egbonyo lu l t abb a u t o m a t á t , a s zámí tógépe t . Ez a körül-
m é n y különösen fenná l l a közlekedési rendszerek ese tében . Ezé r t a közleke-
dés fej lesztése s z e m p o n t j á b ó l a számí tógépek fej lődése n a g y je lentőségű. 

A közlekedésre, min t bonyo lu l t rendszerre h á r u l ó f e l ada tok nagysága , 
minősége té rbeni és időbeni eloszlása szakada t l anu l vá l toz ik . I lyen rendszer 
különösen igényli a külső kö rü lmények , a rendszer környeze tének vál tozá-
saira adandó reakciók vezetését , i r ány í t á sá t , röv iden : k iberne t izá lásá t . Ezér t 
a t e k i n t e t b e n , hogy a k ibe rne t ika i módszerek fon to sak , a lka lmasak és szük-
ségesek a közlekedés egy vagy n é h á n y szempontból va ló v izsgá la tá ra , többé-
kevésbé sikerült h a m a r egyetér tés re j u tn i . Nem véle t len t e h á t , h a n e m objek-
t í v szükségszerűség, hogy a k ibe rne t ika a lka lmazásában a közlekedés ú t t ö r ő 
szerepe t j á t szo t t és ez idő szer int is élen j á r . 

A közlekedésnek a k ibe rne t ikáva l szemben t á m a s z t o t t igényei nagyok . 
Kü lönösen érvényes ez a megál lap í tás a közlekedési ü z e m opera t ív i rányí tá -
sá ra . Ehhez ugyanis a hosszabb i d ő t á v l a t ú tervezéshez szükséges lényegében 
v a l a m e n n y i operác ióku ta tás i model l és e l járás , ope ra t ív kö rü lmények közöt t i 
gyors a lkalmazása k ívána tos , ami m á r nagyrész t a u t o m a t i k u s adatszolgál-
t a t á s t , közvet len (off-line) in formáció-á tv i te l t , azonnal i (real t ime) számító-
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gépes feldolgozást követel meg. A probléma ilyen m é r t é k ű megoldása felé 
egy-egy vasú t m á r s zámot t evő lépéseket t e t t . 

Nem kisebbek a köve t e lmények a k iberne t ikáva l szemben az ember-gép 
rendszerek szub jek t ív oldalán sem. A k iberne t ika a közlekedés számára — fej-
l e t t s égünk jelen fokán — azér t is nagy je lentőségű, m e r t — az ugyancsak 
szemléle tmód a lak í tás s z e m p o n t j á b ó l fontos információ-e lmélet re a lapozva, 
— sa já tos módon fogja fel és o ld j a meg a p r o b l é m á k a t . 

A k iberne t ika i szemlélet a l ap ja , hogy a f e l ada to t , a p r o b l é m á t egészen 
az optimális megvalósí tásig végig gondolja és ezt a f o l y a m a t o t az op t imum 
elérése érdekében t u d a t o s a n befo lyásol ja , i r ány í t j a . 

Mivel a közlekedési r endszerek k i t e r j ed t ek , a t e rmésze t i t ényezők ha tá -
s á n a k k i t e t t ek , zavarokra h a j l a m o s a k és nagyon érzékenyek, az emberi irá-
n y í t ó tényező szerepe különösen fontos . Ezé r t a k iberne t ika a lka lmazásának 
h a t á r t szab a f o l y a m a t o k b a n levő számos és sokféle ember i tevékenység. 
H o g y az ember i személyiség, viselkedés-alakí tás és t evékenység sa já tos tör-
vényszerűségei t , — amelyeket az ember szociális és biológiai jellegzetességei 
de t e rminá lnak , — a d e k v á t a n lehessen az operác ióku ta tá s eszközeivel vizs-
gálni és k iberne t ika i módszerekkel megoldani , ahhoz azonban még ezek tovább i 
fej lesztése szükséges. Innen adód ik a számítógépek ama k i b o n t a k o z ó b a n levő 
fej lődési i r á n y z a t á n a k különös fontossága , amely a b io lógiának az agyfunk-
ciók t a n u l m á n y o z á s a a lap ján kész í te t t model l je i t fe lhaszná lva , a bonyolul t 
memór ia -kapcso la tok , a t a n u l ó és alkotó gépek k ia lak í tása i r á n y á b a n tör-
t é n i k . 

A vázol t megál lap í tások az élenjáró vi lágszínvonalra v o n a t k o z n a k . 
H a z a i közlekedésünk t e rü le t én elsősorban a szemléle tmód, másodsorban a 
s zub jek t ív t ényezők fej lesztése, h a r m a d s o r b a n az ob jek t ív fe l té te lek bizto-
s í tása te rén v a n n a k nagy f e l a d a t o k . Ezér t a közlekedési k u t a t ó k n a k és veze-
t ő k n e k azokat a konkré t , a d a p t á l a n d ó és fe j lesz tendő e l j á r á soka t kell kidol-
gozniok, amelyek a vázolt a l apokon hasznos í tha tók , széles k ö r b e n fokoza-
t o s a n , de a lehetséges mér ték ig á l ta lánosan gyakor l a tba ü l t e t h e t ő k . 
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Scientific Bases of Physical and Technical Character of the New Trends of Transport Deve-
lopment . In our days , applicat ion of t h e scientific resu l t s in the field of p roduc t ion , or m o r e 
exac t ly , in the field of t r anspor t , falls beh ind the rapid deve lopment of t he basic and technical 
sciences. However, in order to correct ly establish t h e longrange concept ions and long-range 
p lans based upon these l a t t e r , serving to recover this de lay in applicat ion of t he new scientif ic 
r esults , those resul t s achieved and t o be achieved in t h e f ie ld of physics, chemical sciences, 
biology, ma thema t i c s , etc. , should be known which m a y be significant f r o m the v iewpoin t 
of t ranspor t . R e q u i r e m e n t s having been raised agains t t h e basic and technical sciences b y 
t h e t ranspor t , have also to be t aken in to account. T h e pape r , considering the t r a n s p o r t as 
a complex system, w i t h i n which the mate r ia l , energy a n d informat ions a re s t reaming, deta i ls 
t h e development a n d potent ial i t ies of uti l ization in t h e f ield of t r a n s p o r t , of t echniques , 
energet ics , cybernet ics ( information t heo ry , theory of cont ro l , opera t ional research, sys t em 
technique) . 

Naturwissenschaf t l iche und technisch-wissentschaf t l iche Grundlagen der neuen E n t -
wicklungsr ichtungen des Verkehrs. Die prakt ische A n w e n d u n g der erzielten wissenschaft l i -
chen Ergebnisse auf d e m Gebiet der P roduk t ion , oder genauer , auf dem Gebiet des Verkehrs , 
b le ib t zurück h in te r d e r schnelle E n t w i c k l u n g der g rund legenden u n d technischen Wissen-
scha f t en . Um diese Verzögerung einzuholen, müssen perspekt ivische En twick lungskon-
zept ionen und a u f g r u n d derselben perspekt ivische En twick lungsp läne ausgearbe i te t werden , 
zur deren B e g r ü n d u n g die auf dem Gebie t der Phys ik , Chemie, Biologie, Ma thema t ik , usw. 
schon erreichten u n d n u r noch h ie rnach erreichbaren Ergebnisse e r k a n n t werden müssen , 
die von dem G e s i c h t s p u n k t des Verkehrs aus wichtig sein können . Die Anforderungen , die de r 
Verkehr gegenüber d e n grundlegenden u n d technischen Wissenschaf ten e rheb t , müssen a u c h 
in Be t r ach t gezogen w e r d e n Der Verfasser be t rach te t d e n Verkehr als ein verwickeltes Sys-
t e m , innerhalb dessen eine S t r ö m u n g von Material ien, Energie und In fo rma t ionen s t a t t 
f i n d e t , und b e f a ß t s ich eingehend m i t der E n t w i c k l u n g und Ausnutzungsmögl ichke i ten 
de r Technik, E n e r g e t i k u n d Kiberne t ik ( In fo rmat ions theor i e , Regelungstheorie , Opera t ions-
forschung, S y s t e m t e c h n i k ) auf dem Gebiet des Verkehr s . 

E R T L R Ó B E R T : 

A t a n u l m á n y á t fogó , nagy táv l a tú tudományos sz in ten m u t a t o t t rá a közlekedés és ezen 
belül a vasút i üzem jelenségeinek sztohasztikus vol tára . Az a lábbiak egy gyakor la t i fon tosságú 
vasú t i részle tprobléma felvázolása ú t j á n a sztohaszt ikus je lenségek, a vélet lenszerű közlekedés 
ká ros ha tása i csökkentésének — esetleg kiküszöbölésének — lehetőségeit röviden k í v á n j á k 
b e m u t a t n i . 

Nézzük meg, h o g y egy k é t v á g á n y ú vasú t i pá lyából k iágazó két v á g á n y (csomópont i állo-
m á s o k o n gyakori) h á l ó z a t á n , te l jesen véletlenszerű vona tköz lekedés esetén, menny i a va ló-
színű akadá lyoz t a t á sok száma. Az á b r á n l á tha tó , hogy a v á g á n y h á l ó z a t o n k é t akadályozó p o n t 
v a n , az 1 jelű,-a k i j á r a t i beágazás, és a 2 jelű a keresztezés , vágányátszelés . I Ia T időegység 
a l a t t a b—6 vágány n , , az a—с— v á g á n y ú t o n n2 vona t közlekedik és a 6—b i r á n y b a n a keresz-
tezés foglaltsági ide je á t lag / j ,_ j , va l amin t az a—с i r á n y b a n á t l a g / a _ c , akkor m i n d k é t v á g á n y o n 
a v o n a t o k összes va lósz ínű akadá lyoz ta t á sa 

a 

b 

(151) . 
« d 

(,l2> -

b 

(239) a 

1. ábra 

A = 
• ™L> (fb-b + fa-c) 

T 
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Hason lóan a lakul az 1 j e lű beágazáson a va lósz ínű a k a d á l y o z t a t á s o k száma is. 
G. POTTHOFF drezda i professzor közlése n y o m á n egy valóságos megf igyelés ada ta i 

a köve tkezők vo l t ak . Az á b r á n zárójelben fogla l t számok a T = 7980 perc megf igyelés i idő 
a l a t t köz lekede t t v o n a t o k s zámá t je lent ik. A megfigyelés szerint fa-\> a 2 p o n t o n 2,6 perc, 
az 1 p o n t o n 5,3 perc (a t é r k ö z h a t á r i g ) , / a _ c 4,3 perc és f ^ - i 9 perc (induló vona t i d e j e a tér-
közha tá r ig ) . Az erre v o n a t k o z ó valószínűségszámítás és a valóságos megfigyelés a d a t a i t az 
a lább i t á b l á z a t foglal ja össze. 

A k a d á l y o z t a t á s o k száma: 

Az akadályoztatások helye 1 2 
A megállapítás módja beágazás keresztezés 

A valószínűségszámítás szerint 67 26 

A valóságos megfigyelés szerint 41 14 

A közel egy hét ig t a r t ó megfigyelés szer in t t e h á t lényegesen kevesebb vo l t a z akadá-
lyoz ta tá sok száma, m i n t ahogyan azt a va lósz ínűségszámítás a l a p j á n várn i l e h e t e t t volna. 
E n n e k az vol t az oka, hogy a vona tok részben mene t rendsze rűen , t e h á t nem véle t lenszerűen 
köz leked tek . A p é l d á b a n a b—b vágányon 7 5 % - b a n , az а—с v á g á n y ú t o n 2 2 % - b a n és a b—d 
v á g á n y ú t o n 3 8 % - b a n vo l t mene t rendszerű a közlekedés. A b b a n a szélsőséges e se tben , amikor 
minden vona t , t e h á t a t e h e r v o n a t o k is, p o n t o s a n mene t r endsze rűen közlekednének, akadá lyoz-
t a t á s o k egyá l ta lán n e m f o r d u l n á n a k elő (a m e n e t r e n d ugyanis így készül). 

Az a k a d á l y o z t a t á s o k száma ténylegesen va laho l a tel jes mene t rendszerűség és a teljes 
menet rendkívül i ség k ö z ö t t v á r h a t ó . A valószínűségszámítás é r téke i nem az üzemi e redménye-
ke t szo lgá l t a t j ák , h a n e m csak u t a lnak az akadá lyozó pon tok súlyos vagy k e v é s b é súlyos 
vo l t á r a . 

Az 1 je lű beágazás m i n t e g y sorba rendezi a b és d vágányokró l ba l felé ha ladó v o n a t o k a t . 
Ta l án meglepő, hogy a 2 j e lű keresztezés akadá lyozó ha tása k isebb (a rövidebb zárás i idők 
mia t t ) , m i n t a beágazóé. E b b ő l az következik , hogy h a a beágazáson a forgalom lebonyol í tha tó , 
a k k o r a keresztezés kapac i t á s a is megfelelő. E z t a haza i és külföldi (pl. svájci) t a p a s z t a l a t o k 
igazol ják is. Növekvő forga lom esetén (a p é l d á b a n á t lagosan nap i 137 vona t köz l ekede t t , ami 
k é t v á g á n y ú pá lyán legfe l jebb közepes nagyságú forgalom) az akadá lyoz ta t á sok , a vonat -
f e l t a r t ó z t a t á s o k száma növekszik . Igen nagy fo rga lom melle t t (nap i 250 — 300 v o n a t ) a keresz-
tezés akadá lyozó h a t á s a főleg a b b a n je len tkez ik , hogy az а—с i r á n y b a n haladó v o n a t o k közül 
sok a b e j á r a t i jelző e lő t t f e l t a r t ó z t a t v a , az a—a i r ány fo rga lmá t eltorlaszolja, m e r t a b — b 
i r á n y b a n á tha l adó v o n a t o k n a k előnyük van . 

A v a s u t a k a sz tohasz t ikus jelenségek k á r o s ha t á sa i t különböző eszközökkel igyekeznek 
kiküszöbölni . A f o n t o s a b b a k ezek közül a l j szervezési intézkedések pl. mene t r end i fegyelem 
bizosí tása , 2) üzemi intézkedések pl. nagy t e l j e s í tményű mozdonyok révén jó gyors í tóképesség 
b iz tos í tása , a sebességek növelése, nagy befogadóképességű kocsik közlekedte tése (nagy 
t e l j e s í t m é n y ű mozdonyok és a nagy befogadóképességű kocsik közlekedtetésével az áru-
forga lom kevesebb t e h e r v o n a t t a l bonyol í tha tó le), j ó mene t rend feláll í tása, k ö z p o n t i menet -
i r ány í t á s bevezetése s tb . , 3J építési munkákkal, ha a fent i eszközök az igen nagy forga lomra 
m á r elégtelenek, pl. t öbb l e t vágányok építése a vona lon és az ál lomásokon, igen n a g y vagy 
különböző jellegű fo rga lom esetén (300 — 400 v o n a t naponkén t ) vágányá temelés épí tése s tb. 

A vasú t in tézkedése i a r ra i r ányu lnak , h o g y az üzemben m i n d e n ü t t meglevő sztohasz-
t ikus jelenségek az ü z e m fo lyamatos l ebonyol í t á sá t ne akadá lyozzák . A jó m e n e t r e n d ki-
küszöböl i a keletkező akadá lyoz t a t á soka t . Ez sok esetben csak ta r ta lék idők fe lhaszná lásáva l , 
egyes m e n e t t a r t a m o k m e g n y ú j t á s á v a l é rhe tő el. 

A korszerű üzemveze tésnek ismerni kell az összes sz tohasz t ikus je lenségeket és tudnia 
kell, hogy milyen szervezési, üzemi és esetleg építési in tézkedésekkel b i z to s í t ha t j a a leg-
gazdaságosabban az üzem zavar ta lanságá t , i l le tve az akadá lyoz t a t á soknak m é g t ű r h e t ő 
mér t ék re való leszor í tásá t . 

H E G E D Ű S G Y U L A : 

Az a lábbiak a közlekedésfejlesztés ú j i r ánya inak t u d o m á n y o s , a lapja i ra vona tkozó 
t a n u l m á n y h o z kapcso lódva a fejlesztés megva lós í t á sának személyi előfeltételeivel: a meg-
felelő szemléletű és á l ta lános , va lamin t s zakma i művel tség vona tkozásában i s megfelelő 
összetételű személyi á l lomány biztosí tásával fogla lkoznak. 
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A t a n u l m á n y szerint a t u d o m á n y á l t a l ános haladása a j e l e n időszakban megelőz i 
a termelését , illetőleg a t u d o m á n y o n belül az a l a p t u d o m á n y o k fe j lődése a termelés i r á n y á b a n 
közvet í tő szerepet betöltő a l k a l m a z o t t t u d o m á n y o k é t . Ez a megá l l ap í t á s érvényes és he ly t á l ló 
a közlekedés, a köz lekedés tudományok v o n a t k o z á s á b a n is. Ez e l sősorban abban n y i l v á n u l 
meg, hogy az a l a p t u d o m á n y o k s z á m o s ú j e r edményének hasznosítása a közlekedés fe j lesz tésé-
ben és a köz lekedés m i n d e n n a p o s tevékenységében még mego lda t l an , még vára t m a g á r a . 
Ezek a köz lekedés tudomány m ű v e l ő i , a közlekedés szakértői számára j e len tenek v i t a t h a t a t l a -
nu l f e l ada toka t . 

Vége redményben t ehá t közlekedésünk fe j lesz tésének, t evékenysége tá rsadalmi hasz -
nossága növelésének előfeltétele, h o g y ennek i r á n y í t á s á r a és v é g r e h a j t á s á r a modern szemlé le tű 
korszerű műve l t s égű , az összefüggéseket jól érzékelő, nemcsak egyes művele te lemeket , h a n e m 
egész f o l y a m a t o k a t á t t ek in ten i k é p e s személyi g á r d a álljon rendelkezésre . 

Va lóban , közlekedési k u t a t ó , szakértő és veze tőgá rdánk szemlé le tmódjának és k é p z e t t -
ségének á l landó korszerűsítése, t o v á b b á a mai k u t a t ó k , szakértők és veze tők megfelelő u t á n -
pó t l ásának biz tos í tása , a jó k iképzés biztosítása a lapve tően fontos f e l a d a t u n k . 

A k ö z o k t a t á s és a szakemberképzés továbbfe j lesz tése — a r o h a m o s tudományos fe j lő-
dés és a t u d o m á n y o k in tegrá lódása köve tkez tében — általános v o n a t k o z á s b a n v i lágprobléma. 
A hazai he lyze te t és a reform elgondolásokat i s m e r t n e k t ek in t jük , e z é r t i t t csupán a meg-
lévő vagy v á r h a t ó nehézségekre k í v á n j u k fe lh ívni a f igyelmet. 

a) A je lenleg működő v e z e t ő k és szakér tők — kevés kivétellel — beval lva vagy b e n e m 
val lva , nehézséggel küzdenek m i n d az a l a p t u d o m á n y o k , mind pedig az a lkalmazot t t u d o m á -
nyok v o n a t k o z á s á b a n a l e g ú j a b b ismeretek h a s z n á l a t á b a n . Nem t a n u l t á k ugyanis ezeke t 
a n n a k idején, az egyéni e l s a j á t í t á s r a pedig — h o s s z a b b tanulási s z ü n e t u t á n , erős e l fogla l tság 
mel le t t és igen sok az ú j i smere t is — kevés e m b e r képes. Ez az o k a a t ö b b helyütt meg lévő 
kissé k o n z e r v a t í v szemléletnek, a kvan t i t a t í v ér tékelésen a lapuló optimalizálás n e m ki-
elégítő t é r h ó d í t á s á n a k . Ez t a p r o b l é m á t a mérnök továbbképzés , a közgazdász továbbképzés , 
vagy a s z a k m é r n ö k képzés csak k i s részben o ld j a meg. A kérdés ke l l emet len , terhes v o n a t -
kozásai m i a t t á l t a l ában kényes személyi téma. E g y é n i és társadalmi szempon tbó l ve t t n e g a t í v 
ha tása azonban kétségtelen, u g y a n i s nagy l é t számú, és az i rányí tás- fe j lesz tés vona tkozásában 
m é g viszonylag hosszú ideig d ö n t ő fontosságú k ö r t ér int . A kérdéssel va ló figyelmes, kö rü l -
tek in tő fog la lkozás nem m u l a s z t h a t ó el. 

b) Műszak i f e l s ő o k t a t á s u n k b a n is van h i b a a korszerű szemlé le t v o n a t k o z á s á b a n . 
A műegye temi ok t a t á sban a h a g y o m á n y o s mérnökképzés t e r ü l e t é n n ő t t a közgazdasági 
jellegű ismeretközlés , előtérbe l é p e t t az elméleti és gyakorlat i o k t a t á s összekapcsolása, de 
nem kielégítő m é r t é k b e n , és az o k t a t ó k körében a közgazdasági i s m e r e t e k ok ta tásának f o n t o s -
ságát nem i smer ik el eléggé. A közlekedés b o n y o l u l t f o lyama ta inak szabályozására, szer-
vezésére a l k a l m a s mérnökök képzésé re h iva to t t Közlekedésmérnöki K a r — néha úgy t ű n i k : 
igazolt e r edményes működése és e l ismert o k t a t ó k a r a dacára — t a l á n m é g most sem n y e r t e 
el a h a g y o m á n y o s karok o k t a t ó i n a k igaz belső elismerését. 

c) Az egye temi ok ta tás és a felsőfokú t e c h n i k u m i oktatás n e m c s a k t a r t a lmában k í v á n 
fe lülvizsgála tot és korszerűsí tést , h a n e m pedagógiai szempontból is. A t a r t a l m i korszerűs í tés t 
a tanszékek á l t a l á b a n nagy g o n d d a l és előrelátással megoldják , i l le tőleg a szükséges l épéseke t 
ennek é rdekében — az ipari k a p c s o l a t o k a t jól ha sznos í t va — megtesz ik . Nehézségek á l t a l á b a n 
nem ezen a t e r ü l e t e n vannak , h a n e m az okta tás t e r j e d e l m e , az e l s a j á t í t a n d ó anyag menny i sége 
vona tkozásában . Ma ugyanis t a n í t u n k , előadunk a műegyetemen, a fe lsőfokú t e c h n i k u m o k -
b a n , de olyan n a g y időt fog la lunk le ezzel, hogy a hallgatók egyéni t anu l á sa számára n e m 
m a r a d idő. A m e l l e t t , hogy az e g y e t e m i ok t a t á sban erősebb, a fe lsőfokú technikumi o k t a t á s b a n 
ennél va lamive l kisebb mérvű , d e szilárd t a l a j t b iz tos í tó elméleti a l apozás t és a r ra épü lő 
szakmai t á j é k o z t a t á s t kell n y ú j t a n u n k , — t u d n u n k kell, hogy a je lenleginél j o b b a n m e g -
vá lasz to t t k e v e s e b b i smere tanyag t ö b b lesz, i l le tve t ö b b lehet az e l s a j á t í t ha tó ság és a h a s z n o -
s í thatóság szempont j ábó l . Ez a ha l lga tóság kö rében is feszültséget o k o z ó probléma. 

d) Műszak i f e l sőok ta t á sunk egyébként s t r u k t ú r á j á t t e k i n t v e is, á ta lakulóban v a n . 
A felsőfokú t e c h n i k u m o k fő i sko l ákká alakulnak á t , a főiskolák h e l y é t , helyzetét és o k t a t á s i 
koncepciójá t a z o n b a n erősen é r i n t i k a ké t fokoza tú mérnökképzésre v o n a t k o z ó elképzelések. 
E z idő szerint ez olyan fejlődési f o l y a m a t n a k t e k i n t h e t ő , amelyen be lü l n a g y számban v a n n a k 
zavaró e l l ená ramla tok is. Ok ta t á spo l i t i ka i és személy i b izonyta lanság érzése is z a v a r j a az 
érdekel teket , n e m is beszélve o l y a n sa já tos p rob lémáró l , mint ami lyen a győri főiskola lé tes í -
tése a B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m ér in te t t ka ra i és a Közlekedés- és pos t aügy i min i sz t é r ium 
ér in te t t fe l sőfokú techn ikumai szempont jábó l . 

e) A közlekedés fe j lesz tésének, a közlekedés társadalmi h a t é k o n y s á g a növelésének 
személyi v o n a t k o z á s a i nem k o r l á t o z h a t ó k a f e l ső fokon képzett s zakemberek re . Egy o rszág , 
egy népgazdaság fejlődésének eszköze is és célja is a miné l magasabb á l t a l á n o s ku l tú r sz ínvona l ; 
a műszaki és a közgazdasági k u l t ú r a e l ter jedtsége ped ig közvetlenül h a t á s s a l van a t e r m e l é s 
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és a t u d o m á n y fejlődésére. É p p e n ezért megfelelő fontosságot kell t u l a jdon í t an i az alsó-
és a középsz in tű o k t a t á s korszerűsí tésének, az alsó- és a középszinten dolgozók továbbképzésé-
nek és szemlé le tük modern izá lásának . Csupán így vá lha tnak az e b b e n a körben dolgozók 
igazán seg í tő tá r sa ivá a t u d o m á n y o k művelőinek, a fejlesztési koncepc iók k ia lak í tó inak . 
Ezzel k a p c s o l a t b a n ugyanis nem á r t ismételni az t az i smer t tétel t , h o g y valamilyen ú j e lgon-
dolás rea l izá lásához gyakran t ö b b erő kell, m i n t az elgondolás k ia lak í t á sához . A rea l izá lás 
pedig igazán széles körű e g y ü t t m ű k ö d é s t , nagy személy i bázist i génye l . 

f ) Végeze tü l a t u d o m á n y o s és műszaki f e j l e sz tés — a munkae rőgazdá lkodás — és az 
ok ta tás , szakképzés összefüggéseiről kell megemlékezni . Nein csak ny i lvánva ló összefüggés 
v a n közö t tük , h a n e m azonosság is azon j e l l emző jüke t tekintve, h o g y mindegyik t á v l a t o s 
szemlélete t , hosszabb i d ő t a r t a m r a te r jedő s tabi l szabályozást k í v á n . 

Ez o lyan sokváltozós f ü g g v é n y n e k t e k i n t h e t ő , melynél az i t t emlí tendő képzési fe l -
a d a t o t , o k t a t á s i célkitűzést n e m c s a k a mindenkor lehetséges demográ f i a i és munkaerőhe lyze t , 
hanem a m ű s z a k i fejlesztés és a termelési f e l a d a t o k nagysága és sze rkeze te is befo lyáso l ja . 
Az összefüggések fe l tá rha tók az a d o t t helyzetre vona tkozóan , és f i g y e l e m b e vehetők m á s 
országok a r á n y a i is; olyan országoké, amelyek a f e j l ő d é s és a fej let tség m a g a s a b b fokán á l l n a k . 
I n d u k t í v és d e d u k t í v módszerek is használa tosak i lyen v izsgála toknál , továbbá ezek k o m -
binációi is. — A hazai szakemberszükséglet fe lmérésével kapcsolatos v i t á k m u t a t j á k a z o n b a n , 
hogy a rész le te iben, szűkebb á g a z a t o k r a v o n a t k o z ó a n is m e g n y u g t a t ó vizsgálatok végzése 
és e l fogadható megál lapí tások kidolgozása nem k ö n n y ű . 

A köz lekedés — népgazdaság i szinten t e k i n t v e — számos i r á n y b a n támaszt i g é n y t 
felső, közép és alsó szinten k é p z e t t szakemberekre . E z e k egymás k ö z t i a ránya i t e k i n t e t é b e n 
is v a n n a k szükségszerű összefüggések. Kívánatos , h o g y a közlekedés és a köz l ekedés tudomány 
fej lődését a megfelelően t i s z t á z o t t elvek a l ap j án és módszerekkel k idolgozot t s z a k e m b e r -
képzési t e rv is a lá támassza. 

S Z I D A R O V S Z K Y J Á N O S : 
A köz lekedés túl bonyo lu l t jelenség, f e l a d a t a i n a k mego ldásáná l absztrahálni kell-

í g y a v iz sgá la to t egy modellen végzik , ami sok ese tben m a t e m a t i k a i modell. 
A közlekedés i modellek n a g y része diszkrét e lemekből álló sz tohasz t ikus modell. E z e k 

megoldásánál né lkü lözhe te t lennek m o n d h a t ó a belső programvezér lésű elektronikus d ig i tá l i s 
számítógép a lka lmazása . 

A számí tógép a lka lmazásá t a lapos k u t a t á s n a k kell megelőznie, e h h e z előfeltétel a s zak -
emberek megfe le lő kiválasztása , kiképzése, a k é r d é s n e k közép- és f e l ső fokú szakiskolákban 
való o k t a t á s a . 

T á r g y u k szer int k u t a t n i ke l l azoka t a gazdaság i , és műszaki k é r d é s e k e t , amelyek á l t a l á -
ban nem v á l a s z t h a t ó k szét. 

A gazdaság i kérdések k u t a t á s a — á l t a l á b a n — a s t ruk tú ra f e l t á rá sáná l t a r t , k e v é s 
haszná lha tó m o d e l l áll rendelkezésre . 

A m ű s z a k i kérdések k ö r é b e n — beleértve az üzemi f e l ada toka t is — már sok m o d e l l t 
szerkesz te t tek meg , azokat m á r is hasznosí tani l ehe t , de még igen sok tenn iva ló van az ü z e m i 
modellek k i a l a k í t á s a terén. 

R e n d s z e r i n t a modellek mega lko tá sa u t á n ke l l a számítási m ó d s z e r t k ia lakí tani , v a g y 
kiválasztani , m a j d az a lgor i tmust és a p rogramot előáll í tani , és e z u t á n következik a s z á m í t á s 
elvégzése — fe l t éve , ha a megfele lő kiinduló a d a t o k rendelkezésére á l l a n a k . — A gazdaság i -
és üzemi mode l l ek gépesítésekor legtöbbször i t t je lentkezik a l e g n a g y o b b nehézség, m e r t 
az ada t fe lvé te l , adatközlés és adatfe ldolgozás n a g y munkáva l és köl tséggel járó f e l a d a t á t 
n e m k ö n n y ű elvégezni. 

A számí tás techn ika m o d e r n módszereinek és eszközeinek a l k a l m a z á s a a köz lekedés 
egyes ágaza t a i r a súlyos f e l a d a t o k a t ró. Nekik ke l l a ku ta tó k ö z p o n t o k a t megszervezniük, 
a megoldandó f e l ada toka t k i je lö ln iük , a s zámí tóközpon t igénybevéte lével a modelleket m e g -
alkotniok, az a lgor i tmusoka t megszerkeszteniök, a model lek, az a l g o r i t m u s o k és a p r o g r a m o k 
egy részének engedélyezését , eset leg hatósági j ó v á h a g y á s á t e lvégezniök, az ágazati p r o g r a m -
k ö n y v t á r t és a ny i lván ta r t á s t k idolgozniuk. 

Már a közel jövőben j e l en tkező l eg fon tosabb fe ladatok: 
A t e l j e s haza i közlekedésre, m i n t egységes szervezetre v o n a t k o z ó ku t a t á s i és s z á m í t á s -

techn ika i v izsgá la tok előkészítéseinek lehetőségeit m e g kell t e r e m t e n i . , és a k u t a t á s o k a t 
i rányí tan i kel l . 

A h a z a i közlekedés, m i n t egységes szervezet h a t é k o n y a b b m ű k ö d é s é t elősegítő k u t a t á s i 
t émák , v a l a m i n t a gépesítendő f e l ada tok ki je lö lésének feltételeit m e g kell te remteni , m a j d 
a ku t a t á s i és gépesí tendő f e l a d a t o k a t meg kell ha tá rozn i . 

Meg kel l oldani az adat fe ldolgozás , az operác iókuta tás i , a számí tás techn ika i és a s z á m í -
tásgépesítési f e l ada tokka l k a p c s o l a t b a n az á g a z a t o k közt i koordinálás t -
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A ha tóság i j ó v á h a g y á s n á l egységes el járást és ál lásfoglalást kell k ia lakí tan i . 
A p rog ramok kölcsönös cseréje érdekében k i kell dolgozni a programcserék végre -

h a j t á s á n a k elveit és m ó d j a i t . 
A különböző szakiskolákban a gépesítéssel kapcso la tos szakmai o k t a t á s t meg kell i n d í -

t an i , b iz tos í tani kell az egységes szakmai továbbképzés t . 
Meg kell o ldani a gépesítés érdekében az információfe lvéte l , az in fo rmác ióhordozás 

és az in formáció tá ro lás egységesítését . 
Meg kell szervezni az információhálózat k iép í t é sének előkészítését. 

W E S T S I K G Y Ö R G Y : 

Mint m inden szervezetben, ü g y a közlekedési szervezeteken belül is, m a előtérbe k e r ü l 
az irányítás tökéletesítése. Ha f igye lembe vesszük azt az a d a t o t , amely szer in t az utóbbi 100 é v 
a l a t t az i r á n y í t o t t rendszerek min t egy 1500%-os fe j lődéséve l szemben az i r ány í tó rendszereké 
mindössze 6 0 % vol t , akkor ezt a t endenc i á t helyesnek és t á rgy i a l apokka l rendelkezőnek kel l 
fe l fognunk. Megá l lap í tha tó az is, hogy ugyanúgy, m i n t ahogy a m ű a n y a g o k és a közlekedés 
anyag-energia rendszere t ek in t e t ében , az i rányí tó rendszereknél is az a minőségi vá l t ozás 
köve tkeze t t be, hogy nem „ k i a l a k í t j á k " , hanem cé l ra tö rően megtervezik, m a j d realizálják 
azokat . E n n e k körü lménye i t , műszak i - tudományos eszközei t TURÁNYI I s t v á n sokolda lúan 
vi lágí tot ta meg t a n u l m á n y á b a n . É r d e m e s azonban m é g egy kis időt szente ln i az ember szerepe 
megvilágításának a m ű s z a k i - t u d o m á n y o s eszközökkel megvalós í to t t közlekedésfej lesztés, 
különösen pedig a közlekedési rányí tás i információs r endsze r fejlesztése oldaláról. 

Az i rányí tórendszerek fe j lődésének mai kö rü lménye i t — amint az a t anu lmánybó l is ki -
vehető vol t — a lapve tően jel lemzi az információs a u t o m a t á k térhódí tása a hozzá juk kapcso lódó 
t u d o m á n y o s diszcipl inákkal e g y ü t t . I nnen adódik, h o g y a fejlesztés e m e v o n a t k o z á s á b a n 
a gondolkodásmód sokszor gépreor ien tá l t és sokszor m i n d a legfőbb cél t , mind pedig a cél 
elérésében az ember i tényező szerepét szem elől t évesz t ik , ill. nem veszik kellő komolysággal . 

Mindenekelő t t i sméte l ten ki kell emelni, hogy a korszerű i r ány í t ás techn ika és a k a p -
csolatos t u d o m á n y o s a lapok a lka lmazása nem öncélú , a közlekedési szervezetekben sem. 
Ezzel kapcso la tban csak az lehet reális célki tűzésünk, h o g y a közlekedés i r ány í t á sának fe j lesz-
tésével az ,,embert" k í v á n j u k e lőnyösebb helyzetbe hozn i , t ehe rmentes í t en i a fárasztó r u t i n -
m u n k á t ó l és o lyan gazdasági e lőnyöket biztosítani , a m e l y e k révén egyre kedvezőbbé t e h e t ő k 
é le tkörülményei . E cél eléréséhez szükséges feltételek b iz tos í tásának f o l y a m a t á b a n h a j l a m o s a k 
vagyunk az „ e m b e r t " m i n t szereplőt még jobban a lábecsüln i , mint egyá l t a l án a cé lk i tűzés 
során. Felesleges dolog lenne i t t a kapcsolatos és m á r sokak előtt i s m e r t képzési és e g y é b 
p rob lémáka t ismételni . H e l y e t t ü k o lyan kérdésekre kell a f igyelmet terelni , amelyek némely ike , 
bár kissé t á v o l a b b r a m u t a t ó , de mindenképpen e l ő b b - u t ó b b rész le tesebb elemzés k ö r é b e 
vonandó a közlekedés i rány í tása ill. az ehhez szükséges információs r endsze r műszaki t u d o -
mányos eszközökkel való fe j lesztésének kellő sz ínvonalú biztosítása szempont jábó l . 

Rá kell m u t a t n i a r ra , hogy a közlekedés- i rányí tás opt imál is in formációs rendszere m e g -
a lko tásakor hogyan a lka lmazha tó a rendszer tervezés , az emberi i l letőleg gépi összetevők 
objekt ív és helyes be ik ta tás i he lyének kijelölésére és h o g y az emberek e t é r e n betöl töt t e g y r e 
növekvő szerepe hogyan áll kö lcsönkapcso la tban m a g á v a l az információs rendszer tervezéssel . 

I smeretes , hogy n a p j a i n k b a n a fe j le t t i r ány í t á s i rendszerek e lengedhetet len segéd-
eszköze, ve le já ró ja a számítógép. A számítógépnek a közlekedési szervezetek i r á n y í t á s á r a 
tö r ténő bevonása azonban előzetesen t öbb probléma t u d o m á n y o s sz in tű megoldását k í v á n j a 
meg. E t e k i n t e t b e n n é h á n y p rob l éma megemlítése különösen fontos . 

A nehézségek egy része abból f akad , hogy a közlekedési szervezet hálózati struktúrájában 
és annak mozgásában eleve nagymennyiségű információ rejlik, amit be kel l vonni a t e c h n i k a i 
segédeszközökkel kiegészí tet t ember-gépi közlekedési i rány í tó rendszerbe . Az i rány í tó rendszer 
időben vál tozó m ó d o n , az i rány í tás i módszer f e j l e t t ségének a függvényében több vagy k e v e -
sebb információ t vesz fel az i r ány í t á sa a l a t t levő közlekedési rendszerből. B á r a gépi in formáció-
feldolgozás h a t é k o n y a b b , nem lehet cél sem az információfelvétel, átvitel, sem pedig a feldolgozás 
felesleges méretű kiterjesztése. 

A közlekedési i rányí tószerveze tek információs rendszere része az egész közlekedési 
szervezetnek, köve tkezésképpen kiterjedését és minőségét az egész közlekedési rendszerrel szemben 
támasztott hatékonysági követelmények szempontjából kell kezelni. Lehetséges , hogy v a l a m e l y 
közlekedési szervezet i szinten az egész rendszer h a t é k o n y a b b működése az információs r e n d -
szer k i t e r jed t ségének növelésével o ldha tó meg, de az is lehet , hogy é p p e n csak a szerveze t 
információsrendszer i összetevője mére te inek csökkentése , de minőségének növelése hoz 
nagyobb e r e d m é n y t . Az a l t e rna t í vák eldöntése rendszer te rvezés i m u n k á l a t o k előzetes elvégzé-
sét igényli, a bonyolu l t ság és sokré tűség mia t t t u d o m á n y o s eszközök fe lhasználásával . A fe l -
a d a t rendkívü l k i t e r j e d t , s b á r elvileg lehetséges á l t a l ános modell t fe lá l l í tani a megoldás f o l y a -
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matára , még i s a z t kell m o n d a n i , hogy egyé r t e lmű eredményt c sak adott rendszer ese tében 
lehet elérni. 

Ú j s z e r ű eszközök megje lenése mindig k í s é r t a n n a k nem kellő időben és célra , i l letőleg 
helyen t ö r t é n ő bevezetésére is . E z a helyzet a bonyolu l t közlekedés i rendszerek bonyo lu l t 
i r ány í t á sának n e h é z á t t ek in the tősége mia t t f o k o z o t t a b b nehézséget okoz. Szükség v a n t e h á t 
valami o b j e k t í v nézőpont keresésére . K i indu l á skén t a lapvető be lá tn i , hogy az i r á n y í t á s szem-
pont jából a f e j l e sz tés é rdekében bevonható m ű s z a k i - t u d o m á n y o s eszközök a l k a l m a z á s á n a k 
korlátai t a köz lekedés i in fo rmác iós rendszer i l le tő leg a vele szembeni köve te lmények s z a b j á k 
meg. Ez a m e g á l l a p í t á s érvényes m i n d a műszak i - t echn ika i eszközök, m i n d pedig a m a t e m a t i k a 
fizika, biológia oldaláról. Az e lőbb i megál lap í tásból viszont az köve tkez ik , hogy a köz lekedés 
i rányí tása e s e t é b e n az eml í te t t eszközök fe j l esz tés re való bevonása ob jek t ív t e r ü l e t é n e k ki-
jelölésekor az egész fejlesztési f o l y a m a t k i indulás i a l a p j á t az o b j e k t í v információ-szükségle tek 
megál lapí tása j e l en t i . 

E g y t á r g y i közlekedési r endszer f o l y a m a t a i n a k i r ány í t á sához szükséges i n f o r m á c i ó k 
rendszerének megha tá rozása r é s z b e n az eddigi t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k a d a p t á l á s á t igényli , 
részben a l k a l m a t ad olyan ú j t u d o m á n y o s m ó d s z e r e k elérésére is, a m e l y e k éppen a köz lekedés 
rendkívüli k i t e r j e d t s é g e és összete t tsége, a b e n n e részes elemek n a g y száma és sokolda lú 
kölcsönfüggése m i a t t más -— közlekedésen k í v ü l i rendszerekben — nehezebben h o z h a t ó k 
felszínre. 

Az o b j e k t í v információszükségletnek f e l m é r é s e u t á n az információs operációk legalkal-
masabb algoritmusát kell megá l lap í t an i . I smerve a m a i rendelkezésre álló technikai lehe tősé-
geket, m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a z o k a t nem m i n t korlátozó t é n y e z ő k e t kell fe l fogni h a n e m 
úgy, mint a m e l y e k más egyéb szempontok m e l l e t t ugyancsak e leve befolyásol ják a f e l t á r á s 
módszerét. M á s szóval az e lemzés t úgy kell megva lós í t an i , hogy ne z á r j a ki sem e m b e r i sem 
gépi in fo rmác iós rendszeri össze tevők a lka lmazásá t , de ugyanakkor t e r j e d j e n ki m i n d e n o lyan 
kérdés megválaszo lására (pl. pon tos ság i ill. t e l j e s í tményigény) , a m e l y objekt ív a l apo t szolgál-
t a t a különfé le lehetséges eszközök közül a c é lnak legmegfelelőbb k ivá lasz tásá ra . 

Bár a közlekedés i n fo rmác ió s rendszerének korszerű fe j lesz tése maga is t u d o m á n y o s 
módszerek a l k a l m a z á s á t k í v á n j a és sokszor csak t u d o m á n y o s sz inten felkészítve ü z e m e l t e t h e t ő 
gépi eszközök bevonásáva l j á r , e g y pil lanatra s e m szabad elfelej teni , hogy nem az e m l í t e t t 
eszközök a l k a l m a z á s a a cél, h a n e m az irányításhoz objektíve szükséges információs rendszer 
gyakorlat-igényeket is kielégítő megalkotása a feladat. 

Az e d d i g i t apasz ta l a tok a z t m u t a t j á k , h o g y a leírt m ó d o m t ö r t é n ő el járás f o l y a m á n 
számtalanszor o k o z problémát a kellő pontosságú illetőleg részletességű ismerete ink h i á n y a 
magáról az i r á n y í t o t t f o lyama t ró l . A közlekedést i r ány í tó in fo rmác iós rendszer t u d o m á n y o s 
szintű f e j l e sz tése szempont jábó l az i smere te lméle t i megfon to lásoknak ilyen okból sokka l 
nagyobb j e l e n t ő s é g e t kell t u l a j d o n í t a n u n k , m i n t a z t eddig t e t t ü k . 

Ha a közlekedési k i b e r n e t i k á t úgy f o g j u k fe l , mint a l k a l m a z o t t k ibe rne t iká t , a m e l y 
az emberi i n f o r m á c i ó s f o l y a m a t o k technikai r e k o n s t r u á l á s á t tűzi célul , akkor nem elég a z o k k a l 
a t udományos i smere tekkel r ende lkeznünk , a m e l y e k a m a t e m a t i k a , f iz ika számí tá s t echn ika i 
vonatkozása i m i a t t je lentősek, h a n e m az e m b e r i t u d a t t a l kapcso la tosan szinte a f i lozóf ia 
szintjéig f e l n y ú l ó tudományos i smere t ek is egyre f o n t o s a b b á vá lnak . E z t az áll í tást m á r az is 
elegendő m é r t é k i g a l á t ámasz t j a , h o g y a s zámí t á s t echn ikának a köz lekedés i r ány í t á sá t végző 
információs r e n d s z e r b e való g y a k o r l a t i üzembeá l l í t á sa előtt, a s zámí tó a u t o m a t á k b a n végbe-
menő i n fo rmác ió s f o l y a m a t o k a t csaknem te l j e s ségében előzetesen az emberi t u d a t b a n kell 
realizálni. A t a n u l ó gépek je len tőségének alábecslése nélkül azt kell m o n d a n u n k , h o g y h a z á n -
b a n erre a cé l ra al igha lesz l ehe t séges az e lköve tkezendő 1 — 2 év t i z edben k i t e r j ed t gépi algo-
r i tmusoka t h a s z n á l n i a közlekedésben. 

Az i n f o r m á c i ó k e l ek t ron ikus jelek f o r m á j á b a n való hordozása illetőleg fe ldolgozása 
érdekes t ü k r ö z é s i problémát is f e l v e t . A számító a u t o m a t á k megje lenése előtt az e m b e r és az 
i rányí tása a l á he lyeze t t szervezet közöt t k ö z v e t l e n információs kapcso l a t volt. Az e m l í t e t t 
eszközök b e v o n á s á v a l az a v á l t o z á s állott elő, h o g y a tárgyi közlekedés i fo lyamat k ö z v e t l e n 
információkra t á m a s z k o d ó megf igyelése és i r á n y í t á s a helyet t egy á t t é t e l e n vagyis a számí tó -
a u t o m a t á b a n fe lha lmozo t t , e l ek t ron ikusan r ö g z í t e t t , közvete t t in fo rmác iókon ke resz tü l j u t 
kapcsolatba az i r ány í t á s ember i összetevője az e r e d e t i közlekedési f o l y a m a t t a l . E n n e k a je len-
ségnek egyrész t a z egyszerűs í te t tebb tá jékozódás , más ré sz t a f o l y a m a t o k gyakorlat i l ebonyoló-
dásától való b i z o n y o s mér t ékű e l távolodás lesz a vele járója . 

A n e m ke l lő körül tekintésse l fe lépí tet t gép i információs r endsze r esetén b e k ö v e t k e z h e t 
olyan információk elhanyagolása, ame lye t a k ö z v e t l e n fo rmában i r á n y í t ó ember fe lvesz a köz-
lekedéshálózat i fo lyamatbó l , de e n n e k a fe lvéte lnek és nyilván a d ö n t é s k o r tör ténő f igye lembe-
vételének e g y á l t a l á n a m e g t ö r t é n t é t sem t u d j u k je len leg i eszközeinkkel illetőleg módsze re ink -
kel megál lap í tan i . A lehetőség p o z i t í v i r ányban v a l ó k ihasználásához i sméte l ten az i n f o r m á c i ó k 
rendszere h e l y e s kialakí tása szükséges. 
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E n n e k a p rob lémakörnek más ik o lda lá t képviseli az a t é n y , hogy éppen az ember! 
t u d a t n a k az ob jek t ív rendszerekről k o r á b b a n fe lve t t képei, i smere te i sokkal i n k á b b meg-
kö t ik a fogana tos í to t t fej lesztés i r á n y á t , m i n t ami t előnyösnek l ehe tne m o n d a n i , például 
a számí tás technika h a t é k o n y a lka lmazása szempont jábó l . 

A legambíciózusabb személyt is megköt i , hogy a fe lhaszná lás kezdet i szakaszában 
lévén, a korább iakhoz képes t még nem h a l m o z h a t t a fel t u d a t á b a n azoka t a több le t in for -
m á c i ó k a t , amelyek b iz tos í t anák , hogy az eml í t e t t technikából adódó lehetőségek t e l j e s ismere-
tének oldaláról , ne pedig ko rább i i smerete ihez t a p a d v a legyen képes az információs rendszerek 
tökéle tes í tésére . 

Bá rmenny i r e is nagyok azok a lehetőségek, amelyeke t a t u d o m á n y o s i smere te ink mai 
sz in t jén sem t u d u n k m é g k iaknázni , mégis ob jek t ív az az igény, hogy az alkalmazásnak 
mindig újabb és fejlettebb szempontjait keressük. E n n e k e lmulasz tásáva l nem f o g j u k tudn i 
a közlekedésen belül a r ra a szintre e l j u t t a t n i a t u d o m á n y o s eszközök a lka lmazásá t , min t 
ame ly sz in t elérésére azok lényegüke t t e k i n t v e a lka lmasak l ehe tnek . 

Az in fo rmác ióknak a közlekedés fej lesztéshez szükséges rendszere megá l lap í tása u t á n 
j e l ekben , ill. elemi operác iókban mérve megá l l ap í tha tókká v á l n a k az egyes keresztmetszetekben 
szükséges teljesítmények, a közlekedés térbel iségét is f igyelembe véve. A mére tezés á l ta lános 
elveinek f igyelembevéte lével ezután a bonyolu l t rendszereknek megfelelő szinten kell a most 
m á r a közlekedés i r ány í t á sa s zempon t j ábó l ténylegesen reális igények kielégítéséhez hozzá-
rende ln i a lehetséges emberi illetőleg gépi eszközöket. E b b e n a f áz i sban a t u d o m á n y o k n a k a köz-
lekedés fej lesztésébe t ö r t é n ő bevonása n e m je len the t i sem a kor sze rű információs eszközök 
a l k a l m a z á s á n a k az ob j ek t í v mér t éken t ú l m e n ő előnyben részesí tését , sem pedig a gépes í te t t 
r endsze reknek k i m u t a t o t t tényleges előnyeik ellenére való h á t t é r b e n t a r t á s á t . A közlekedés 
in fo rmác iós rendszere fej lesztésekor a kellő időben való, pon tos szabályozási lehetőségek elvi 
kidolgozása és ennek gyakor la t i b iz tos í tása egyér te lművé teszi, hogy mi lyen f e l a d a t o k meg-
o ldására , mi lyen pontossági , t e l j es í tmény és döntés i igények esetén, hol kell ember i illetőleg 
gépi összetevőről gondoskodni . 

A t o v á b b i a k b a n még néhány m o n d a t b a n ki térek a t e c h n i k a i in fo rmác iós rendszer 
rea l izá lásának egyik h a t á r t szabó kérdésére . A fe j l e t t , mu l t ip rog ramozású , n a g y tároló-
k a p a c i t á s ú , távadat fe ldolgozásos gépi in formációs rendszerek m á r m a i f o r m á j u k b a n is lehető-
séget a d n a k igen sok f e l ada t gépi megoldására . E fe lada tok géprevi te le n a g y m é r t é k b e n függ 
a f e l ada t megoldását végző gép programjától. A digitális e lek t ronikus számológépek programoz-
ha tó ságuk rugalmasságáról i smer tek . I lyen szempontból e lvben t e h á t lehetséges bá rmely 
közlekedési i rányí tás i f e l ada t megoldásának gépre p rogramozása . 

A gyakor la t oldaláról l á t nunk kell a zonban , hogy a közlekedési f o l y a m a t o k i r ány í t á sa 
az egyre fe lsőbb i rány í tás i sz inteken egyre t ö b b vál toza tosságot igényel , aká r a cé l függvények 
pa raméte re inek , aká r pedig va lamely döntés i a lgori tmus megvá lasz tása szempont jábó l . 
I lyen okból még a v á l t o z t a t h a t ó p rog ramú információs a u t o m a t á k a t sem látszik célszerűnek 
egy b izonyos körön t ú l m e n ő fe lada t megoldására a későbbi t á v l a t o k b a n f igye lembe venni, 
m e r t az i rányí tás i rendszer ruga lmasságából veszí tene. 

B á r távolról sem v a g y u n k a t u d o m á n y o k n a k a közlekedési i r á n y í t ó rendszerek fejlesz-
tésére va ló bevonása t e r é n a kellő helyen, mégis a bonyolu l t r endsze rek k ia lak í t ása m i a t t 
e t é ren m á r ma is fe lvetődik a célszerű a lka lmazás h a t á r v o n a l á n a k a p r o b l e m a t i k á j a . 

Befejezésül u ta ln i kell a r ra , hogy az eml í te t t p rob lémakörök némely ike t ávo l ra m u t a t ó , 
de szükséges volt ezek lega lább vázla tos megemlí tése . Emel le t t hangsú lyozni kell a z t a t é n y t is, 
hogy a közlekedési f o l y a m a t o k i r ány í t á sához szükséges információs rendszer i fe j lesztés leg-
t ö b b e redménnye l kecsegte tő fázisa a közlekedési rendszerek és mozgásuk információinak gépi 
pontosságú tömörítése az irányító központban. Ez pedig a közlekedési rendszerek és f o l y a m a t o k 
kellő mélységű tükrözésének megoldásá t je len t i . A b b a n a he lyze tben v a g y u n k , h o g y e cél 
elérése t e t e m e s t u d o m á n y o s ismeret bevonásá t és ú j , speciálisan a közlekedés t a l a j á n végzet t 
a l a p k u t a t á s megvalós í tásá t k í v á n j a , amihez sem a személyi, sem az a n y a g i fe l té te le ink egyelőre 
n e m m o n d h a t ó k kielégítőnek. 

A közlekedés irányítási információs rendszere tudományos eszközökkel való fejlesztésének 
tengelyében az ember áll, aki t u d a t á n a k fo rmá lása nélkül nem lesz képes helytá l lni az i rányí tás -
t e chn ikáva l kapcsolatos műszak i t u d o m á n y o s eszközök kellő időben és m é r t é k b e n tö r ténő 
fe lhasználásával já ró m u n k á k során. H a ez beköve tkeznék a közlekedés t e rü le tén , akkor 
az e l m a r a d n a ama népgazdasági ágakhoz képes t , amelyek kellő helyre teszik az eml í t e t t alapo-
k a t s időben hozzák lé t re a szükséges fe j lesztés ember i és anyag i fe l té te le i t . Mindez oda vezet-
he t , h o g y a közlekedés éppen az i r ány í tó információs rendszere fe j lesztésének e lmaradásáva l 
akadá lyozza a népgazdaság más ágaza t a inak fej lődését . A közlekedés i rány í tás i in formációs 
rendszere éppúgy beékelődik a népgazdaság i fo lyamatokéba , m i n t a l ap funkc ió j a , vagyis 
a személyek és á ruk he lyvá l t oz t a t á sának kellő színvonalú b iz tos í tása . 

2* Műszaki Tudomány 42, 1969 





A KÖZLEKEDÉSFEJLESZTÉS ŰJ IRÁNYAINAK 
GAZDASÁGTUDOMÁNYI ALAPJAI 

CZÉRE B É L A 

A KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYOK DOKTORA 

Szerző először a közlekedésgazdaságtan t u d o m á n y r e n d s z e r t a n i h e l y é t vázolja a t ö b b i 
t u d o m á n y o k köz t , b e m u t a t j a a közlekedésre v o n a t k o z ó gazdasági i s m e r e t e k történeti f e j l ő -
désé t és kifej t i n a p j a i n k köz lekedésgazdaság tanának p r o b l e m a t i k á j á t . A t o v á b b i a k b a n 
a köz lekedésgazdaság tan legújabb fej lődési i r ánya i t elemzi, így a m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a i 
módszerek egyre fokozódó fe lhaszná lásá t (kitérve az ezzel összefüggő nehézségekre és ve szé -
l y e k r e is), a közlekedés mikro- és m a k r o t a r t o m á n y a i b a n jelentkező, a t echn ika i és g a z d a s á g i 
fe j lődésből , a t á v l a t i tervezés igényeiből , a nemze tköz i kapcsolatok bővüléséből a d ó d ó ú j 
i gényeke t és f e l a d a t o k a t fogalmazza meg. Befejezésül a közlekedéspol i t ika és közlekedés-
gazdaság tan l eg fon tosabb összefüggéseivel, kö lcsönha tása iva l fog la lkoz ik . A t a n u l m á n y 
k i t é r a magyarország i aktuális f e l a d a t o k r a is, ame lyek az ú j gazdaság i rányí tás i rendszer be -
vezetéséből és az Országgyűlés á l t a l is elfogadott közlekedéspol i t ika i koncepcióból k ö v e t -
keznek . 

1. Bevezetés 

Néhány évt izeddel eze lő t t még a természettudományok és a társadalom-
tudományok köz t á t h i d a l h a t a t l a n n a k látszó, éles ha tá rvona l húzódot t . E z e k e t 
a t u d o m á n y c s o p o r t - k o m p l e x u m o k a t nemcsak k u t a t á s u k t á r g y a , h a n e m a 
k u t a t á s módszerei , de l eg főképpen az őket műve lő s zakemberek szemlélete, 
v a l a m i n t az e r re épülő o k t a t á s i in tézmények gyakor la ta , a szakmai neve lé s 
t radíc ió i t a r t o t t á k távol e g y m á s t ó l . 

A t u d o m á n y o k h a t a l m a s területén beköve tkeze t t és szüntelenül g y o r -
suló fejlődés a z o n b a n olyan jelenségeket v e t e t t felszínre, amelyek a t e r m é -
szet- és t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k olyanféle é les e lkülöní tését , mint amivel a 
régebbi t udományosz tá lyozás i kísérletek é l t e k , egyre i n k á b b kétségessé t e t -
t é k . Egy sor t u d o m á n y c s o p o r t b a n , ame lyeke t korábban v a g y a t e rmésze t -
t u d o m á n y o k h o z , vagy a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k h o z s o r o l t a k , kifej lődtek a 
vizsgálódások o l y a n aspektusa i , módszerei, ame lyek a közös t á rgya t a m á s i k 
t u d o m á n y c s o p o r t - k o m p l e x u m jellegzetes módszereivel k e z d t é k t an íd mán y o z -
ni . P l . a k lasz ikus természet i -f iz ikai-földrajz mel le t t k i f e j l ő d ö t t a t á r sada lom-
t u d o m á n y i jel legű gazdasági fö ld ra j z , a f i lozóf ia bölcsőjében kialakult k l a sz -
szikus lélektan mel le t t a k í sér le t i lélektan, amely a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k 
eszközeit , módszere i t a lka lmazza stb. 

Nagy v á l t o z á s t hozott a t udományos szemléletben az a l a p t u d o m á n y o k 
— v a g y egyesek szerint „ e l m é l e t i " t u d o m á n y o k — mellett az ún. alkalmazott 
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tudományok, k ö z t ü k is e l s ő s o r b a n a m ű s z a k i t u d o m á n y o k rohamos fe j lődése . 
Az a lka lmazo t t t u d o m á n y o k n a k az az e lha tá ro ló s a j á t o s s á g a , hogy te leolo-
gikus k a r a k t e r ü k van , a k u t a t á s b a n h a t á r o z o t t , éspedig gyakor la t i c é l o k : a 
t e rmésze t i környeze tbe és a t á r sada lom é le t ébe való b e a v a t k o z á s céljai veze-
t i k őket , ú j fej lődési i r á n y o k a t alakított k i és h o v a - t o v á b b feloldja a t e r m é -
szet- és t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k közti éles ha tá rvona la t . 

Az a lka lmazo t t t u d o m á n y o k i lyen áthidaló, h a t á r t e r ü l e t i sze repére 
éppen a m o d e r n közlekedéstudományok k i fe j lődése szo lgá l ta t jó példát . A köz-
lekedés szak te rü le tén n é h á n y évtizeddel ezelőt t , először még b á t o r t a l a n u l , 
t a p o g a t ó d z v a , később h a t á r o z o t t a n f e l m e r ü l t az az igény , hogy a v o n a t k o z ó 
t u d o m á n y á g a k a t egy k o m p l e x tudománycsopor tba f o g j á k össze. A M a g y a r 
T u d o m á n y o s Akadémia x í t t ö rő szerepet v á l l a l t ebben a fej lődésben, a m i k o r 
t íz évvel eze lő t t elismerte az önálló t u d o m á n y c s o p o r t o t a lko tó „közlekedés-
t u d o m á n y o k " létezését, és e n n e k gyakor la t i konzekvenciá i t is levonta, f ő k é n t 
a t u d o m á n y o s minősí tések v o n a t k o z á s á b a n . 

A k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k — és m á s , k a r a k t e r ü k e t tekintve hason ló 
t u d o m á n y c s o p o r t o k — „kompiéx" je lzője a r ra utal, h o g y kere tükben t ö b b 
olyan t u d o m á n y o s ágazat k a p o t t helyet, amelyek k o r á b b a n más, j e l l egükben 
el térő t u d o m á n y c s o p o r t - k o m p l e x u m o k t a l a j á n fej lődtek k i , de az idők fo lya-
m á n egyre közelebb k e r ü l t e k egymáshoz k u t a t á s u k közös t á rgya — e s e t ü n k -
b e n a közlekedés p r o b l e m a t i k á j á b a n . 

Anélkü l , hogy a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k belső rendszerének p r o b l é m á -
j á t tel jes szélességében f e l v e t n é n k , csak u t a l u n k arra h o g y ma m á r t ö b b é -
kevésbé e l fogado t t néze t ek a lap ján ide t a r tozónak t e k i n t j ü k a közlekedés-
t echn iká t , a közlekedés ü z e m t a n á t , a köz l ekedésgazdaság tan t , a közlekedés i 
jogo t , a k ö z l e k e d é s t ö r t é n e t e t , a közlekedési földrajzot , s ő t vannak mega la -
pozo t t i gények egy v i s z o n y l a g önálló „ k ö z l e k e d é s é l e t t a n " t u d o m á n y á n a k 
e l i smer te tésére is. Ezekre a t u d o m á n y o k r a — eltérő gene t ika i a d o t t s á g a i k , 
módsze r t an i sa já tossága ik ellenére — az a jellemző, h o g y m i n d a n n y i a n a 
közlekedés je lenségeit t a n u l m á n y o z z á k , ané lkü l azonban , hogy ezál tal elsza-
k a d n á n a k a maguk a l a p t u d o m á n y á t ó l , í g y pl. a köz l ekedésgazdaság t an a 
gazdasági t u d o m á n y o k t ó l , ezeken belül is főképpen a po l i t ika i gazdaság t an -
tó l . Ez ó h a t a t l a n u l b o n y o l u l t t udományrendsze r t an i p r o b l é m á k a t v e t fel, 
a korábbi , egyszerűnek és vi lágosnak l á t s z ó , de a f e j l ő d é s valóságos t é n y e i 
á l t a l megcáfo l t osz tá lyozás i sémák e lve tésé t teszi szükségessé és a határterü-
leteken ke le tkező ú j t u d o m á n y o k el ismerését kívánja. 

Csak a köz l ekedés tudományok t e r ü l e t é n m a r a d v a , a következő főbb 
relációkra l ehe t r á m u t a t n i : 

— Lé tez ik — h e l y e s e b b e n k i fe j lődőben van — a köz lekedés tudomá-
n y o k n a k o lyan központ i t u d o m á n y a — nevezhe t jük „közlekedéstan'''-nsds. — 
amely a közlekedés mozgás i , áramlási je lenségei t és a h o z z á kapcsolódó prob-
l émáka t , így a közlekedéspol i t ika t u d o m á n y o s v o n a t k o z á s a i t is a l egá l ta lá -
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n o s a b b a n t a n u l m á n y o z z a . Arra tö reksz ik , hogy a t e rmésze t és a t á r s a d a l o m 
sa já tos mozgás formái (ENGELS) k ö z t — amelyeke t más-más t u d o m á n y o k 
t a n u l m á n y o z n a k — a közlekedésben megvalósuló mozgás fo rmát , a n n a k tu-
l a j d o n s á g a i t , törvényszerűségei t f e l t á r j a . Anélkül , hogy a köz lekedés tan 
p r o b l e m a t i k á j á t i t t részleteznénk, ny i lvánva ló , h o g y ennek a t u d o m á n y n a k 
— v a g y a T U R Á N Y I I . á l tal f e lve te t t gondola thoz kapcso lódva : egy á l ta lános 
közlekedési modell k idolgozásának — a köz lekedés tudományok összes többi 
t u d o m á n y a i közt u r a l k o d ó szerepe v a n , és hogy szoros k a p c s o l a t b a n is áll 
ezekkel. 

— A köz lekedés tudományok műszaki, üzemi, gazdasági, jogi és egyéb 
t u d o m á n y a i , amel le t t , hogy a v izsgá lódásuk közös t á r g y a körül egyre j o b b a n 
in t eg rá lódnak (s ez teszi jogossá a „ k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k " önál ló létének 
el ismerését) , szerves részei m a r a d n a k s a j á t a l a p t u d o m á n y a i k n a k is. E tekin-
t e t b e n t e h á t kettős osztályozásra t a r t h a t n a k igényt , min t arra a közlekedés-
g a z d a s á g t a n p é l d á j á n keresztül f e n t e b b már u t a l t u n k . 

— A „köz lekedés" szó l ényegében csak egy gyű j tő foga lma a valóság-
ban kü lönfé le eszközökkel és sa j á tos ságokka l az e m b e r i t á r sada lom á l t a l meg-
va lós í to t t he lyvá l toz ta t á s i m o z g á s f o l y a m a t o k n a k . Teljesen j o g o s n a k kell 
t e h á t e l fogadni a fe j lődésnek azt a gyakor l a t á l ta l köve t e t t ú t j á t is, hogy a 
k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k o n belül az a d o t t — de a fe j lődés során v á l t o z ó mű-
szaki-gazdasági és ü z e m i spec i f ikumok által kö rü lha t á ro lha tó — közlekedési 
ágazatokat v iszonylag önálló t u d o m á n y o k , így pl. a „ v a s ú t i közlekedés tudo-
m á n y a " , a „légiközlekedés t u d o m á n y a " stb. ke re t ében t a n u l m á n y o z z á k . 
Ebbő l köve tkez ik : a k u t a t á s t á r g y á n a k a leszűkítése egy-egy közlekedési ága-
za t ra m a g á v a l hozza, hogy a köz lekedés technika körébe v iszonylagosan el-
kü lönü l a pl . vasú t i t echn ika , a közlekedési ü z e m t a n b a n a v a s ú t i ü z e m t a n , 
s tb . és a köz lekedésgazdaságtan t e r ü l e t é n is b izonyos önállósággal j e len tkez ik 
pl. a v a s ú t g a z d a s á g t a n , a közút i közlekedés gazdaság t ana stb. 

— Az e l m o n d o t t a k k a l a z o n b a n a köz lekedés tudományok művelésének 
kombinác iós lehetőségei még k o r á n t sincsenek k imer í tve . Egy-egy közleke-
dési t u d o m á n y t u d o m á n y o s ágaza tokbó l — a diszciplínákból — t e v ő d i k össze. 
Ezek a diszciplínák ugyancsak s a j á t o s k a r a k t e r ű e k , viszonylagos önállósá-
g u k a t ez indokol ja . P l . a köz lekedésgazdaságtan egyik d i szc ip l iná jának te-
k i n t h e t ő a közlekedési önköl tségszámítás , a m e l y n e k általános közlekedési 
p r o b l e m a t i k á j a , de közlekedési á g a z a t i p r o b l e m a t i k á j a is van . Í g y a z u t á n 
pl. a v a s ú t i önköl tségszámítás t u d o m á n y o s i smere t anyaga része a közleke-
dési önkö l t ségszámí tás d i szc ip l iná jának , u tóbbi ped ig a közlekedésgazdaság-
t a n n a k . De — közlekedési ágazat i fe losz tásban — a vasú t i önköl tségszámí-
tás része a v a s ú t g a z d a s á g t a n n a k , u t ó b b i pedig a v a s ú t i közlekedés t u d o m á -
n y á n a k is. 

Mindebből a r r a a köve tkez te tés re kell j u t n i , hogy a köz lekedés tudo-
m á n y o k — még i n k á b b az összes t u d o m á n y o k — rendszer tani b e m u t a t á s a 
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a kapcsola tok és kö lcsönha tások bonyolu l t sága m i a t t , az eddigieknél valóság-
hűbben csak va lamifé le háromdimenziós modell segítségével v o l n a megold-
ha tó , amelynek kidolgozását a z o n b a n még né lkülözzük. 

5. A közlekedés, mint gazdaságtudományi probléma 

A t o v á b b i a k b a n v izsgá lódása inkat a közlekedés gazdaság tudomány-
problémáira koncen t r á lva , mindeneke lő t t n é h á n y fe j lődés tör téne t i megálla-
p í t á s t t e h e t ü n k . 

Nem kétséges , hogy a közlekedésre v o n a t k o z ó , többé-kevésbé rendsze-
reze t t i smere tek — így a gazdasági jellegű i smere t ek is — egyidősek magával 
a közlekedéssel. N y o m a i t m á r az ókori népeknél is megta lá l juk . A közlekedés 
gazdasági p rob l émá i később he lye t k a p t a k a merkan t i l i s t ák m u n k á i b a n , a 
XV. — X V I I . , s zázadban , m a j d egyre t u d a t o s a b b a n a klasszikus polgári köz-
gazdaság tan műve lő inek t a n a i b a n , a X V I I I . és X I X . században , az ipari for-
rada lom k ibon takozása , a közlekedési f o r r ada lom elindulása ide jén . Inspiráló-
j u k az a h a t a l m a s befolyás vol t , amelyet a m o d e r n közlekedés a tőkés gaz-
dá lkodás r o h a m o s kife j lődésében be tö l tö t t . A po lgár i közgazdaság tan — S M I T H 

Á d á m t ó l L I S T Fr igyesig — é p p ú g y f igyelmet szente l a közlekedés közgazda-
sági kérdéseinek, min t M A R X Káro ly , a p ro l e t á r politikai gazdaság tan meg-
t e r emtő j e . A közlekedés gazdasági kérdéseinek önálló t u d o m á n y kere tében 
való művelése azonban csak a X I X . század másod ik felében, a X X . század 
elején bon takoz ik ki , döntően a gőzüzemű v a s ú t té rhódí tása és szerepének 
a gazdasági é le tben való erőte l jes növekedése nyomán (SAX Emil és 
mások). 

H a e l f o g a d j u k azt a t é t e l t , hogy a t u d o m á n y az igazolt és rendszerbe 
foglal t i smere tek összessége, illetőleg az ezen ismeretek megszerzésére irá-
nyuló k u t a t ó m u n k a ; t o v á b b á , hogy nem m i n d e n szakismeret t u d o m á n y , 
h a n e m csak az, ami elérte a t u d o m á n y o s igazol t ságnak , á l t a lános í tásnak és 
rendszerességnek az t a f oká t , amelye t az a d o t t korban á l t a l á b a n minden 
t u d o m á n y t e r ü l e t e n megköve te lünk , akkor a közlekedésgazdaságtannak, m in t 
viszonylag önálló t u d o m á n y n a k megszületését min tegy 100 évve l ezelőttre 
t e h e t j ü k . 

A X X . s z á z a d b a n a közlekedés mind műszak i lag , mind üzemi , gazda-
sági és jogi v o n a t k o z á s b a n bonyo lu l t , sokré tű tevékenységgé v á l t . A közleke-
dés technika a l egu tóbbi év t i zedekben igen di f ferenciá l t műszak i megoldák-
soka t hozot t a közlekedési és szállítási szükségle tek kielégítésére, amelyek 
t ág lehetőségeket a d n a k a k o m b i n á l t szá l l í tásokra , va lamin t a közlekedési 
ágaza tok és a kombinác iós száll í tási módok egymássa l való szubszt i túció-
j á r a is. 

Ez a köz lekedésgazdasági an p r o b l e m a t i k á j á t is r endk ívü l megnövel te , 
mind a közlekedésüzemi f o l y a m a t o k , t e l j e s í tmények gazdasági leképezése, 
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értékelése, mind pedig a közlekedési ágaza tok gazdaság i összehasonl í tása , 
v a l a m i n t a közlekedés és a népgazdaság kapcso la t a inak fe l tárása v o n a t k o -
zásában , — miként a r r a a későbbiekben még v i s sza té rünk . 

N a p j a i n k b a n a köz lekedésgazdaság tan szerepét e lsősorban a t ö b b i t u d o -
m á n y o k közt elfoglalt helyzete szer int í t é lhe t jük meg. 

Mint az előzőekben m á r röviden u t a l t u n k rá , a köz lekedésgazdaság tan 
— k e t t ő s osztályozással — része a g a z d a s á g t u d o m á n y o k n a k , de szerves része 
a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k n a k is. 

A gazdaságtudományok oldaláról nézve, a köz lekedésgazdaság tan ún . 
ágazati gazdaságtan, hason lóan azokhoz a g a z d a s á g t u d o m á n y i ágaza tokhoz , 
amelyek a népgazdaság va lame ly á g á b a n a termelés gazdaság i p rob lémá iva l 
fog la lkoznak (pl. az i pa rgazdaság t an , az ag rá rgazdaság t an stb.), v a g y ame-
lyek egy-egy jellegzetes gazdasági f unkc ió t a n á t ölelik fel (pl. árelmélet , pénz-
ü g y t a n s tb . ) . Ezek az ágaza t i gazdaság t anok a g a z d a s á g t u d o m á n y o k m á r 
önál lósul t — vagy az önállósulás ú t j á n levő — diszciplínái és nem részei a 
pol i t ikai gazdaság t annak . Velük szemben a politikai gazdaságtan a gazdaság i 
t u d o m á n y o k a l a p t u d o m á n y a : a t ö b b i g a z d a s á g t u d o m á n y i ágazatok e n n e k 
u r a l m a a l a t t állnak és tö rvényszerűsége i t a lkalmazzák a népgazdaság egy-egy 
á g a z a t á b a n , a t e rmelő tevékenység , a gazdálkodás egy-egy szek torában . 

I g e n lényeges azonban , hogy a köz lekedésgazdaság tan — mint ágaza t i 
gazdaság tan — noha a pol i t ikai g a z d a s á g t a n objekt ív tö rvénye i t a lka lmazza 
a közlekedés te rü le tén , az a lka lmazás mikén t i mód ja és a közlekedés gazda-
sági befolyásolása t e r én önálló törvényszerűségeket t á r fel és ezek teszik sa já -
tos, m á s gazdasági t u d o m á n y o k t ó l e l té rő t a r t a l m á t . A közlekedésgazdaság-
t a n önál lósága t ehá t egyfelől abból a t é n y b ő l folyik, l iogy maga a közlekedés , 
a n n a k t e rmelő tevékenysége , t o v á b b á a t e rmékeinek „e l fogyasz t á sa " — is-
mere tesen — egyedülál ló s a j á to s ságoka t m u t a t más népgazdasági á g a k h o z 
képes t , másfelől — éppen ezek m i a t t — a politikai gazdaság tan á l t a l ános 
törvényszerűségeinek a közlekedés t e r ü l e t é n való mikén t i a lkalmazása is sok 
t e k i n t e t b e n specif ikus. 

A köz lekedésgazdaságtan (más ágaza t i gazdaság tanokka l e g y ü t t ) , az-
ál tal , hogy a termelési -gazdasági v i s zonyoka t egy m e g h a t á r o z o t t t e r ü l e t e n 
t a n u l m á n y o z z a , és i t t s a j á t o s összefüggéseket tá r fel, v i s szaha t a l a p t u d o m á -
n y a : a pol i t ikai gazdaság tan fej lődésére is, és ezzel gazdag í t j a , f i nomí t j a a n n a k 
té te le i t . Megjegyezzük, hogy ez a f o l y a m a t nemcsak a gazdasági t u d o m á n y o k 
t e rü l e t én megy végbe, h a n e m á l t a l ánosan érvényes az összes a l k a l m a z o t t 
t u d o m á n y o k és a l a p t u d o m á n y a i k v i szony la t ában és d ö n t ő szerepe v a n a b b a n , 
hogy az elmélet és gyakor l a t n a p j a i n k b a n olyan közel kerü l t egymáshoz . 

A köz lekedésgazdaság tan t , m in t a közlekedéstudományok részét , egyik 
t u d o m á n y á t ma főkén t az jellemzi, hogy szorosan kapcso lód ik a termelés mű-
szaki, technológiai alapjaihoz, üzemi folyamataihoz. E t e k i n t e t b e n u g y a n c s a k 
nem áll egyedül , hasonló fe j lődést m u t a t n a k a többi ágaza t i gazdaság t anok , 
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az ipa rgazdaság tan , az ag rá rgazdaság tan s t b . is. Érdemes ezt a fejlődési fo lya-
m a t o t kissé részle tesebben szemügyre venn i . 

A gazdaságosságra va ló tö rekvés a közlekedésben — egészen á l ta láno-
s a n nézve — a legrégibb i d ő k t ő l kezdve f enná l l . Ennek a tö rekvésnek t u d a -
tossága , i n t e n z i t á s a és főleg t u d o m á n y o s mega lapozo t t s ága azonban a mi 
évszázadunk s a j á t j a . Összefüggésben van ez azzal az á l t a l ános t e rmésze t tu -
d o m á n y i és m ű s z a k i t u d o m á n y i fejlődéssel, ame ly lehetővé t e t t e a j á r m ű v e k 
és egyéb közlekedési berendezések , l é t es í tmények széles s k á l á j ú megalkotá-
s á t . E l j u t o t t u n k odáig, hogy a gépszerkesztők számára sz in te nincs lehe te t -
l e n feladat . A ké rdés h o v a - t o v á b b nem az, h o g y lehet-e, h a n e m az hogy érde-
mes-e? E t e k i n t e t b e n pedig az esetek t öbbségében a gazdaság i szempontok 
a döntőek. H a s o n l ó köve t e lmények t á m a d t a k — a közlekedési ü z e m t a n ki-
fej lődésével p á r h u z a m o s a n — nemcsak egyes gépek, berendezések megalko-
t á sáva l , de a fo rga lom lebonyol í tás i m ó d j á v a l , a közlekedési technológiákkal 
szemben is, ame lyeknek rész le tes , d i f ferenciá l t vizsgálata először a v a s ú t n á l 
f e j l ődö t t ki, de m a már v a l a m e n n y i közlekedési ágaza tná l meghonosodo t t . 
A fej lődésnek ez az iránya v á l t o t t a ki az egyre fokozódó é rdeklődés t a műszak i 
szakemberek k ö r é b e n a gazdaság i kérdések i r á n t , ami pl . a m i hazai műszak i 
f e l sőok ta t á sunk ez irányú fe j lődésében is t ük röződ ik . Hason lóképpen v a n n a k 
e redmények a t ek in t e tben , h o g y a közgazdászok képzésében is helyet k a p j o n 
a közlekedés műszaki - technológia i a l ap j a inak megismerése. 

Előál lot t az a helyzet, h o g y a köz lekedésgazdaság tan sikeres művelése 
n e m képzelhető el a közlekedésben, illetőleg egyes á g a z a t a i b a n használ t álló-
a lapok és az e z e k segítségével lebonyolódó termelési , üzemi fo lyama tok m ű -
szak i és szervezési sa j á tossága inak beha tó ismerete né lkül . „Aki e l szakí t ja 
a közlekedés g a z d a s á g t a n á t a szervezési és technológiai kérdések tő l , az absz t -
r a k t sémákhoz j u t , t e rméke t l en e lmélkedésekbe esik és kép t e l en azt a t u d o -
m á n y t A g y a k o r l a t céljaira f e lhaszná ln i " (T. HACSATUROV). A műszaki -üzemi 
a l apok b e h a t ó ismeretének b i r t o k á b a n v é g z e t t igényes gazdaság i elemzések 
viszont r e n d k í v ü l t e r m é k e n y e k lehetnek, v i s szaha tnak a konst rukciós és 
technológiai m u n k á r a , — m i n t az t a közlekedésben is s z á m t a l a n pozit ív pé lda 
b izony í t j a . 

Ily m ó d o n k o r u n k b a n — a k o m p l e x köz lekedés tudományok kere té -
b e n — a köz lekedésgazdaság tan rendkívül szoros kapcsolatba kerül t a t u d o -
mánycsopor t m á s t u d o m á n y a i v a l . H a t á s a a t u d o m á n y c s o p o r t o n belül k isu-
gárz ik a köz lekedés techn iká ra , t e h á t a he lyvá l t oz t a t á s lé t rehozásához szük-
séges műszaki elemek te rvezés i , építési (gyár tás i ) és f e n n t a r t á s i ( javí tás i ) 
kérdéseivel foglalkozó t u d o m á n y o s á g a z a t o k r a ; t a lán m é g nagyobb m é r t é k -
b e n a közlekedési üzemtan ra , amely — s z e m b e n a közlekcdés technika f iz ikai-
mechanika i je l legével — a közlekedés berendezéseinek op t imá l i s ha szná l a t á t , 
az üzem és m u n k a f o l y a m a t a i n a k megszervezését , a f o rga lom lebonyol í tásá t 
szolgálva, m á r a sa já t t u d o m á n y o s t e rü l e t én sem t u d meglenn i a gazdaság i 
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v o n a t k o z á s o k erőtel jes bekapcsolása né lkül ; a közlekedés jogi kérdéseivel 
foglalkozó diszcipl inákra, amelyek az ember i m a g a t a r t á s no rmá i t a l k o t j á k 
meg, de csak akkor sikeresen, ha a közlekedés műszaki , üzemi sa j á tos sága i 
mellett a n n a k gazdasági sa já tossága i t , az ehhez fűződő közösségi és egyéni 
é rdekeket helyesen mérlegelik. 

A köz lekedésgazdaság tan is szerepet vá l la l t t e h á t k o r u n k n a k a b b a n a 
nagyje len tőségű f o l y a m a t á b a n , hogy a t e rmésze t - és t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k 
közti merev kor lá tok e l t űn j enek és kifejezésre j u s sanak az anyagi világ va ló-
ságos összefüggései a t u d o m á n y o k fe j lődésében, b izonyí tva az egyes t u d o m á -
nyok elkülönülési lehetőségeinek viszonylagosságát , illetőleg egymásba va ló 
á t m e n e t é t . 

Ami mos t már a közlekedésgazdaságtan belső problematikáját illeti, n a g y 
á l ta lánosságban megá l l ap í tha tó , hogy az főleg öt t é m a k ö r köré csopor tosul : 

— a közlekedés helye és szerepe a népgazdaság ú j ra te rmelés i f o l y a m a -
t á b a n , 

— a közlekedés ágaza ta inak ha t ékonyság i elbírálása, a közlekedési 
koordináció p r o b l é m á j a , 

— a közlekedés üzemi, technológiai f o l y a m a t á n a k gazdasági leképe-
zése, elemzése és befolyásolása , — a közlekedés vál la la t i gazdálkodása , 

— a közlekedés é r ték- és á rképző szerepe, 
— a közlekedés fej lesztésének gazdasági p rob l ema t iká j a . 
Anélkül , hogy t e m a t i k a i tel jességre t ö r ekednénk , megeml í tünk n é h á n y 

jel legzetes t é m a k ö r t , amely n a p j a i n k köz lekedésgazdaság taná t foglalkoz-
t a t j a . I l y e n : a közlekedés szerepe és f e l ada ta i a népgazdaságban ; a t e r ü l e t i 
(nemzeti és nemzetközi ) munkamegosz tásbó l , a lakosság személyi szükség-
leteiből f a k a d ó közlekedési szükségletek; a közlekedés kapcsola ta i más nép-
gazdasági ágaza tokka l ; a közlekedés — m i n t népgazdasági ág — jel lemzői és 
a ránya i (a nemzet i jövede lemmel , a fe lha lmozásokkal , a be ruházásokka l , az 
á l lóalapokkal , a m u n k a e r ő á l l o m á n n y a l s tb . összefüggésben); a szál l í tások 
s t r u k t ú r á j á n a k és gazdaságosságának v izsgá la ta ; a közlekedési a p p a r á t u s 
gazdasági elemzése, a munkaeszköz , a m u n k a t á r g y a és az emberi m u n k a 
szerepe a közlekedésben; a közlekedés ágaza ta inak , a különféle szál l í tási 
kombinác ióknak gazdasági ha tékonyság i összehasonl í tása; a közlekedési ága-
zatok fogla lkozta tás i a r ányvá l tozása inak gazdasági elemzése, a közlekedési 
koordináció vizsgálat i és realizálási módszere inek k ia lak í tása ; a közlekedés 
vál lalat i gazdá lkodásának problémái : r á fo rd í t á s , bevéte l , ren tabi l i tás vizs-
gá la ta ; a közlekedési üzemi t e l j e s í tmények és szolgál ta tások gazdaságossági 
elemzése: a közlekedési rá ford í tások dif ferenciál t számí tásbavéte le , az ön-
köl t ségszámítás m e t o d i k á j a ; a közlekedési be ruházások ha t ékonysága , az 
ál lóeszközgazdálkodás i rányelvei ; energ iagazdá lkodás , munkae rőgazdá lko -
dás; a közlekedés é r ték- és árelmélete, a d í j szabáse lméle t ; a közlekedési és 
ezen belül a száll í tások fej lesztésének, te rvezésének prognoszt ikai és gazda -
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sági ha t ékonyság i kérdései a meglevő közlekedési a p p a r á t u s fog la lkoz ta tása , 
a tervezet t ú j á l lapot és az á t m e n e t megvalós í tása t ek in t e t ében s tb . 

A köz lekedésgazdaság tan tá rgya , belső t e m a t i k á j a és ka rak te re lénye-
ges el téréseket m u t a t a t őkés és a szocialista t u d o m á n y b a n . A polgári gazda-
ságtudományokban a pol i t ikai gazdaság tan és az ágazat i gazdaság tanok elha-
tárolása sem o lyan világos, m i n t a szocial is ta g a z d a s á g t u d o m á n y o k b a n . A 
tőkés v i szonyok közt m ű v e l t köz lekedésgazdaság tan t nagy m é r t é k b e n u ra l j a 
a kapi ta l i s ta f uva rp i ac keres le t -k ínála t t ö r v é n y e , a közlekedési verseny és 
ezzel összefüggésben az á l l amha ta lom m i k é n t i beava tkozásának , a közleke-
dés kereskedelmi , p rof i thozás i lehetőségeinek, illetőleg közszolgál ta tás jelle-
gének p r o b l e m a t i k á j a . A szocialista közlekedésgazdaságtan v iszont — a marx i s t a 
politikai g a z d a s á g t a n a l a p j á n — előtérbe helyezi a t e rvgazdá lkodás , a szoci-
alista építés igényeinek, a közlekedés és a népgazdaság , va l amin t a közlekedés 
belső t e rvsze rű összehangolásának és fe j lesz tésének szempon t j a i t . 

3 . A közlekedésgazdaságtan l egú jabb fejlődési i rányai 

A köz lekedésgazdaság tan legú jabb fej lődési i ránya i t vizsgálva, minde-
nekelőt t — m i n t a legfontosabb, ál ta lános és jel lemző f o l y a m a t o t — meg lehet 
ál lapítani a k u t a t á s egzakt szellemének rohamos erősödését , a matematikai-
statisztikai módszerek e rő te l jes beha to lásá t e t u d o m á n y terü le tére . Elvá lasz t -
ha ta t l anu l összefügg ez azzal , hogy a köz lekedésgazdaság tan egyre szorosab-
b a n kapcsolódik a közlekedés műszaki, technológia i a lapja ihoz . Ez — mikén t 
f en tebb k i f e j t e t t ü k — része a n n a k az á l t a l ános f o l y a m a t n a k , amely a gazda-
sági t u d o m á n y o k n a k , f ő k é n t az ágazat i g a z d a s á g t u d o m á n y n a k a t echn ika 
felé való egy re erősödő vonzódása során a laku l ki. 

A gazdaság i t u d o m á n y o k b a n a m a t e m a t i k a a lka lmazására való tö rek-
vés nem ú j ; m á r a X I X . század első fe lében meg te t t ék a sikeres kezdet i lépé-
seket (pl. T H Ü N E N , C O U R N O T ) . A m a t e m a t i k a i — főleg pedig a m a t e m a t i k a i -
s tat iszt ikai — módszerek rendszeres fe lhaszná lása a gazdasági v izsgála tok-
hoz azonban csak mintegy fél évszázadra t e k i n t h e t vissza. 

T o v á b b i egy-két év t izedre volt a z o n b a n még szükség ahhoz, hogy a 
spekulat ív , t ú l n y o m ó a n k v a l i t a t í v ka t egó r i ákka l operáló közlekedésgazda-
ságtan a t é n y e k leírásához, az összefüggések m a g y a r á z a t á h o z — először leg-
inkább csak i l lusz t ra t ív jel leggel — igénybe vegye az elemi s ta t i sz t ika és ma te -
mat ika eszközei t . Az i l y e n f a j t a tö rekvések főleg a ké t v i l ágháború közt erő-
södtek meg. Az ú j a b b fe j lődés i szakasz a mi évt izedeinkben b o n t a k o z o t t ki, 
amikor a t e rme lés i és kö l t ségfüggvények fe lhasználásával egyre va lósághűbb 
— bár t ú l n y o m ó a n sz tochaszt ikus jel legű — közlekedési model leket dolgoz-
nak ki. I ly m ó d o n egyre t ö b b olyan közlekedési jelenség, f o lyama t , sőt rend-
szer, illetőleg fejlesztési elgondolás k v a n t i t a t í v gazdasági jellemzése, vá l to-
zásainak nyomonköve t é se vá l ik lehetségessé, amire k o r á b b a n gondolni sem 
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mer tek . H a t a l m a s lökés t adot t a közlekedésgazdasági jelenségek számszerű-
s í thetőségének is az e lekt ronikus számí tógéptec l in ika kifejlődése, amely le-
dön tö t t e a sok ese tben a nagy tömegű manuális m u n k a miat t mel lőzöt t szá-
mí tások e lvégezhetőségének kor lá ta i t is. 

T U R Á N Y I I. t a n u l m á n y a , ame ly a m a t e m a t i k a szerepével és jelentősé-
gével lényegében a köz l ekedés tudományok egésze szempon t j ábó l foglalkozik, 
nélki i lözhetővé teszi , l iogy a m a t e m a t i k a i módszerekke l i t t részletesebben 
fogla lkozzunk. E h e l y e t t inkább n é h á n y , a köz lekedésgazdaság tan oldaláról 
je lentkező p rob lémát k í v á n u n k fe lve tn i . 

Azok a lehetőségek, amelyeket a valószínúségszámítás , a l ineáris (és 
nem lineáris) p rogramozás i e l járások és más f e j l e t t ma temat ika i - s t a t i sz t ika i 
módszerek , va lamin t a gépi számí tás technika — külön-külön is, de gyakran 
együ t t e sen és így f o k o z o t t eredményességet b i z to s í t va — k íná lnak , jól érzé-
ke lhe tően serkentőleg h a t n a k a közlekedési k u t a t á s r a . A p r o b l é m á k mate-
ma t ika i és gépi számí tás t echn ika i kezelhetősége, illetőleg az e r edmények 
valósághűsége ugyan i s a t t ó l függ, h o g y mennyire s ikerül a közlekedés tény-
leges f o l y a m a t a i b a n érvényesülő összefüggéseket e g z a k t módon fe l t á rn i . 

H a a közlekedést áramlási je lenségnek f o g j u k fel, akkor az anyagi-
tá rgy i (u tasok és á r u k ) , az energia és az információ háromféle mater iá l i s á ram-
lásához egy negyedik f a j t a „ á r a m l á s " - t : az á l t a luk hordozot t gazdasági érté-
kek áramlását s eközbeni vál tozásai t kel l hozzárende lnünk . Ez u t ó b b i a k „ á r a m -
lá sa" u g y a n nem lé tez ik az előbbiek nélkül, de vá l tozása i nem köve t ik line-
árisan az előbbiek vá l tozása i t . Miközben az u t a s o k és az áruk, az őket moz-
gató energia és az á l t a l u k hordozot t (vagy ró luk előáll í tott) in formáció bo-
nyolul t egységgé f o n ó d i k össze, e b b e n az összetett á r amlásban az á l t a luk kép-
viselt gazdasági é r t ékek vá l toznak, különböző „ g a z d a s á g i h a t á s f o k k a l " átala-
ku lnak , ú j ér tékek t e rme lődnek (pl. az á ru értéke a szállí tás é r tékével megnő), 
a f o l y a m a t során a t e r m e l ő és nem termelő jel legű fogyasztás jelenségei egy-
a rán t e lőfordulnak (pl. az utasok a szállí tás „ t e r m é k é t " azonnal „e l fogyaszt -
j a k " ) . 

E z e k n e k az é r t é k v á l t o z á s o k n a k , á t a l a k u l á s o k n a k minél b e h a t ó b b és 
pon to sab b ismerete azé r t szükséges, mer t a közlekedési áramlás minél t u d a -
tosabb levezetése, befolyásolása , szabályozása s o r á n egyre m a g a s a b b szín-
vonalon g a z d á l k o d n u n k is kell, m i n d a háromféle á ramlás s í k j á n (részopti-
mumok) , sőt az i n t eg rá l t áramlás t e l j e s egészét t e k i n t v e is (össz-opt imum). 

Az e l m o n d o t t a k b ó l az is k i t űn ik , hogy a m é l y r e h a t ó gazdasági vizsgá-
lat fel tételezi a közlekedés jelenségeinek, f o l y a m a t a i n a k na tu rá l i s (fizikai) 
mér tékegységekben v a l ó fe l tá rásá t , a közlekedési t e l j e s í tmények vál tozásai-
nak differenciál t műszak i - üzemi jel lemzését , m a j d ezek függvényében kell 
hogy megválaszol ja az é r t ékvá l tozásoka t , u g y a n c s a k számszerűen (á l ta lában 
pénzér tékben) k i fe jezve . Az elvi e lha tá ro lás é r t e l m é b e n az előbbi a közleke-
d é s t u d o m á n y o k m ű s z a k i és üzemi t u d o m á n y a i n a k , az u tóbbi a közlekedés-
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g a z d a s á g t a n n a k szellemi b i r t o k á l l o m á n y á b a t a r t o z i k . A k a p c s o l a t azonban 
oly szoros — mind az e lméletben, a metod ika i m u n k á b a n , m i n d a gyakor la t -
b a n — bogy alig is lehet a közlekedés mater iá l is f o l y a m a t a i n a k számszerű 
v izsgá la tá tó l az é r t ékek vá l tozása inak v izsgá la tá t kü lönvá lasz tan i . Ügy vé-
lem, i t t v a n a gyökere az ágazat i gazdaság tanok , köz tük a közlekedésgazda-
ság tan szoros kö tődésének a t e rme lés technológiai a lapjaihoz, s ez egyben 
b iz tos í téka is a gyors t o v á b b f e j l ő d é s ü n k n e k . 

Je lenleg azonban még az a he lyze t , hogy a közlekedés f o l y a m a t a i b a n 
érvényesülő összefüggések számszerű fe l tá rása , modellezése, m é g i n k á b b azok 
gyakor la t i fe lhasználása e lmarad a m a t e m a t i k a i és számí tás t echn ika i lehető-
ségek m ö g ö t t . A fe j lődésnek ezt a s a j á t o s szakaszá t — többek k ö z t — az aláb-
b iak je l lemzik. 

K ia l aku l t — az első v i l ágháború u t á n — a polgári k ö z g a z d a s á g t a n n a k 
egy ú j i r á n y z a t a , az ökonomet r i a , a m e l y a gazdasági élet menny i ség i össze-
függései t m a t e m a t i k a i módszerekkel vizsgál ja . A legtöbb e r e d m é n y t a kon-
juk tú ra -p rognóz i sok fe lá l l í tásában, a piaci v i szonyok k i a l aku l á sának fel tárá-
sában , a keres le te lemzésben, m a j d m é g inkább a t őkés gazdasági szervezetek 
i rány í tás i p r o b l é m á i n a k mego ldásában , a nemzetgazdasági mér legek és mér-
legelemzési módszerek k ido lgozásában érte el. A polgár i ökonomet r i a azonban 
elősegí tet te o lyan m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a i módszerek k i fe j lesz tésé t , ame-
lyeknek l egeredményesebb a lka lmazása éppen a szocialista t e r v g a z d a s á g vi-
szonyai k ö z t vál ik lehetségessé (LANGE). 

A másod ik v i l ágháború a la t t és u t á n a lakul t ki , mint v i szony lag önálló 
t u d o m á n y o s t evékenység az operációkutatás, a m e l y a bonyolul t szervezetek 
— így a gazdasági szervezetek — működésé t e lemzi m a t e m a t i k a i módsze-
rekkel , t á j é k o z t a t a lehetséges döntésekrő l , segíti a szervezetek opt imál is irá-
n y í t á s á t . E r e d m é n y e i üzemi, iparági és népgazdaság i szinten e g y a r á n t hasz-
nos í t ha tók . 

N a g y j á b ó l egyidős az operác ióku ta tássa l a kibernetika (WIENER), amely 
a vezérlés és szabályozás á l ta lános tö rvényszerűsége i t k u t a t j a ; ezek n a g y m é r -
t é k b e n függe t l en í t he tők a konkré t rendszer sa já tosságai tó l . A k ibernet ika 
egyik fő cél ja , hogy f e l t á r j a a k o m p l e x szervezetek vezérlésének és szabályo-
zásának logikai és m a t e m a t i k a i tö rvényszerűsége i t és elősegítse, h o g y a vezér-
lés és szabályozás funkc ió i t minél n a g y o b b m é r t é k b e n gépekre b ízhassuk . A 
k ibe rne t ika , amelynek sem a t á r g y k ö r e , sem a módszerei nem a l a k u l t a k még 
k i egészen, szoros kapcso la tban v a n az e lek t ron ikus számí tógépek techniká-
j áva l , az információelméle t te l , az a u t o m a t á k elméletével . 

Ezek az ú j t u d o m á n y o k , t u d o m á n y á g a k te rmésze tesen n e m hagyták 
ér in te t lenül a közlekedést sem, sőt a l k a l m a z á s u k n a k sok v o n a t k o z á s b a n éppen 
a közlekedés az egyik leg többet ígérő terüle te . A köz l ekedés tudományoknak 
nemcsak a műszak i és üzemi t u d o m á n y a i b a h a t o l t a k be, hanem a közlekedés-
g a z d a s á g t a n b a is; i lyen é r te lemben beszélnek közlekedési ökonomet r iá ró l , 
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közlekedési operác iókuta tás ró l , közlekedési k ibe rne t iká ró l . E g y m á s h o z való 
v i szonyuk azonban m a még jórészt t i sz táza t lan . V a n olyan vé l emény , hogy 
az ökonomet r i a i e r e d m é n y e k , módsze rek g y a k o r l a t b a n való a lka lmazása az 
ope rác ióku ta t á s f e l a d a t a . . . " f e l ada t a ibó l k i fo lyólag az ope rác ióku ta t á s t 
végző szakember k b . ú g y viszonylik a gazdasági t eo re t ikushoz , m i n t a mér-
nök az elmélet i f i z i k u s h o z " (KÁDAS K . ) . Kérdés a z o n b a n , hogy az ökonome t -
ria v a l ó b a n önálló gazdaság i t u d o m á n y n a k t e k i n t h e t ő - e , vagy c s a k „mód-
s z e r - t u d o m á n y " , az ökonomet r ikus azonosnak v e h e t ő - e a gazdasági teoret i -
kussal? T o v á b b á : az o p e r á c i ó k u t a t á s va lóban csak gyakor la t i j e l l egű tevé-
kenység, v a g y létezik t u d o m á n y o s e lméle te , illetőleg m e t o d i k á j a , a m e l y eset-
ben i t t is felmerül, h o g y önálló t u d o m á n n y a l vagy c s a k módsze r - tudomány-
nyal állunlc-e szemben? N e m kevésbé p rob lemat ikus a k ibernet ika a lka lma-
zási t e rü l e t e in k ia l aku l t „ágaza t i k i b e r n e t i k á k " ké rdése . A k ibe rne t ikában 
haszná l t logikai és m a t e m a t i k a i módszereke t „ m a t e m a t i k a i k i b e r n e t i k a " 
néven s z o k t á k összefoglalni, beszélnek t o v á b b á m ű s z a k i , biológiai, gazdasági 
k iberne t ikáró l . U tóbb i osztódása r é v é n léteznék a „közlekedésgazdasági 
k i b e r n e t i k a " is. 

Ú g y vélem, hogy ezeknek az ú j t u d o m á n y o s i r á n y o k n a k a k i fogás t a l an 
köz lekedés tudományi ka tegor izá lása a fejlődés m a i szakaszában m é g nem 
oldható meg. A l eg fon tosabb azonban n e m is ez, h a n e m az a közös v o n á s u k , 
hogy m i n d a n n y i a n seg í t enek a közlekedési jelenségek, fo lyamatok számszerű 
f e l t á r á s á b a n , gazdasági leképzésében és az op t imum i r á n y á b a n va ló befolyá-
solásában, — ese tenkén t , pl. a szá l l í tásoknak l ineár is p rogramozássa l való 
opt imal izá lásánál , h a t á r o z o t t sikerrel . K i i lön ta r t á suk , viszonylagos önálló-
ságuk a köz l ekedés tudományokon be lü l is egy ideig m é g — mint a fe j lődés 
ténye — tudomásu l v e h e t ő . De ha módszere ik h a s z n á l a t a a j ö v ő b e n ál talá-
nossá vá l ik ma jd a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k , s így a köz lekedésgazdaság tan 
egész t e rü l e t én , és ezá l t a l e t u d o m á n y a maga törvényszerűségei t t ú l n y o m ó a n 
k v a n t i t a t í v e t u d j a k i f e j ezn i , t o v á b b á ennek megfelelően áta lakul a közleke-
désgazdaság t an t a g y a k o r l a t b a n a lka lmazó s z a k e m b e r e k felkészültsége és 
szemlélete, kü löná l lóságuk — v é l e m é n y e m szerint — a közlekedésgazdaság-
t a n t e r ü l e t é n is jórészt elveszíti é r t e l m é t . 

A fe j lődésnek ezen az ú t j á n a z o n b a n nehézségek, sőt bizonyos veszélyek 
is j e l en tkeznek . 

A nehézségek egy ike abban áll, h o g y sok e s e t b e n h iányoznak a közle-
kedési jelenségekre, f o l y a m a t o k r a v o n a t k o z ó statisztikai megfigyelési adatok, 
illetőleg azok mennyisége, az ál ta luk reprezentá l t t é n y e k köre nem kielégí tő, 
vagy m a g u k az a lap információk sem megbízha tóak . N é h a valóban az a hely-
zet — m i k é n t azt m á r régebben egy i ronikus megá l l ap í t á s vasút i v o n a t k o -
zásban leszögezte — h o g y : „ A v a s ú t i s ta t iszt ika a m e g b í z h a t a t l a n a d a t o k 
precíz fe ldolgozása" . A t u d o m á n y o s a n megalapozot t r ep rezen ta t ív s ta t i sz-
tikai megfigyelés , i l letőleg információszerzés — pl. a forgalomszámlálások-
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n á l — ugyan m á r meghonosodo t t a közlekedésben, de á l t a l ánossá válásáról 
m é g nem beszé lhe tünk . Fontos f e l ada tkén t j e len tkez ik t e h á t a közlekedési 
s t a t i s z t ika , n a g y á l t a l ánosságban : az információszerzés r endsze rének lénye-
ges továbbfe j l e sz té se , e r endsze rben magában is a gazdaságosság követelmé-
n y e i n e k érvényes í tése , aminek egy ik fő eszköze lehet va l ami fé l e „dominó-
r e n d s z e r " k i a l ak í t á sa a rendszeres közlekedési s ta t i sz t ika i megf igyelésben. 

A csökkent é r t ékű a l a p - a d a t o k fe lhasználása nagy m é r t é k b e n diszkre-
d i t á l h a t j a a f e j l e t t ma temat ika i - s t a t i sz t ika i módszereket , akadá lyozza gya-
k o r l a t i f e lhaszná lásuka t . Hasonló veszélyeket r e j t magában az a n e m is r i t kán 
m e g m u t a t k o z ó tö rekvés , amiko r kellő operác iókuta tás i e lőzmények nélkül, 
a közlekedési t é n y e k és összefüggések megfelelő számszerű f e l t á r á s a hiányá-
b a n kidolgozot t „mode l l " a l a p j á n p róbá lnak programozni . Az i lyenfa j ta 
„ m a t e m a t i k a i bűvészkedés" i n k á b b h á t r á l t a t j a , min t segítené a közlekedés 
gazdaság i va lósága inak , tö rvényszerűségeinek pontosabb fe l ismerését , azok 
gyakor l a t i f e lhaszná lásá t . 

Egy t o v á b b i veszély a b b ó l származik, h o g y miközben a k v a n t i t a t í v 
tö rekvések , a v o n a t k o z ó számí tá s i módszerek e lönt ik a közlekedésgazdaság-
t a n egész t e r ü l e t é t — ami összességében f e l t é t l enü l pozitív és k iha tása iban 
m a még alig is f e l m é r h e t ő je lenség — sokszor h á t t é r b e szorul a teoretikus munka, 
sőt bizonyos lebecsülés is j e l en tkez ik az ú n . „verbál is közgazdászok" -ka l 
s zemben , akik ú j gondola ta ika t — esetleg c s a k megsej tése ike t , probléma-
fe lvetése iket — n e m öltöztetik azonna l v a l a m i l y e n m a t e m a t i k a i formulába . 
V i g y á z n u n k kell t e h á t arra, h o g y a fej let t m a t e m a t i k a és s t a t i s z t i ka , a gépi 
s zámí t á s t echn ika , a numerikus p rogramozás k o r á b a n a módsze reke t ne fet i -
s i zá l juk az á l t a l u k kezelt t a r t a l o m rovására , megőrizzük az a lko tó ember i 
gondo la tnak a r a n g j á t , amely ezeke t az eszközöket , módsze reke t is létre-
h o z t a . 

A k u t a t á s egzak t i r ánya iva l függ össze, h o g y a köz lekedésgazdaság tan 
t e r ü l e t e , p r o b l e m a t i k á j a n a p j a i n k b a n r e n d k í v ü l kiszélesedik, gazdagodik. 
I g e n erőteljes a fe j lődés a köz lekedés „mikro^"'-tartományaiban : a közlekedési 
á g a z a t o k n á l a vá l la la tokon , ü z e m e k e n belüli jelenségek, f o l y a m a t o k egyre 
d i f fe renc iá l tabb fe l t á rásában , az üzemgazdaság i v izsgá la tokban . Ezzel szo-
r o s a n összefügg az önköl t ségszámí tás m e t o d i k a i gazdagodása , önálló disz-
c ip l ínává való terebélyesedése, az e téren elér t je lentős haza i fe j lődés is. Na-
g y o n lényeges e r e d m é n y a b e r u h á z á s o k ha t ékonyság i v i z s g á l a t á n a k el ter je-
dése , amely k ü l ö n ö s e n az azonos célú be ruházás i vá l toza tok gazdasági elbí-
r á l á s a terén a g y a k o r l a t b a n is meghonosodo t t . Ma már o t t t a r t u n k , hogy a 
v a s ú t te rü le tén , d e egyre i n k á b b a többi közlekedési ágaza tok területén is a 
r á fo rd í t á sok , bevé te l ek , v a l a m i n t a rentabi l i tás — a legkisebb üzemi egysé-
gekre , műve le tekre és rész-művele tekre is — metodika i lag sz in te h iány ta lanu l 
n y o m o n k ö v e t h e t ő ; a kérdés c s a k az, hogy a d o t t esetben é rdemes-e a pa rány i 
é r ték-d i f fe renc iák k i m u t a t á s á r a eset leg igen n a g y anyagi á l d o z a t o t hozni. 
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Ű j h a j t á s a , diszcipl ínája a köz lekedésgazdaság tannak a közlekedési ága-
zatok h a t ékonyság i e lbírálásával , összehasonl í tásával , a t u d a t o s fo rga lom-
megosz tás t és az ágaza tok e g y ü t t m ű k ö d é s é t célzó megoldások v i z sgá l a t áva l 
foglalkozó koordináció elmélete és m e t o d i k á j a . Kifej lesztését a közlekedéspoli-
t ika gyakor l a t i igényei ve t e t t ék fel. A k u t a t á s egzakt i r ánya ezen a t e r ü l e t e n 
főleg a szocialista országokban — így h a z á n k b a n — fe j lődö t t ki, m i n t h o g y a 
t e rvgazdá lkodás v iszonyai e p r o b l é m á k opt imális megoldásához sokka l j o b b 
fe l té te leke t t e r e m t e n e k . Olyan p r o b l é m á k megoldása, min t a k i s fo rga lmú 
v a s ú t v o n a l a k és á l lomások komplex ha tékonyság i v izsgála ta , a f o rga lom 
koncen t r á l á sa kevesebbszámú á l lomásra , az ún. körzetesí tés , a r ö v i d t á v ú 
vasú t i f uva rozások közú t r a terelése, az ipa rvágányos forgalom, a k o m b i n á l t 
szál l í tások gazdaságosságának fe l t á rása jelzik ennek a diszcipl ínának gya-
kor la t i s ikerei t . 

S z á m o t t e v ő — b á r több nehézséggel j á r — a fe j lődés a közlekedésgaz-
d a s á g t a n „makro"-tartományaiban : a közlekedés és a népgazdaság összefüg-
gései t e rü le t én . I t t a klasszikus, k v a l i t a t í v és spekula t ív jelleg lasabbar i vá l t 
át a mennyiségi leg k i fe jezhető összefüggések b e m u t a t á s á r a . De az e lőrehala-
dás i t t is jól fe l i smerhető , pl. a népgazdaság i ágazat i kapcso la tok mér legének 
módszere segítségével végzet t v izsgála tok , elemzések fej lődésében, a szállí-
tási szükségle teknek a népgazdasági ágak fej lődéséből, a demográf ia i és tele-
pülési vá l tozásokból való de r ivá lásában , a szállí tások t á g a b b a n é r t e lmeze t t 
op t imal izá lásában , a zokban a k ísér le tekben , amelyek a gazdasági lag „ szük -
séges" v a g y „ i n d o k o l t " szállítások mennyiségének számszerű m e g h a t á r o z á -
sára i r á n y u l n a k s tb . 

A közlekedésgazdaságtan mikro- és makro-ter i i le te i , vizsgálat i mód-
szerei és modell jei te rmészetesen n e m függet lenek egymástó l , e g y m á s r a ha t -
nak , sőt t ö b b ese tben feltételezik e g y m á s t . A makro-model lek és p a r a m é t e r e k 
elsősorban a népgazdasági tervezés, a közlekedéspol i t ikai i rányí tás s z á m á r a 
n y ú j t a n a k segítséget , míg a mikro-v izsgá la tok h a z á n k b a n az ú j gazdaság-
i rányí tás i rendszer kere tében , a gazdasági i rány í tás bizonyos fokú decen t -
ra l izá lásával k a p t a k fokozot t je len tőséget . 

A közlekedésgazdasági k u t a t á s h i v a t o t t a r ra , hogy az új gazdaságirá-
nyítási rendszerben a közlekedési vá l l a l a tokon belül , v a l a m i n t azok e g y ü t t -
működésében , illetőleg kor lá tozot t f u v a r p i a c i ve rsenyében , a f u v a r o z t a t ó k 
és a közlekedés re lác ió jában az anyag i érdekel tség (beleértve a m ű s z a k i fej-
lesztésben való érdekel tség) összetevői t , a gazdasági emelők h a t á s á t és azok 
esetleges kor rekc ió inak mér téké t fe l t á rn i , megha tá rozn i segítsen. 

A közlekedésgazdaságtan egyik ú j , gyorsan fe j lődő diszcipl ínája , amely 
a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k többi t u d o m á n y a i v a l ugyancsak szorosan össze-
szövődik: a közlekedési prognosztika, ame ly része a n a p j a i n k b a n k i b o n t a k o z ó 
ú j t u d o m á n y n a k , a jövő t á r sada lmi -gazdaság i és t u d o m á n y o s - m ű s z a k i vál-
tozása inak , azok i r á n y á n a k és ü t e m é n e k fe l t á rásá ra vállalkozó futurológi-
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giának. A „ t u d o m á n y o s j ö v ő b e l á t á s " lehetőségei a lapozzák meg a közleke-
dés táv la t i fe j lesz tése fő i r á n y a i n a k e lő i rányzásá t is, m a j d a t o v á b b i lépések 
so rán egy e lé rendő , t áv la t i á l l apo t tervezését , a lehetséges t e rv -v áz l a to k gaz-
daság i minősí tésé t , h a t é k o n y s á g u k e lbí rá lását , végül a meglevő és az e lérni 
k í v á n t á l lapotok köz t i á t m e n e t optimális mego ldásá t . 

Ez a p r o b l é m a - k o m p l e x u m rej t i m a g á b a n t a l án a l e g n a g y o b b nehéz-
ségeket , a m e l y e k n e k jó megoldása ma még a legkevésbé t i s z t á z o t t . Amikor 
közlekedési á g a z a t o k , vagy é p p e n az egész közlekedési rendszer fej lesztéséről 
v a n szó, a h a t é k o n y s á g i e lb í rá lás szinte b e l á t h a t a t l a n u l b o n y o l u l t t á vá l ik , 
amelynek még a fő opt imal izálás i pa r amé te r e i sem eléggé t i s z t á z o t t a k , még 
kevésbé k i fogás t a l an a me tod ika i megoldásé. Nemcsak az i lyen mére tű , de 
az ennél sokkal k i s ebb v o l u m e n ű közlekedésgazdasági f e l a d a t o k is egyszeri-
b e n nehézzé v á l n a k , mihelyt a statikus v i z sgá l a toka t dinamikus v i z sgá la tokká 
k í v á n j u k fe j lesz teni , amikor az idő t ényező jé t is belcvisszük a v izsgá la tokba . 
A táv la t i fe j l esz tés gazdasági ha tékonyság i minősí tésénél ped ig mindig i lyen 
fe lada tokról v a n szó. Az i lyen te rvek , i l letőleg fo lyama tok egzak t ér tékelé-
sére szolgáló m ó d s z e r e k fe j lődésének még csak a kezdetén t a r t u n k . 

Éppen a p rognosz t ika i vizsgálatok, a t á v l a t i tervezés igényei f o r d í t j á k 
l egú j abban a f i g y e l m e t a történeti vizsgálatok felé is. Kül fö ld i közgazdászok 
je len tős s ikereket é r t ek el pl . a t ö b b évszázados t á v l a t b a n számszerűen vizs-
gá l t termelési r á fo rd í t á sok , á r a k és bérek v á l t o z á s a i n a k elemzésével , az ezek-
b e n tá rsada lmi és tö r téne lmi mére tekben m e g m u t a t k o z ó t e n d e n c i á k n a k prog-
noszt ikai célokra való fe lhasználásával . A hason ló v izsgá la toka t a közleke-
dés v o n a t k o z á s á b a n jórészt nélkülözzük, k i fe j lesz tésük: egy számszerű é r té -
k e k e t fel táró „köz l ekedés -gazdaság tö r t éne t " d iszc ip l iná jának k ia lak í tása 
sok haszonnal kecseg te tne . 

Sajátos p r o b l é m a k ö r és a gyakorla t igényei , a népgazdaság érdekei 
s zempon t j ábó l n a g y f o n t o s s á g ú a nemzetközi közlekedési kapcsolatok gazdasági 
elemzése, h a t é k o n y s á g á n a k megítélése. Ezzel a t émakör re l a közlekedésgaz-
daság t an az e x p o r t - , import - és t ranz i t szá l l í t ások , a devizahozam és a deviza-
kímélés s z e m p o n t j á b ó l eddig is fogla lkozot t . Üj p rob l émakén t je lentkezik 
azonban a szo rosabb nemzetköz i közlekedési e g y ü t t m ű k ö d é s , a közlekedési 
ágaza tok t ö b b ország v i szony la tában való koord inác ió ja (pl. n y u g a t o n az 
E u r ó p a i Közös P i ac , keleten a KGST ke re t ében) , akár csak egy közlekedési 
ágazat ró l (pl. a v a s u t a k közös kocs iparkja) , m é g inkább lia t ö b b közlekedési 
ágazat ró l van szó. I lyen e se t ekben a gazdaság i ha tékonyság elbírálása m á r 
t ú l n ő egy-egy ország , illetőleg népgazdaság k e r e t é n . Ezen a t é ren még ugyan-
csak a kezdeti lépéseknél t a r t u n k . 

Az eml í t e t t és más ú j fej lődési i r á n y o k köve tkez tében a közlekedés-
gazdaság tan p r o b l e m a t i k á j a szünte lenül b ő v ü l , mind a közlekedésgazdaság 
t énye i t , je lenségei t jórészt klasszikus m ó d o n rendszerbe foglaló, b e m u t a t ó , 
ér tékelő fe jezetei , mind az érvényesülő összefüggéseket magya rázó t eo re t ikus 
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részek, mind ped ig a k o n k r é t gazdaságossági v izsgála tokra szolgáló m e t o -
d ikák , az a l k a l m a z o t t m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a i el járások kidolgozása t ek in -
t e t ében . 

Kü lönösen jellemző a metodikai munka rohamos bővülése . Min thogy a 
gazdasági v izsgá la tok r endk ívü l sok részjelenségre, sokféle t ényező f ü g g v é -
nyében való vá l tozás k i m u t a t á s á r a , e l térő viszonyokra s t b . i r á n y u l h a t n a k 
és sokféle m u t a t ó s z á m m a l dolgoznak, a számí tásokhoz haszná l t konk ré t m e -
t o d i k á k lehetséges száma is szinte végtelen. Valóban m u t a t k o z n a k is a „ m e -
tod ika i t ú l b u r j á n z á s " jelenségei . Ennek el lensúlyozására v i szont j e l en tkeznek 
a közlekedésgazdasági p r o b l é m á k , f o l y a m a t o k egy-egy jel legzetes c sopor t -
j á r a vona tkozó , átfogó m e t o d i k á k , ame lyeke t vezérfonalúl lehet fe lhaszná ln i 
a konkré t v izsgá la tok speciális m e t o d i k á i n a k k ia lakí tásához. A számsze rű 
közlekedésgazdasági v izsgála tok gyakor la t i el terjedése s z e m p o n t j á b ó l igen 
fontos , hogy következe tesen é rvényes í t j ük a "metodikai megfelelőség" elvét, 
ami azt j e len t i , hogy a gazdaság i számí tásokná l az a l k a l m a z o t t módszereke t 
és az elérni k í v á n t pontosságot összhangba kel l hozni a v izsgá la t cél ja ival . 

Ma a közlekedésgazdasági k u t a t á s a r r a törekszik, hogy a közlekedés 
minél t öbb je lenségét , f o l y a m a t á t — üzemi (vállalati) , ágaza t i és n é p g a z d a -
sági szinten e g y a r á n t — miné l soko lda lúbban gazdaságilag leképezze, ele-
mezze és a beköve tkeze t t , i l letőleg v á r h a t ó v a g y t e rveze t t vál tozások a k t í v 
és passzív h a t á s a i t — komplex hatékonysági vizsgálat ke re tében — k i m u t a s s a . 
E n n e k során igyekszik a számszerűs í the tő h a t á s o k a t minél i n k á b b é r t é k m u -
t a tókka l , ha ez nem lehetséges, naturál is és minőségi m u t a t ó k k a l je l lemezni , 
de a nem számszerűs í the tőeke t is minél t e l j e sebben , legalább kva l i t a t íve k i m u -
t a t n i . A fe j lődés során egyre t ö b b a számszerűen , ezen belül is é r t é k m u t a t ó k -
kal je l lemezhető ha tás . Mindemel le t t még igen sok ha tás kielégítő közlekedés-
gazdasági f e l t á r á s á t né lkülözzük, ami ped ig éppen a közlekedésfej lesztés fő 
i r ánya inak e lői rányzásánál igen fontos v o l n a . 

I lyen — t ö b b e k közt — a nap ja ink köz lekedés t echn iká já t annyi ra fog-
la lkozta tó sebességnövelés e lőnyeinek számszerű k i m u t a t á s a az árú-, de főleg 
az u t a s f o r g a l o m b a n ; a balesetveszély, i l letőleg a biztonság megfelelő é r t éke -
lése; a közlekedési szolgál ta tások színvonalát je lentő egyéb tényezők ( rend-
szeresség, megbízhatóság , pontosság , kénye l em stb.) gazdasági minős í tése ; 
á l t a lánosságban a közlekedési szolgál ta tások, va lamin t az egyéni közlekedési 
eszközök használati értékének k i m u t a t á s a s t b . Szüntelenül „ u t á n t á p l á l j a " a 
megoldandó vizsgálat i f e l a d a t o k a t a közlekedéstecl inika fe j lődése is, n e m c s a k 
az újfajta közlekedési eszközök, módok, technológiák megjelenése mia t t , h a n e m 
az üzemlebonyolítás és irányítás l egújabb lehetőségeinek (k iberne t ika , a u t o -
matizálás) gyakor la tbavé te le fo ly tán is. Ú j és rendkívül é rdekes t e rü le t pl . 
a korszerű információs há lóza t , a gépi p rog ramozás és az a u t o m a t i z á l t ü z e m -
lebonyolí tás gazdasági h a t á s a i n a k fe l tá rása , ami szinte t e l j es egészében m é g 
e lő t tünk álló fe lada t . 
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N e m kétséges, h o g y a gazdaságosságra való tö rekvés a közlekedésben 
szüntelenül erősödő f o l y a m a t . A gazdasági szempontok érvényesítése a z o n b a n 
a közlekedés m ű k ö d t e t é s é b e n és fe j lesztésében nemcsak azon múlik, h o g y a 
p á r h u z a m o s a n je len tkező egyéb — nem gazdasági — érdekek mellet t a gaz-
dasági é r d e k e k milyen súl lya l esnek l a t b a , hanem azon is, hogy mi lyen mér-
t ékben s ikerü l — a t u d o m á n y segítségével — a gazdasági előnyöket és há t -
r ányoka t h i á n y t a l a n u l és valósághűen fe l t á rn i . Ez d o m b o r í t j a ki a közleke-
déssel foglalkozó gazdasági t u d o m á n y á g a k nagy t á r s a d a l m i jelentőségét . 

4. Közlekedéspoli t ika és közlekedésgazdaságtan 

Ma m á r á l t a lánosan e l fogado t tnak t e k i n t h e t ő az a vélemény, h o g y a 
közösségek, elsősorban az ál lamok veze tésében létezik egy viszonylagosan 
önálló i r á n y í t ó t evékenység : a közlekedéspolitika, ami lényegében az ország 
gazdaságpol i t iká jának egy ik szektora, szoros k a p c s o l a t b a n a gazdaságpoli-
t ikai i r ány í t á s más te rü le te ive l . 

A m i k o r a közlekedéspol i t ikát a gazdaságpol i t ika részének t e k i n t j ü k , 
akkor n e m z á r j u k ki belőle a nem gazdaság i m o t í v u m o k a t , pl. az á l t a l ános 
politikai, szociális, ku l tu rá l i s , honvédelmi s tb . s zempon toka t , csupán a leg-
jel lemzőbb, legát fogóbb v o n á s á t : gazdasági karakterét eme l jük ki. Mint aho-
gyan az iparpo l i t iká t , az agrárpol i t iká t s t b . is a gazdaságpol i t ika részének 
t e k i n t j ü k , b á r ezek is fogla lkoznak hasonló , nem t i s z t án gazdásági igények 
és érdekek mérlegelésével, illetőleg kielégítésével. 

A közlekedéspol i t ika — mint a közlekedésben megvalósuló i r á n y í t ó 
t evékenység l egmagasabb szint je — gyakor l a t i t evékenység . A tudományos 
munkának o lyan é r t e l emben tárgya , hogy — vé leményem szerint a „köz le -
k e d é s t a n " t u d o m á n y á n a k egyes fe jezete i t a lkotva (min t fentebb m á r érin-
t e t tük ) — a közlekedéspol i t ika gyakor lásának elvi kérdései , eszközei és mód-
szerei képezhe t ik a t u d o m á n y o s rendszerezés, elemzés, értékelés t á r g y á t . 

A közlekedéspol i t ika és a t u d o m á n y k a p c s o l a t á b a n azonban — n a p j a i n k -
ban , amikor a t u d o m á n y közvet lenül t e rmelőerővé vá l ik — az a l eg fon tosabb , 
liogy a közlekedéspol i t ika céltudatos igénylője és felhasználója legyen a t u d o -
mányos m u n k á n a k . A szub jek t ív , k izárólag az empí r i á ra t ámaszkodó közle-
kedéspol i t ika fokoza tosan helyet ad a t u d o m á n y o k r a — ese tünkben elsősor-
ban (de n e m kizárólag) a köz lekedés tudományokra — támaszkodó közleke-
déspol i t ikának . 

Miközben a közlekedéspol i t ika egyre j o b b a n t á m a s z k o d i k a t u d o m á n y o k -
ra , a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k e t egyszerűen elfogadó, ér tékesí tő m a g a t a r t á s 
helyet ad a cé l tudatos „ m e g r e n d e l ő " m a g a t a r t á s á n a k . K o r u n k b a n , a m i k o r a 
t u d o m á n y o s k u t a t á s is egyre inkább „ ü z e m s z e r ű v é " vá l ik , a k u t a t ó i n t é z m é -
nyek, a k u t a t ó k száma, a ku ta t á s r a f o r d í t o t t anyag i áldozatok n e m c s a k 
abszolút összegükben, de relat íve is r o h a m o s a n nőnek , ezt te rmészetes fo-
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l y a m a t n a k kell tek in teni . A t a p a s z t a l a t o k a r ra t a n í t a n a k , hogy az á tgondo l t , 
cé l tuda tos és a körü lményekke l reál isan számoló k u t a t á s „ j ó üz le t" . V a n n a k 
azonban a fe j lődésnek o lyan p r o b l é m á k k a l terhes szakaszai , amikor a tudo-
m á n y segítsége egyenesen né lkülözhete t len . Ugy vé lem, a közlekedés mai 
helyzete is i lyen. 

A közlekedéspol i t ika igényei s z e m p o n t j á b ó l a közlekedés gazdaság i 
p rob lémáiva l foglalkozó közlekedésgazdaságtan több t e k i n t e t b e n k i t ü n t e t e t t 
he lyzetben v a n . Nem azér t , min tha az ál lami vezetés a köz lekedés tudomá-
nyok más t u d o m á n y a i n a k eredményei re nem t á m a s z k o d n é k . Csupán arról 
van szó, hogy a közlekedéstechnika ű j e redményeinek ha tékony fe lhaszná-
lása sem lehetséges ma m á r az alapos gazdasági elemzés, minősítés né lkül . 
A közlekedésgazdasági k u t a t á s ta lán m é g f o k o z o t t a b b a n fontos a kis orszá-
gok s z á m á r a , amelyek a rohamos t u d o m á n y o s - t e c h n i k a i haladás k o r á b a n 
igen nagy mér t ékben a n a g y költséggel e lér t külföldi e redmények á tvé te l é re 
kényszerü lnek , ahe lye t t , hogy a m ű s z a k i ku ta t á s t e l j e s s p e k t r u m á b a n az 
önálló k u t a t á s r a vá l l a lkozha tnának . Ezze l szemben az erőtel jes közlekedés-
gazdasági k u t a t á s t és a k o n k r é t műszaki-gazdasági e lemző m u n k á t n e m nél-
külözhet ik , m e r t e t e k i n t e t b e n nagy sú l lya l esnek l a t b a az illető ország helyi 
sa já tosságai , amelyek e ldönt ik , hogy az egyetemes köz lekedés technika i fej-
lődés lehetőségei t mikor , hogyan, mi lyen mér tékben és ü t emben h a s z n á l j á k 
fel leghelyesebben a gazdasági , az ember i ha ladás é rdekében . Nem h a g y h a t ó 
f igyelmen k ívü l ugyanis az a tény, h o g y valamely ország földrajzi fekvése , 
gazdasági fe j le t tsége, termelésének szerkeze te , az é le tsz ínvonal és a közleke-
dés fe j le t t sége szoros kö lcsönha tásban v a n n a k egymássa l , szerves egységet 
képeznek, még akkor is, ha ezek az összefüggések t u d o m á n y o s a n m a még 
nem te l j e sen t i s z t ázo t t ak . 

A cé l tuda tos közlekedéspoli t ikai i r ány í t á s t ehá t a köz l ekedés tudomány i 
ku t a t á s , ezen belül a közlekedésgazdasági ku t a t á s fe j lesztésében, ső t tema-
tikai befolyásolásában is egyre nagyobb szerepet vállal . A népgazdaság fej lő-
désének a d o t t szakaszában más és m á s p rob lémakör hangsú lyozo t t k u t a t á -
sára i r á n y í t j a az erőket . P l . a közlekedésgazdaságtan klasszikus fe jeze te inek 
t e k i n t h e t ő k azok, amelyek az é lőmunka problémáival , a munkae rőgazdá l -
kodással fogla lkoznak a közlekedésben. Mégis olyan országokban, i l letőleg 
időszakokban , ahol és amiko r a közlekedési munkaerő biztosí tása n e m okoz 
nehézséget , az ilyen i r á n y ú k u t a t á s o k k a l alig is fogla lkoznak. A fej lődés o lyan 
szakaszában azonban , amiko r a szükséges munkaerő biz tos í tása nehézségbe 
ü tköz ik , illetőleg ilyen fejlődési pe r iódus előre l á t h a t ó (pl. a köz i smer t en 
munkaerő igényes gép já rműköz lekedés erőte l jes felfej lesztésének pe r iódusá -
ban) , a cé l tuda tos közlekedéspoli t ikai i r á n y í t á s jóelőre gondoskodik a m u n k a -
gazdasági , munkaerőgazdá lkodás i k u t a t á s o k fejlesztéséről. Hasonló ak tuá l i s 
igények még sok más t é m á b a n is j e l en tkeznek . így p l . a közlekedés t á v l a t i 
te rveinek k i m u n k á l á s a különösen nehéz f e l ada t , ha az á l t a la kiszolgált t ö b b i 
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népgazdasági á g a k jövendő száll í tási szükségle te iket (mennyiségileg, minő -
ségileg, főbb t é r - és i ránybel i , illetőleg időbeli je l lemzőkkel) n e m ismerik. Az 
i lyen, az egész népgazdaság fe j lődésé t , a regionál is fe j lesz tés t , a városfej lesz-
t é s t a közlekedés a spek tusábó l fel táró k u t a t á s o k a t u g y a n c s a k a közlekedés-
poli t ikai veze t é snek kell in ic iá lnia . Azonban nemcsak a k u t a t á s t á r g y á r a , 
h a n e m módszereire is sokszor n a g y befo lyás t gyakoro lha t a közlekedéspoli-
t i k a . Közismer t , hogy n a p j a i n k b a n igen h a t é k o n y a k — sok esetben m á s k é n t 
e redményesen al ig is f o l y t a t h a t ó k — az o l y a n ku t a t á sok , amelyekben a leg-
kü lönbözőbb szakképze t t s égű k u t a t ó k a t kel l az ilyen é r te lemben k o m p l e x 
m u n k á r a összefogni . A k ö z l e k e d é s t u d o m á n y o k n a k éppen a l egbonyo lu l t abb 
problémái azok , aliol a m a t e m a t i k u s o k , m é r n ö k ö k , közgazdászok, sőt m á s 
szakemberek — pl . b iológusok, pszichológusok, szociológusok, jogászok — 
összefogásának szükségessége egyre jobban m e g m u t a t k o z i k . Azokat az a k a -
dá lyoka t , a m e l y e k a t rad íc iók , a szubjek t ív szempontok , a meglevő szerve-
ze t i keretek m i a t t az ilyen közös m u n k á v a l szemben j e l en tkeznek , a közle-
kedéspoli t ikai i r ány í t á s t u d j a a legsikeresebben legyőzni. 

H a z á n k b a n jelenleg — s ez igen ö r v e n d e t e s fejlődés — a közlekedés-
poli t ikai i r á n y í t á s messzemenően igényli a t u d o m á n y o k segítségét, éspedig 
egyre inkább o l y a n akt ív é r te lemben , a h o g y a n azt f e n t e b b vázol tuk . P é l d a 
e r re a nemrég az Országgyűlés által is e l f o g a d o t t közlekedéspoli t ikai kon -
cepció, amely n e m is j ö h e t e t t volna létre a m a g y a r köz l ekedés tudományok 
erőtel jes, kb . e g y évtizedes megalapozó m u n k á s s á g a nélkül . T ö b b szempont -
bó l erősítésre v á r azonban az a kutatási bázis, amellyel s z e m b e n a közlekedés 
gyakor la ta e g y r e növekvő igényeke t t á m a s z t , a közlekedésgazdasági m u n k a 
v o n a t k o z á s á b a n mind a t e o r e t i k u s és m e t o d i k a i ku t a t á s , de még i n k á b b a 
k o n k r é t gazdaság i v izsgá la tok tömeges l e fo ly t a t á sá t b iz tos í tan i h i v a t o t t 
appa rá tusok megerősí tése , i l letőleg lé t rehozása v o n a t k o z á s á b a n . Csak í g y 
lesz képes a h a z a i közlekedésgazdasági k u t a t á s m a r a d é k t a l a n u l szolgálni a 
m a g y a r közlekedéspol i t ika a lapkoncepc ió já t , amely „az egész országra ki-
t e r j e d ő olyan egységes közlekedési rendszer lé t rehozása, amely t e rv sze rű 
koordinációval kapcsol ja össze a közlekedés v a l a m e n n y i á g a z a t á t , b iz tos í tva 
az ágazatok k ö z t az opt imál i s fo rga lommegosz tás t és e g y ü t t m ű k ö d é s t , v a l a -
m i n t az a r ányos és komplex fe j lesztés t , a l egkorszerűbb t u d o m á n y o s és t e chn i -
k a i e redmények a lka lmazásáva l . 
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he ana lyzes the la tes t t r e n d s of d e v e l o p m e n t of the economics of t r a n s p o r t , t h e incre-
asing u t i l iza t ion of t h e m a t h e m a t i c a l - s t a t i s t i c a l methods ( inc luding the i nhe ren t impli-
ca t ions a n d dangers), de f ines t he new requ i rements and p r o b l e m s present ing themselves 
in t h e micro and macro r a n g e s of the t r a n s p o r t raised by t he t echn ica l and economic develop-
m e n t , claims of t he long- range p lann ing a n d by extending i n t e rna t i ona l re la t ions . Finally 
he t r e a t s of the most i m p o r t a n t connect ions and in te rac t ions be tween the t r a n s p o r t policy 
a n d t r a n s p o r t economy. T h e t imely p rob lems of t ranspor t in H u n g a r y are exposed which 
fol low f r o m the adop t ion of t h e new gu idance in nat ional e c o n o m y and t r a n s p o r t policy 
concep t ion , also a d o p t e d b y t he na t iona l assembly. 

Wir t schaf t swissenschaf t l iche Grundlagen der neuen En twick lungs r i eh tungen im Ver 
k e h r . Der Verfasser stellt e r s t ens die Lage de r Verkehrswir tsc l ia f t als Wissenschaf t u n t e r den 
ande ren Wissenschaf ten inne rha lb des Wissenschaf t ssys tems d a r , d a n n schildert er die his-
tor i sche Entwick lung de r Wi r t scha f t swis senscha f t im Z u s a m m e n h a n g mit dem Verkehr und 
en twicke l t die P rob lema t ik der m o d e r n e n Verkehrs -Wir t schaf twissenschaf t . I m weiteren 
w e r d e n die neuesten E n t w i c k l u n g s r i c h t u n g e n der Verkehrs -Wir t schaf t swissenschaf t sowie 
die i m m e r mehr z u n e h m e n d e B e n u t z u n g der ma themat i sch-s ta t i s t i schen Methoden unter 
(Berücks ich t igung der zugehör igen Schwierigkei ten und G e f a h r e n ) behande l t u n d die neuen 
A n s p r ü c h e und Aufgaben def in ie r t , die in den Mikro- u n d Makrobere iehen des Verkehrs 
a u f t a u c h e n und aus den Anfo rde rungen de r technischen u n d wir t schaf t l i chen Entwick lung , 
de r pe r spek t iven P l a n u n g u n d aus der E r w e i t e r u n g der aus l änd i schen Beziehungen ergeben. 
Z u m Schluß werden die wicht igs ten Beziehungen und Wechse lwi rkungen zwischen der Ver-
kehrspol i t ik und Verkehrswi r t scha f t e rö r te r t . Nachdem werden die ze i tgemäßen Aufgaben des 
Verkeh r s in Ungarn b e h a n d e l t , die aus der E i n f ü h r u n g des n e u e n Wi r t scha f t s sys t ems und aus 
der a u c h durch den R e i c h s t a g genehmig ten verkehrspol i t i schen Konzept ion folgen. 

K A J A N B É L A : 

A m ű s z a k i t u d o m á n y o k és a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k kü löná l l á s a és a k ö z t ü k lévő éles 
h a t á r v o n a l va lóban szükségszerűen megszűnőben van. Különösen erősen érvényesül ez a köz-
l e k e d é s t u d o m á n y t e r ü l e t é n , ame ly nem nélkülözhet i ezek e r e d m é n y e i n e k együ t t e s felhasználá-
sá t . CzÉRE B. t a n u l m á n y á b a n igen világos levezetés u t án h a n g s ú l y o z o t t a n szerepel az a meg-
á l lap í tás is, hogy a köz lekedésgazdaság t u d o m á n y á n a k műve lő i n e m érhetnek el eredménye-
k e t a közlekedéstechnika, a közlekedési ü z e m t a n eredményeinek i smere te és ezek felhasználása 
nélkül . E z t a té tel t én m e g f o r d í t v a sze re tném hangsúlyozni . A közlekedés műszaki technológiai 
f e l a d a t a i n a k megoldásánál , a n n a k fej lesztési v a g y tervezési m u n k á i n á l , de különösen ilyen 
f e l a d a t o k a t vizsgáló és megoldó k u t a t á s o k n á l a legtöbb t e r ü l e t e n szembe t a l á l j u k m a g u n k a t 
azzal a kérdéssel, hogy egy adott feladat megoldására milyen műszaki színvonal a legmegfelelőbb. 
Az ipar i fejlődés, az ú j épí tési technológiák rohamos fe j lődése fo ly tán számos különböző 
sz in tű k ia lak í tás képze lhe tő el u g y a n a z o k n a k az igényeknek a kielégítésére. Ezek a ineg-
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oldások és az igénybeve t t közlekedési a p p a r á t u s szint je nagyon sok ese tben kielégítik az ado t t 
f e l a d a t megoldásánál adódó mennyiség i igényeket , de a f e l a d a t tel jesí tését b iz tos í tó közlekedési 
megoldás a szállí tás vagy u tazás idő szükségletében, b iz tonságában , k é n y e l m é b e n igen nagy 
e l téréseket m u t a t h a t . Például egy 1500 j m / ó közúti fo rga lmi mennyiség á tbocsá t á sá r a keskeny 
k é t n y o m ú ú t is a lka lmas , u g y a n a k k o r au tópá lya sz intű szolgál tatás is e lő í rha tó az igények 
kielégítésére. I lyen egymástó l l ényegesen eltérő szintű műszak i megoldások közöt t csak úgy 
v á l a s z t h a t u n k , ha a forgalom lebonyolítására jellemző körülmények gazdasági vizsgálatát is 
elvégezzük és csak a minden h a t á s t f igye lembevevő gazdasági vizsgálat a d h a t t á j ékoz t a t á s t 
a r r a a kérdésre , hogy a megoldások k ö z ü l melyiket is vá lasszuk. I lyen d ö n t é s e k meghozatalá-
hoz vagy á l ta lános i r ánye lvkén t szolgáló ér tékek megha tá rozásáná l a k u t a t á s és opera t ív 
m u n k a te rü le tén meg kell k ívánn i , h o g y a műszaki kérdésekkel fog la lkozó szakemberek 
gazdaság i szakemberek is legyenek és a pol i t ikai gazdaság tanon , ill. ezen be lü l a közlekedés-
g a z d a s á g t a n o n a lapuló és a n n a k e r e d m é n y e i t felhasználó döntéseke t hozzanak . Fontos 
t e h á t , hogy a közlekedés műszaki kérdésével foglalkozó kutatók, mérnökök igen alupos gazdasági 
képzést is kapjanak. Ez a képzés g a z d a s á g i mérnöki s z a k o k t a t á s e l ind í tásáva l m á r biztosí tot t , 
de az ilyen gazdasági gondolkozásra n e v e l t műszakiak száma még m i n d i g nagyon kevés. 
I l y e n többolda lú szakemberek s z á m á n a k növelése az ú j t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k e n alapuló 
közlekedésfe j lesz tésnek e lengedhete t len fel té te le , különösen a k u t a t á s o k t e r ü l e t é n . 

A m a t e m a t i k a és ezen belül a va lósz ínűségszámítás és a ma tema t ika i - s t a t i s z t i ka az 
az eszköz, amelynek használa ta egyre egyenletesebbé és szélesebb t e r ü l e t e k e t felölelővé teszi 
a v izsgá la ta inka t . CZÉRE B. t a n u l m á n y á b a n ennek fon tosságá t és tú lbecsü lésének , fetisizálá-
s á n a k veszélyeit is igen helyesen e m e l t e ki . Túl azonban azon, hogy vé l eményem szerint 
az elméleti m a t e m a t i k a i fe lkészül t ségünk fokozására is szükség van , a l eg fe j l e t t ebb ma tema t ika i 
módszerek a lka lmazásának egyik l e g n a g y o b b akadálya az o lyan korszerűbb közlekedési számító-
központ kapacitás hiánya, mely a tudományos és statisztikai feldolgozásának legszélesebb területeit 
kiszolgálna. 

A kezdő lépések m á r m e g t ö r t é n t e k ebben a vona tkozásban . V a n v a s ú t i számítógép-
k ö z p o n t u n k , a k u t a t ó k és tervezők m á r t ö b b összetet t műszaki -gazdasági kérdésben kezdik 
megismern i és ha szná l a tba venni a számí tógépeke t , de a rendelkezésre álló gépek sok és éppen 
a l egnagyobb fon tosságú vagy l e g m a g a s a b b szintű f e l ada t elvégzésére n e m alkalmasak. 
Sokszor je lentkezik az a félelem is, h o g y ilyen drága berendezés t nem t u d u n k gazdaságosan 
k ihasználn i . E r r e vona tkozólag meg ke l l jegyezni , hogy pl. Csehsz lovákiában a Közlekedés-
ü g y i Minisztér ium közú t i s z á m í t ó k ö z p o n t j á b a n egy n a g y t á ro lókapac i t á sú és gyors L E O 
603-as számítógép működik . Ez a k ö z p o n t a Minisztér ium gép já rműköz lekedés i és közút i 
s zakágaza t a i számára fo rga lombiz tonság i vizsgálatok, a n y a g n y i l v á n t a r t á s , mene t rend terve-
zés , tömegközlekedési üzemi há lózat i p r o g r a m o k opt imal izá lásának v i z sgá l a t a i t végzi el és 
üzembelépése ó ta mos t már ké t é v e n keresztül há rom m ű s z a k b a n t e l j e s kihasznál tsággal 
i g é n y b e veszik. Az igen összetet t , sok számí tás i m u n k á t igénylő és sok v á l t o z a t kidolgozását 
m e g k í v á n ó komplex gazdaság i -műszak i vizsgálatok csak i lyen nagy t e l j e s í tményű számító-
g é p üzembeá l l í t á sáva l oldhatók m e g . 

A gazdaságosság egyik d ö n t ő tényezője a személyszállí tási közlekedési igények 
koord inác ió j ának és opt imál is k ie légí tésének is. Ezen a k u t a t á s i terüle ten a V a s ú t i Tudományos 
K u t a t ó In téze t , az Autóközlekedési T u d o m á n y o s K u t a t ó i n t é z e t és az Ú t ü g y i K u t a t ó In téze t 
je lenleg együ t t dolgozik és a kérdés t i s z t ázásának első legfontosabb lépésének t a r t j á k , hogy 
a közlekedési igényeke t a maguk össze te t t ségében részletesen meg kell i smern i . Az igények 
részle tes i smerete fog ja biztosí tani az a l a p a d a t o k a t a koord iná lás és opt imál is szétosztás munká -
j á h o z . Az ilyen jel legű ada tok , sa jnos , közlekedési s ta t i sz t ikánkból eddig h i á n y o z t a k . A közút i 
közlekedés igényeinek v izsgá la tá ra , a közúthá lóza t fe j lesz tés i tervezés gazdaság i és műszaki 
f e l a d a t a i n a k elvégzésére a közút i f o r g a l o m felvételében m á r másfél év t izede k ia laku l t és azóta 
nemzetközi leg e l fogadot t felvételi m ó d s z e r t a lka lmazunk. E z a módszer a közút i forgalom 
lebonyol í tása köve te lményeinek meg i smerésén alapul és lényegében az operác ió-ku ta tás és 
a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika módszerei t a lka lmazza ezen a t e rü le ten . Szükséges azonban hang-
súlyozni , hogy i lyen t u d o m á n y o s v i z sgá l a tokka l mega lapozo t t felvétel i módszerek a l ap ján 
m e g kell i smernünk az ország egész t e rü l e t é r e vona tkozóan a személyszál l í tás i közlekedési 
i gényeke t és ennek é rdekében 1970-ben, amiko r nemzetközi köte lezet tségek a l a p j á n a nemzet-
köz i u t a k o n egyébkén t is fo rga lomszámlá lás t r endezünk , országos és m i n d e n közlekedési 
á g a z a t r a k i t e r j edő közlekedési igény fe lvé te l t kell t a r t a n i . A felvétel módszerének elvi ki-
a l a k í t á s a m á r meg is t ö r t é n t , s ez b i z t o s í t j a az t , hogy a közlekedési igények felvétele a külön-
böző közlekedési á g a k n á l egyenér tékű m ó d o n megtör ténhessék. A felvétel o l y a n jellegű ada t -
t ö m e g begyű j t é sé t b iz tos í t j a , amely a személyközlekedési igények fa j l agos é r t ékének , a jelen-
legi közlekedési m u n k a m e g o s z t á s n a k , a személyszál l í tásban szükséges u t a z á s i időknek, az 
össze te t t u t a z á s o k n a k s tb . gazdasági e lemzésé t b iz tos í tha t ja . I lyen felvétel t öbbször i megismét-
lése a személyközlekedésben é rvényesü lő gazdasági t endenc iák elemzését is lehetővé teszi. 
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A módszer o p e r a t í v a lka lmazásának v izsgá la tá t és k ia lak í tásá t a k ö v e t k e z ő évben 
kellene elvégezni. Az együ t tes k u t a t ó m u n k a fo ly t a t á sa va lóban a tényleges közlekedési 
igények ismeretén a lapu ló koordinál t közlekedésfej lesztési p rogramok összeál l í tását teszi 
m a j d lehetővé és r e n d k í v ü l sok ny i to t t közlekedésgazdasági kérdésre ad m a j d vá lasz t . 

P A P P E N D R E : 

CzÉRE B . A t a n u l m á n y a f igyelmet szentel a politikai gazdaságtan és a közlekedésgazda-
ságtan — m i n t ágaza t i gazdaság tan — összefüggéseinek elemzésére. 

A szocia l izmusban érvényesülő gazdasági t ö rvény a különböző gazdasági jelenségek 
közö t t fennál ló szükségszerű, lényegi, t a r t ó s összefüggés, amely az emberek t u d a t á t ó l és 
a k a r a t á t ó l függe t lenü l létezik. Az emberek , k i indulva az ob j ek t í v gazdasági kö rü lményekbő l , 
t u d a t o s t evékenységükke l a termelési v iszonyok olyan f o r m á i t hozha t j ák lé t re , amelyek 
közö t t egyes gazdaság i tö rvények h a t á s a kor lá tozódik , mások működése s z á m á r a t á g a b b 
lehetőség nyílik, a k ö z g a z d a s á g t u d o m á n y a z o n b a n a szocial izmusban sem képes a t á r s a d a l m a t 
a maga egészében k i fe jezn i , v isszatükrözni . E b b ő l köve tkez ik , hogy a szocializmus gazdasági 
t ö rvénye i is csak megközel í t ik a valóságot , de n e m azonosak közvet lenül a bonyo lu l t ságuk-
b a n összete t t va lósággal . 

A poli t ikai gazdaság t an törvényei t e h á t elsősorban i r á n y m u t a t ó szerepet tö l tenek be 
és ezeknek a közlekedés te rü le tén való a lka lmazása is csak bizonyos ve tü le tben je lentkezik . 

Még n a g y o b b a nehézség a köz lekedésgazdaság tan sa j á tos belső tö rvényszerűsége i 
te rén . Tudomásu l kell venni , hogy a közlekedésben az egyes gazdasági viszonyok el térő vál to-
z a t b a n je len tkeznek , ezér t azokból á l ta lános tö rvényszerűségeke t levonni igen nehéz. A nehéz-
séget csak növeli, h o g y azok a módszerek, amelyek a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k b a n rendelkezésre 
á l lnak, a közlekedésben — min t gazdasági megfigyelések — v a g y egyál ta lában nem, vagy alig 
haszná lha tók fel. 

A tö rvényszerűség megál lapí tására l ega lka lmasabb módszer a kísérlet. A közlekedésen 
belül olyan kísérletek bevezetésére, m i n t a f i z ikában , v a g y kémiában szinte n incs is lehető-
ség. Meg kell á l l a p í t a n u n k , hogy a kísérlet i módszer , mely oly rendkívül i s ikereke t ér t el a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o k te rén , csak sovány e redményekke l d icsekedhet a t á r s a d a l m i és ezen 
belül a közlekedésgazdasági t u d o m á n y o s megf igyelésekben. 

A kísérleti módsze rnek ugyanis z á r t rendszerre v a n szüksége, melyet mesterségesen 
elszigetelhetünk a külvi lágtól . l i a pl. az t a k a r j u k m e g t u d n i , hogy a víz mi lyen fel tételek 
mel le t t éri el a f o r r p o n t o t , bizonyos t ényezőkke l elszigetel jük a hőforrás t , a l omb iko t , a folya-
dékot . E g y előre m e g h a t á r o z o t t n y o m á s alá helyezzük azoka t és ily módon n a g y j á b a n 
k iküszöbölünk minden lehetséges külső b e h a t á s t . 

A kísérletező módszer megkövetel i az t is, hogy a kísér le te t bá rmikor m e g lehessen 
ismételni , e l l enpróbákka l megerősíteni. Ez a közlekedésen belül a gazdasági megfigyelések 
körében aligha íelietséges, hiszen az é le tviszonyok vá l tozása köve tkez tében azonos fe l té te leket 
ké t szer szinte képte lenség létrehozni. 

Megá l l ap í tha t juk t e h á t , hogy a kísér letezésnek ilyen lehetősége a közlekedésben nincs 
meg, ez pedig a tö rvénysze rű megál lapí tások megté te lé t megnehezí t i . A kísér le tek he lye t t 
t e h á t csupán a megfigyelések m a r a d n a k . A megfigyelésnél pedig szintén fennáll a n n a k a veszélye, 
hogy az egyes elemek o lyan kísérő je lenségekkel kapcso lódnak , amelyek lényegesen befolyásol-
h a t j á k a tö rvényszerűségek megjelenését . 

Hasonló a he lyze t a közlekedésen belül a l k a l m a z o t t modell v o n a t k o z á s á b a n is. I t t 
mos t nem a m a t e m a t i k a i modell a lka lmazásáró l v a n szó. A model l mint a va lóság célszerűen 
k ics iny í te t t mása , á t v i t t ér te lemben a k k o r is haszná la tos kifejezés, ha va l ami t o lyan körül-
mények közö t t k í v á n u n k vizsgálni, ahol csak a megfigyelésre szánt elemek je len tkeznek , 
lehetőség szerint az ezt zavaró és a megfigyelések e r e d m é n y é t esetleg m e g v á l t o z t a t ó elemek 
kikapcsolásával . 

Mindkét k i fe jezés t a közlekedésgazdasági k u t a t á s o k b a n gyakran h a s z n á l j á k . Pl. 
Ka rcag és Kaposvá r á l lomások a körzetesí tés kísér le té t szolgál ják, vagy: a d a r a b á r u körzetesí-
tés lényegében a kocs i r akományú á ruk körzetes í tésének a model l je . 

Mindebből a r r a a következte tésre kell j u t n i , hogy 
a ) a közlekedésgazdasági törvényszerűségek megá l l ap í t á sának a lapvető eszköze a meg-

figyelés. A megfigyelésnél további nehézséget j e len t a zava ró hatások kiszűrése, 
b) a közlekedésgazdasági megfigyeléseknél tö rekedn i kell olyan helyzet t e remtésére , 

ahol a t ip ikus je lenségek megfigyelhetők, sőt bizonyos h a t á s o k mesterségesen képezhetők 
is legyenek. 
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CZÉRE B. t a n u l m á n y a felsorol n é h á n y olyan je l legzetes t émakör t , a m e l y n a p j a i n k 
a köz lekedésgazdaság taná t fog la lkoz ta t j a . Ehhez az a l á b b i a k néhány o lyan p rob léma fel-
ve téséve l kapcso lódnak , amelyek mego ldásá t a gyakor l a t i közlekedéspoli t ika a t u d o m á n y t ó l , 
e lsősorban a köz lekedésgazdaság tan művelő i tő l v á r j a . 

Közismer t MARX megál lapí tása , h o g y a közlekedés „ t e rme lé s " , az u t ó b b i időben azon-
ban m i n d gyakrabb; n hangz ik el, hogy a közlekedés „ szo lgá l t a t á s " . A szolgá l ta tás kife jezést 
n e m mindig annak közgazdaság i t a r t a l m á b a n vet ik fel . Szolgá l ta tásnak u g y a n i s személyek 
és vá l l a l a tok részére v é g z e t t olyan t evékenysége t ér t a pol i t ika i gazdaságtan , a m e l y közvet le-
nül ú j j a v a k a t nem ál l í t elő. A termelő szolgál ta tások ped ig közve tve vesznek részt az a n y a g 
j a v a k , ú j ér ték t e rme lésében , mint a p r o d u k t í v m u n k a részei. A szolgáltatás k i fe jezés t azon-
b a n egészen más s z e m p o n t b ó l hangsúlyozzák: azt k í v á n j á k vele érzékeltetni , h o g y a közlekedés 
közhasznú t evékenysége t l á t el, vagyis m i n t k o m m u n á l i s szolgál ta tás je lenik meg. 

A probléma u g y a n i s az, hogy a közlekedés , a m a g a je len tős állóeszköz igényével egyike 
a legköltségesebb b e r u h á z á s o k k a l rendelkező népgazdaság i ágaza tnak . Hol v a n az a h a t á r , 
amiko r egyes szo lgá l t a t á soka t akkor is f e n n kell t a r t a n i , ha az a vál lalat belső gazdaságossága 
s zempon t j ábó l nem l u k r a t i v , vagy egyenesen ráf izetéses? E n n e k a h a t á r n a k a megál lap í tása 
mos t a közlekedéspol i t ika i koncepció e l fogadása u t á n m é g égetőbben j e l en tkez ik , amikor 
a közlekedés minőségi pa raméte re inek kidolgozása fo ly ik és o lyan előírásokat kell m a j d te l je-
sí teni , amelyek a köz lekedés üzemi, vá l l a l a t i érdeke s z e m p o n t j á b ó l igen súlyos megterhe lés t 
j e l en tenek . 

Az elméleti közgazdászoknak , a köz lekedésgazdaság tan művelőinek t e h á t t i sz tázn i 
kell a h a t á r t e r ü l e t e k e t és az t az ú j gazdaság i m e c h a n i z m u s szellemében kell helyére t enn i . 

Az ú j gazdasági mechan izmus , a m e l y a piaci v i s zonyoka t helyezi e lő térbe , ú j gazdasági 
v izsgá la toka t tesz szükségessé. A p i a c k u t a t á s eddig is i s m e r t te rü le te vol t a gazdaság i vizsgá-
l a t o k n a k , de a piac szabályozása még m o s t kezd t u d o m á n y o s igénnyel j e len tkezn i . A kereslet 
és k í n á l a t e lasz t ic i tásának vizsgálatára kap i t a l i s t a közgazdászok többféle e lméle te t dolgoztak 
m á r ki , de nálunk a p i a c m á s elemekkel je len tkez ik . I t t á l lamilag szabályozot t ke re tek k ö z ö t t 
folyik a verseny. E z e k e t a kere teket elméleti leg is meg kell ha tá rozni és — a m i még ennél is 
f o n t o s a b b és a t u d o m á n y o s k u t a t á s cé l j á t szo lgá l ta t ja — meg kell á l lap í tani a z o k a t a mód-
szereket , melyek segí tségével a p iac-szabályozás p o l i t i k á j á t meg lehet h a t á r o z n i . 

Mindez nemcsak közlekedési p r o b l é m a és ezért az első lépések megté te le n e m is a köz-
lekedésgazdaságtan f e l a d a t a . Ennek ellenére sok o lyan s a j á t o s jelenség f igye lhe tő meg, m i n t 
a közlekedési p iac egyenet lensége, az egyes ese tekben megnyi lvánuló gazdaság i monopol-
he lyze tből eredő egyo lda lú szemlélet s t b . Szükséges t e h á t , hogy ezekkel a je lenségekkel 
t u d o m á n y o s elemző módsze r segítségével fogla lkozzunk és köz lekedésgazdaságtan t e rü l e t én 
dolgozókkal ide jében végez tessünk o lyan k u t a t á s o k a t , a m e l y e k megelőzhetik az e t é ren esetleg 
fel lépő indokola t lan t ú l zá soka t . 

Végezetül a közlekedéspol i t ika f o g a l m á v a l és az ebből l evonha tó köve tkez te tésekke l kell 
foglalkozni . CZÉRE B . t a n u l m á n y a a köz lekedéspo l i t ikának az i rány í tó - tevékenység jel legét 
emeli ki , amely m i n t a z ország gazdaságpo l i t iká jának egyik szektora, szoros k a p c s o l a t b a n áll 
a gazdaságpol i t ikai i r á n y í t á s más terüle te ivel . 

A közlekedéspol i t ika az ál talános po l i t i kának és ezen belül a gazdaságpol i t ikának része. 
A Magyar n y e l v értelmező szó tá ra (Akadémia i K i a d ó 1961.) a pol i t ika foga lmáról 

a köve tkező t í r j a : „ a z ál lamvezetés és k o r m á n y z á s egészében vagy egy-egy á g a z a t á b a n és 
a nemze tköz i k a p c s o l a t o k b a n köve te t t osz tá lyé rdekek tő l megha t á rozo t t a l ape lvek összessége 
és a megva lósu lásukra i r ányu ló t á r s ada lmi t evékenység" . 

Hasonló elvek szer in t fogalmazza m e g a gazdaságpo l i t iká t : „Valamely ország k o r m á n y -
z a t á b a n a gazdasági é l e t e t i rányí tó in tézkedések a lape lve inek összessége, rendszere , i l letve 
ezek érvényes í tése" . 

H a most de f in i t í v megha tá rozásá ra tö rekszünk , a k k o r a logika szabályai szer int a genus 
p r o x i m u m keresése az első fe ladat . A k é t i s m e r t e t e t t megha tá rozóbó l az t ű n i k ki , hogy a poli-
t ika k e t t ő s genus p r o x i m u m o t t a r t a lmaz , az egyik „ a z a lape lvek összessége", a más ik „ezek 
érvényesí tésére v o n a t k o z ó gyakorla t i t evékenység" . E z t a ke t tős m e g h a t á r o z á s t célszerű 
a lka lmazn i t ehá t a közlekedéspol i t ika f o g a l m á n a k megha t á rozásáná l is. 

A definíció m á s i k eleme: a d i f ferencia specifica. A közlekedéspol i t ika — természe t -
szerűleg — a közlekedés i rendszer fej lesztésével , i r á n y í t á s á v a l foglalkozik. Összefoglalva 
t e h á t a közlekedéspol i t ika fogalmát megközel í tően ú g y l ehe tne meghatá rozn i , hogy a közle-
kedéspolitika nem más, mint a közlekedési rendszer fejlesztésére és irányítására vonatkozó alap-
elvek meghatározása és ezek gyakorlati érvényesítésére irányuló tevékenység. 

A közlekedéspol i t ika teljes t e r ü l e t é t há rom v e t ü l e t b e n célszerű á t t ek in t en i . 
A legfelsőbb sz in t az t jelenti , h o g y i t t az a l ape lveke t összefoglaló koncepc ióka t kell 

megáUapí tani . A koncepc ió megha t á rozá sában v a n megha tá rozó szerepe a t u d o m á n y o s 
m u n k á n a k . I t t a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k és tö rvényszerűségek ismeretében kell dön ten i és 
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a dön téseke t n a g y o b b t áv l a to t felölelő koncepcióban kidolgozni . A közlekedés terén ez éppen 
a köze lmúl tban t ö r t é n t meg, amikor az Országgyűlés is e l fogadta a m a g y a r közlekedéspoli t ikai 
koncepc ió t , amely hosszabb időre i r á n y t m u t a t a közlekedési rendszer fej lesztéséhez. 

Következő a „s t ra tég ia i s z i n t " , amikor a szabályozás i m u n k á k kerü lnek sorra. I t t 
t ö r t é n i k meg a vég reha j t á shoz szükséges el járást szabá lyozó i rányelvek k iadása . 

Ha rmad ik a „ t a k t i k a i s z in t " , aho l a konkrét dön téseke t kell m e g h o z n i és a végre-
h a j t á s t ennek megfelelően i rányí tan i és ellenőrizni. 

Nem szabad az egész r endsze rben megfeledkezni a visszacsatolásról , amely adot t eset-
b e n a gyakorla t i végreha j t á sbó l k i i n d u l v a visszahat a koncepcióra, ső t — ezen tú lmenően 
— a t u d o m á n y o s k u t a t á s r a is. 

A közlekedéspoli t ika keretén be lü l különös f igye lemmel kell kísérni , a z o k a t az e lemeket , 
a m e l y e k a rendszer d inamikus fe j lesztése érdekében, v a g y a r i tmus szabá lyozása terén szerepet 
j á t s z h a t n a k . 

Tudomásul kell venni , hogy a közlekedés a t á r s a d a l m i jelenségek egyik igen bonyolu l t 
k o m p l e x rendszere, melynek t u d o m á n y o s elemei sz in te va lamennyi t u d o m á n y t e r ü l e t r e ki-
t e r j e d n e k és — m i n t a lka lmazot t t u d o m á n y — o lyan széleskörű b o n y o l u l t v izsgá la tokat 
t e sz szükségessé, me lyek csak egységes i rányí tás és sokoldalú t u d o m á n y o s felkészültség 
m e l l e t t végezhetők el. 

Visszatérve a közlekedéspol i t ika fogalmi megha tá rozásához , a def iníc ió lényeges e leme 
t e h á t az, hogy a közlekedéspoli t ika n e m c s a k a közlekedés i rányí tásához szükséges döntéseke t 
és legfelsőbb i r á n y í t á s á t foglalja m a g á b a n , hanem a veze té s többi e lemeit és a vég reha j t á s t 
is a közlekedéspol i t ika keretében v o n j a . 

A közlekedéspoli t ika a j á n l o t t megha tá rozása n e m c s a k abból a szempontbó l je lentős , 
h o g y szélesebbre n y i t j a a kört , h a n e m a ta r ta lmi kü lönbség szemléletbeli vál tozást is hoz 
m a g á v a l . Azzal, h o g y a közlekedéspol i t ika magában fog la l j a a konkré t g y a k o r l a t i vég reha j t á s t 
is, ezzel nemcsak a közpon t i i r ány í t á s t , h a n e m a közlekedés va lamennyi v é g r e h a j t ó dolgozóját 
is a közlekedéspol i t ika akt ív részesévé teszi. 

H U N K Á R D É N E S : 

Elöl já róban m e g kell említeni , h o g y a köz lekedés tudomány a l k a l m a z á s á r a , ill. a p r a k -
t i k u m által f e lve te t t szakkérdések ke l lően , t ehá t t u d o m á n y o s a n mega l apozo t t megválaszolá-
sára hazánkban n e m c s a k a magya r közlckedésgazdaság terü le tén v a n n a g y szükség, h a n e m 
i lyen i rányú igény gazdasági é le tünk egyéb területein is megjelenik. A köve tkezők a közleke-
d é s t u d o m á n y eddigi és jövőbeni e r edménye inek országunk kü lkereskede lmében tör ténő alkal-
m a z á s á v a l ill. i lyen i r ányú te rmésze tes igényeivel k a p c s o l a t b a n néhány gondo la to t ó h a j t a n a k 
fe lve tn i . I lymódon is demonstrá lni k í v á n j á k a köz l ekedés tudománynak rendk ívü l k o m p l e x 
je l legé t és igen széleskörű a lkalmazás i te rü le té t . 

A nemzetközi tá rsadalmi m u n k a m e g o s z t á s b a t ö r t é n ő mind f o k o z o t t a b b bekapcsolódá-
s u n k köve tkez tében , országunk és a fö ldra jz i lag közve t l enü l hozzákapcsolódó területek, ill. 
a nemzetközi gazdasági társulások ( K G S T , Közös Piac, E F T A stb.) országai te rü le tén tú lmenő-
en is, fogla lkoznunk kell a köz lekedés tudomány körébe t a r t o z ó p rob lémákka l . 

A szinte ko r l á t l an nemzetközi f uva rp i ac i ve rseny köve tkez tében , a nemzetközi f u v a r -
p i a c o n jelenlevő egyes vállalatok t evékenységé t a köz lekedés tudomány módszereivel , néme ly 
e se tben azok üzemgazdasága szint jé ig célszerű, sőt g y a k r a n szükséges is elemezni , hogy jövő -
ben i piaci versenyképességük lehetőségei t objekt íven t u d j u k megítélni. K o n k r é t példa e r re 
az , hogy a nemzetköz i légifuvarozási ill. tengerhajózás i beruházása ink ill. egy-egy ú tvona lon 
t ö r t é n ő forgalomfelvéte l előtt , a p i a c o n m á r jelenlevő konkurens vá l l a l a tok üzemgazdasági 
a d a t a i segítségével, b e h a t ó elemzések ú t j á n , igen fon tos közlekedésgazdasági köve tkez te tésekre 
j u t h a t u n k a f u v a r p i a c o n követendő, j ö v ő b e n i m a g a t a r t á s u n k a t és üz l e tpo l i t i kánka t i l letően. 

Ugyancsak külország te rü le té re , gazdasági kö rnyeze té re v o n a t k o z ó a n kell közlekedés-
gazdaság i kérdésekkel fogla lkoznunk, a m i k o r magyar v a s ú t i ill. közút i j á r m ű v e k e t k í v á n u n k 
expor t á ln i . Minél é lesebb ugyanis az ér tékesí tés i piacon a verseny — a m e l y piacot ezért min -
d e n k o r vevő p i a c a k é n t kell t e k i n t e n ü n k — annál e lengedhete t lenebb, h o g y az adot t ország 
v o n a t k o z á s á b a n , az á l ta lunk expor t á ln i k íván t j á r m ű , az o t t an i gazdasági , üzemeltetési kö-
r ü l m é n y e k közöt t , a vevő ill. üzeme l t e tő szempont jábó l felmerülő, f a j l agos költségeket lehető-
leg a konkurens g y á r t m á n y o k v o n a t k o z ó üzemeltetési ada t a iva l összevetve , előre t u d j u k ki-
ka lku lá ln i . I lyen összehasonlí tások p rezen tá l á sa a vevő felé — közvet len t apasz t a l a t a ink sze-
r i n t is — rendkívül előnyösen be fo lyáso l j ák expor te ladása ink lehetőségeit . 

Er re azonban csak akkor v a n lehetőség, ha az é r tékes í tő kü lkereskede lem szakemberei , 
a köz lekedésgazdaság tan-üzemtan t e r ü l e t é n , bel- és kü l fö ld i v i szony la tban egyaránt , a lapos 
j á r t a s ságga l rendelkeznek . 
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R á kell mu ta tn i a r ra is, hogy köz lekedés tudományunk eddig i i smere tanyagáva l , vala-
min t ú j a b b és ú j a b b ku t a t á s i e redményeivel j e l en tős mér tékben j á r u l hozzá külkereskedelmünk 
h a t é k o n y s á g á n a k fokozásához oly esetekben is, amikor hazai f uva re szköz devizakímélő ill. — 
-szerző tevékenységtő l te l jesen függet lenül is, a világ úgyszólván minden részével f o l y t a t o t t 
kü lkereskede lmi á ru fo rga lmunk kapcsán , az opt imál is f u v a r i r á n y í t á s i ú t v o n a l a t k í v á n j u k 
megá l l ap í t an i annak é rdekében , hogy e x p o r t u n k a t versenyképesebbé , i m p o r t u n k a t olcsóbbá, 
t r anz i t - fo rga lmunka t a k o n k u r e n s ú tvona lakhoz képes t pedig v o n z ó b b á tegyük. A nemzetközi 
f uva rozás és szál l í tmányozás gazdaságilag op t imá l i s lebonyol í tása ugyanis a közlekedés-
technika je lenleg is t a p a s z t a l h a t ó rohamos fe j lődése köve tkez tében igen komoly, nemzetközi 
közlekedésgazdasági , ü z e m t a n i és közlekedéspol i t ikai ismeretek ill. azok állandó t o v á b b i bő-
vítése és á l landó szinten t a r t á s a nélkül , ma m á r al igha lehetséges. 
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A VASÚTI KÖZLEKEDÉS FEJLESZTÉSÉNEK 
TUDOMÁNYOS PROBUÉMÁI 

R Ö D Ö N Y I K Á R O L Y 

A t a n u l m á n y az a lább i p rob lémáka t elemzi: A v a s ú t i közlekedés, m i n d a t u d o m á n y 
és t echn ika e redményeinek élenjáró fe lhaszná ló ja , és ösz tönzője . A vasút s ze r epe az ország 
közlekedési rendszerében. A komplex fe j l e sz tés igényei. T u d o m á n y o s fej lesztési problémák a 
b iz tonság, sebesség a tömegesség és rendszeresség átfogó műszak i -üzemi-gazdaság i paraméte-
rek szer int . Az au toma t i zá l á s , a k iberne t ika felhasználása. Az ember f iz io lógiá ja , biológiája, 
psz ich iká ja a vasú t i közlekedésben és ü z e m b e n . A szellemi köve te lmények o k o z ó d á s a , a tudo-
m á n y fej lesztésének igénye. 

1. Általános megállapítások 

K o r u n k b a n a t u d o m á n y és t e c h n i k a szédüle tes gyorsaságú fejlődése a 
termelés i r ány í tó inak né lkülözhete t len f e l ada t ává teszi a t u d o m á n y o s ered-
mények fej lődésével való l épés ta r t á s t , azok gyors , hatékony fe lhaszná lásá t . 
Az alaptudományok művelői k u t a t á s a i k k a l gyors e g y m á s u t á n b a n ú j össze-
függéseket t á r n a k fel , ú j megismerésekkel gazdag í tnak , a világ épí tőkockái-
nak megér téséhez veze tnek el sokszor anélkül, h o g y azok végső felhasználá-
sának lehetőségeit á t t ek in tenék , előre lá tnák . Az hogy a t u d o m á n y haladása 
olyan gyors , hogy megelőzi a n n a k termelésben va ló hasznos í t ásá t , mindin-
k á b b a r ra kell késztessen, hogy lépés t t a r t v a az e l é r t e redményekke l i smer jük 
fel a t u d o m á n y o k fej lődési i r ánya i t , ezek v á r h a t ó hatásai t . Az alkalmazott 
tudományoknak kell ezekhői fe lhaszná ln i azokat , amelyek az a d o t t termelési 
f e lada t f e j l e t t ebb , j o b b , gazdaságosabb megoldásá t segítik elő. 

A közlekedés és mindeneke lő t t a vasút i közlekedés t ö r t é n e t é n e k egész 
f o l y a m á n a t u d o m á n y és technika e redménye inek egyik élenjáró és széleskörű 
fe lhaszná ló ja volt . Az energetika, a mechan ika , az opt ika , az e l ek t ro techn ika , 

' az a u t o m a t i k a és még sok más t u d o m á n y t e r ü l e t eredményei , a l k o t á s a i a vas-
ú t i közlekedésben viszonylag rövid idő a la t t fe lhasználásra ke rü l t ek . . Gondol-
j u n k csak ar ra , hogy a gőzgép fe l t a l á l á sa , m i u t á n a hajózás a lka lmazkodás i 
t e rü l e t é t , h a t ó s u g a r á t addig e lképzelhete t len m é r t é k r e növelte, o l y a n vasút i 
közlekedési rendszer k ia lakulásá t t e t t e lehetővé, ame ly az egész szárazföldet 
behálózó vonala iva l , a termelés, a t á r sada lom fej lődés egyik l eg fon tosabb 
t ényező je , összekapcsoló technikai e leme lett . 
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A tá r sada lmi fe j lődés , a k u l t ú r a , a civilizáció széleskörű k i te r jedése az 
urbanizác ió r endk ívü l megnövelte az utazási , közlekedés i igényeke t . Mindez 
a t u d o m á n y , a t e c h n i k a és a v a s ú t i közlekedés k ö z ö t t megszámlá lha ta t l an 
kö lcsönha tás t , tíj- és ú j a b b e redményeke t t e r e m t e t t . A t á r sada lmi életben 
oly n a g y fon tosságú he lyvá l toz ta t á s i szükségletek kielégítésében dön tő sze-
repet elfoglaló v a s ú t i közlekedés t echn ikáva l , t u d o m á n y o k k a l szemben i igé-
nyei számos t u d o m á n y o s fej lesztésre ha to t t ö sz tönzően . Sok t echn ika i esz-
köz a v a s ú t i köz lekedés számára, a n n a k igényei a l a p j á n készül t , m in t pl. a 
va spá lya , a h idak, a b iz tos í tóberendezések, a t á v i r á n y í t á s ; sőt t ö b b berende-
zés m i n t pl. a d iszpécser rendszer a közlekedés t e r ü l e t é n szüle te t t meg s az 
u t á n k e r ü l t a t e rme lé sbe , a kü lönböző technológiai fo lyamatok ope ra t ív irá-
n y í t á s á r a . 

E néhány u t a l á s csupán a r r a k íván t r á m u t a t n i , hogy a tudomány, a 
technika előrehaladása determinálja a közlekedés s ezen belül a vasút fejlődését 
s így né lkü lözhe te t l en az a l a p t u d o m á n y o k fej lődési tendenciá i t i smern i , figye-
lemmel kísérni s az a lka lmazot t , a fejlesztési k u t a t á s o k a t se rkenten i , előmoz-
dí tani , e r edménye ike t a gyakor la tba á tü l te tn i . A v i l á g vasu ta inak m u n k á j á t , 
fe j lődését á t t e k i n t v e egyér te lműen az t t a p a s z t a l h a t j u k , hogy a v a s u t a k a 
t u d o m á n y o s szellemi és anyagi k a p a c i t á s t ug rá s sze rűen növelik, a műszaki-
üzemi gazdasági f e j l e sz tés t mind t ö b b terüle ten t u d o m á n y o s a l a p o k r a helye-
zik. E z a fo lyama t a m i v a s ú t u n k n á l is megindul t , a fejlődés a z o n b a n egyen-
lőt len. A m e g t o r p a n á s o k , l emaradások objekt ív és szubjekt ív oka iva l most 
nem foglalkozva az a meggyőződésem, hogy e z e k e t a nehézségeket leküzdve 
n a g y o b b erővel kell fe j lesz tenünk t u d o m á n y o s báz i s a inka t , az a l ap - és alkal-
mazo t t t u d o m á n y o k n y ú j t o t t a lehetőségek k ihaszná l á sá t , a v a s ú t szellemi 
k a p a c i t á s á t . E z t n e m c s a k a m a g a s a b b színvonalú szellemi m u n k a , hanem az 
a s z á m t a l a n műszak i -üzemi és gazdaság i fej lesztési igény is megkövete l i , ame-
lyekre a t o v á b b i a k — természetesen a teljesség igénye nélkül — gondolat-
ébresz tőén utalni k í v á n n a k . 

A t u d o m á n y , a tecnika fe j lődése , gyors e lőre törése , a l e g u t ó b b i évtize-
dekig s t a t i kus j e l l egű vasút i közlekedés t ebből az évszázados á l lapotból ki-
m o z d í t o t t a és ma is erős d inamizmusban t a r t j a . K o r u n k jellegzetessége az 
egy-egy p rob lémára t a l á lha tó megoldások s o k a s á g a és sokszorossága külö-
nösen sokré tű és n e h é z fe lada t tá teszi annak e lha tá rozásá t , h o g y az egyik 
vagy más ik megoldás a lkalmazása szolgálja-e a l e g j o b b a n a j e l en és a jövő 
v a s ú t j á t , s ezen k e r e s z t ü l a termelés , a t á r sada lom tovább i fe j lődésé t . 

A v a s u t a t m i n t a gazdasági é le t , mint a t e c h n i k a szerves r é szé t kell te-
k i n t e n ü n k s nem s z a b a d önmaga felé fordulóan , elszigetelten, öncé lúan fej-
lesz tenünk. Ez az egységben való szemlélet azt ke l l eredményezze, hogy job-
ban ki kell t á rn i a k a p u k a t minden ú jdonság e lő t t s azon kell t ö r n ü n k a fe jün-
ket , h o g y lehet e z e k e t a leg jobban felhasználni , hasznos í tan i a v a s ú t terüle-
tén. Mindez azt köve t e l i meg, h o g y a vasút i közlekedés lé tes í tményeinek , 
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berendezéseinek és eszközeinek fej lesztését célzó — a műszaki-gazdasági tudo-
m á n y o k j ó f o r m á n egész t e rü le t éve l kapcsolatos —• t u d o m á n y o s e redmények 
a d a p t á l á s á t , a t u d o m á n y o s t e c h n i k a i gazdasági v izsgála tok , kísér le tek, elem-
zések céljai t és i r ánya i t a v a s ú t i üzem sa já tosságai , üzemi igényei és gazda-
ságosságának köve te lménye i szer in t lígy szab juk meg, hogy azokka l a v a s ú t 
t ö b b i közlekedési ágaza tokhoz v iszonyí to t t s a j á tossága i t az egész közlekedési 
rendszerbe h a r m o n i k u s a n bei l lesszük. 

A v a s ú t n a k , amely a lka lmas arra , hogy t ecn ika i és gazdasági szempont-
ból még n a g y o b b te l jes í tőképességet fe j tsen ki o lyan m é r t é k b e n marad m e g 
a t á v l a t b a n is tevékenységi t e rü le te , hogy az egész ország közlekedésének 
t o v á b b r a is gerincét képezhet i . E z t a küldetését a v a s ú t csak akko r t ud j a tel-
jes í teni , ha az ú j tecn ika j e g y é b e n és ösztönzésére — úgy ahogy az t a t udomá-
n y o k lehetővé teszik — te l jesen új jászüle t ik . 

Abból az a lapté te lből k i indu lva , hogy a közlekedés t é r b e n k i te r jed t , 
bonyolu l t , d inamikus , ember -gép és fo lyamat rendsze r ö n k é n t következik, 
hogy a vasúti közlekedési rendszer modelljének felvázolásában is érvényesek a 
közlekedési rendszer általános modelljének bevezető előadásban ismertetett tézisei. 
E korszerű szemlélet mega lapozo t t s ágá t a l e g j o b b a n éppen a vasú t i közle-
kedés tö r téne lmi t a p a s z t a l a t a i b izony í t j ák . A v a s ú t i üzem fej lődésének min-
den egyes szakaszá t a száll í tási igényekből f a k a d ó f o l y a m a t o k vál tozásához 
va ló a lka lmazkodás , a vá l tozások törvényszerűségeinek empi r ikus megisme-
résére való tö rekvés és a r endszer szervezési és műszak i módszerekkel való 
fej lesztésére való törekvés je l lemezte . 

A vasú t i közlekedés fe j lesztésére vona tkozó műszaki , — üzemi — gaz-
dasági fő i rányok t u d o m á n y o s a l ap ja inak elemzéséhez mindene lő t t utaláso-
k a t kell t enn i ezek egymássa l va ló összefüggése, komplex i t á s a t ek in te t ében . 

A b ő v í t e t t ú j r a t e rmelés i f o l y a m a t körének és v o l u m e n é n e k mind na -
g y o b b m é r v ű kiszélesedése, specia l izá lódásának exponenciá l is bővülése és 
szepará lódása , az é le tszínvonal növekedése, a t á r s a d a l m i szükségletek bővü-
lése, a kooperációs kapcso la tok f iz ikai l é t rehozásá t megvalós í tó közlekedéssel 
szemben mind n a g y o b b és igényesebb f e l a d a t o k a t t á m a s z t . 

A he lyvá l toz ta t á s i igény és kielégítet tség közöt t i mér legkapcso la t 
egyensúlya lényegében fel té te le a népgazdaság e lő i rányzot t fe j lődésének, en-
n e k megbomlása károsan h a t a r r a . A sokoldalú kapcso la tok kielégítésére szol-
gáló egész közlekedési rendszer egységében va ló v i z sgá l a t ának igénye v i t a t -
h a t a t l a n , hiszen az egyes közlekedési eszközök h a tó t e rü l e t e á l l andóan bővül 
és ezek mind sokré tűbben , b o n y o l u l t a b b a n kapcso lódnak egybe . A korszerű 
szá l l í tás technika olyan megszak í t a t l an szállítási l ánco la toka t t e r e m t meg, 
ame lyen belül a t e rmékek m o z g a t á s a a t e rme lő tő l a fogyasz tó ig egységes 
rendszerben tö r t én ik . Nem kétséges t ehá t az, hogy a vasú t i közlekedés t e rü -
l e t é t ér intő fejlesztési kérdések elemzése és e ldöntése csak a k k o r j á r h a t meg-
felelő e redménnyel , ha az a d o t t kérdést a v o n a t k o z ó t u d o m á n y á g a k segít-
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ségével és fe lhaszná lásáva l k ia lak í to t t , te rvszerűen fe lép í t e t t kérdés-kapcso-
lat r e n d s z e r b e b e á g y a z o t t a n az egyes közlekedési ág aza to k k ö z ö t t fennálló 
összefüggések f igyelembevételével v izsgá l juk . 

Az információ-e lméle t n y ú j t o t t a legfej le t tebb módszerek , a legponto-
sabban szervezet t és funkc ioná ló s ta t i sz t ika i ada t szo lgá l t a t ás i és elemzési 
rendszer s em képes c s u p á n egyetlen a d a t t a l je l lemzést adni v a l a m e l y közle-
kedési á g a z a t n a k a közlekedés egészében be tö l tö t t szerepéről és a vele szem-
ben t á m a s z t o t t köve te lményekrő l a k k o r , lia azt az ob jek t íven meglevő ada t 
kapcso la ta ibó l k i r a g a d o t t a n k í v á n j u k alkalmazni , v a g y éppen dön tések bázi-
sává t e n n i . • 

Ny i lvánva ló v i s zon t az is, h o g y egy-egy közlekedési p r o b l é m a , vagy 
éppenséggel egy vasút i közlekedési fe j lesz tés i kérdés v izsgá la táná l va l amenny i 
közlekedési vona tkozású kapcso la to t és összefüggést nem lehet sz imul tán 
jelleggel és azonos sú l lya l értékelni, ezek célszerűen h ierarchikus sorrendbe 
sorolva h a t n a k a hor izontá l i s és ve r t iká l i s kapcsola tok, kapcso la t l áncok elem-
zésére. Az összefüggéshalmaz k ivá la sz tá sáná l messzemenően segítségül kell hívni 
az a l k a l m a z o t t m a t e m a t i k a s ta t i sz t ika i ma t ema t ika i á g a z a t á n a k , n e m külön-
ben a va lósz ínűségszámí tás t u d o m á n y á n a k legkorszerűbb módszerei t , eszközeit . 

E sok ré tű k o m p l e x feladat rész le te inek, megoldási lehetőségeinek ismer-
tetése n e m fe lada tom, ezekre csak a z é r t u t a l t am, m e r t meggyőződésem, hogy 
a vasú t i közlekedés fe j lesztésének t u d o m á n y o s a l a p j a i t is csak a t ö b b i köz-
lekedési ágaza t t a l h a r m o n i k u s egységben lehet felvázolni . Az sem kétséges, 
hogy a v a s ú t i közlekedésen belüli ké rdések v izsgá la táná l is né lkülözhete t len 
azok kapcso la t a inak , k ö l c s ö n h a t á s a i n a k mélyreható elemzése és ér tékelése. 

A v a s ú t i közlekedés fe j lesz tésének t u d o m á n y o s p rob lémái t kissé köze-
lebbről vizsgálva abból kel l k i i ndu lnunk , liogy a v a s ú t i közlekedés á l t a lánosan 
ismert fej lesztési f ő i r á n y a i összességükben, a m i n d e n k o r igényel t szállító-
képesség k íván t é r t ékének elérését, ren táb i l i sán kell b iz tos í t sák . E jobbá ra 
mérhe tő k v a n t i t a t í v k ö v e t e l m é n y e k t ő l nem v o n a t k o z t a t h a t ó k el a ma még 
egzakt m ó d o n nem m é r h e t ő k v a l i t a t í v köve te lmények sem. 

A fejlesztési f ő i r á n y o k a t rea l izá lni h iva to t t m ű s z a k i fej lesztési célkitű-
zések és t e rvek e m l í t e t t köve te lményekke l való összevetését k i fe jező para-
méte rek , elemzések, ha t ékonyság i v izsgá la tok igen széles köre v á r még tudo-
mányos megoldásra. 

A fej lesztés műszaki -üzemi gazdaság i pa raméte re ibő l a sebesség, a töme-
gesség és a rendszeresség v izsgálandó m e g a t u d o m á n y o s p r o b l é m á k tekinte-
tében e lsősorban. 

K o r u n k b a n v a l a m e n n y i közlekedés i ágaza tná l a he lyvá l t oz t a t á s idő-
szükségle tének, mint m e d d ő n e k t e k i n t h e t ő időnek csökkentése az egyik leg-
e rősebben elérni k í v á n t fejlesztési célki tűzés. A személyszál l í tásnál ez vezet 
az a lapsebesség szün te len növelésére, az áruszál l í tásnál az előkészítési , továb-
bítási és kiszolgálási f o l y a m a t o k időszükségle tének csökkentésére . 
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Joggal t e h e t ő fel mindeneke lő t t az a kérdés , hogy a szárazföldi közle-
kedésben a sebesség növelésére fo rd í to t t t u d o m á n y o s , t e c h n i k a i erőfeszítések 
t u d a t o s a r á n y b a n állanalc-e az időrá ford í tás csökkentésével , a te l jesí tőké-
pesség növelésével elérhető e redményekke l és kellően i smer tek-e ennek a 
biológiai, pszihológiai, szociológiai ha tása i ; v a j o n a sebesség ál landó fokozá-
sára fo rd í to t t ha t a lmas a n y a g i á ldozatok ha tékonyak-e , v a l ó b a n a t á r s a d a -
lom egységes igényét u g y a n o l y a n m é r t é k b e n képviselik, m i n t a közlekedési 
ágaza tok közö t t i verseny köve te lménye i t . 

E l m o n d h a t j u k , hogy egyes v o n a t k o z á s o k b a n már m ó d u n k van n é h á n y 
tényező összevetésére, de a f e lve t e t t kérdés te l jes komplex i t á sában való meg-
válaszolása m é g sok t u d o m á n y o s vizsgálódást , gazdaságossági , t á r sada lmi 
ha tékonyság i elemzést igényel . T u d j u k az t , hogy az áruszál l í tás i sebesség 
növelésével csökken az ú t o n levő k ihaszná la t l anu l fekvő á rumennyiség , nö-
vekszik az á r u k forgási sebessége, j avu l a vasú t i gördü lőanyag és helyliez-
k ö t ö t t l é tes í tmények tel jesí tőképessége, de o lyan modellel n e m rende lkezünk , 
amely az így nye r t e lőnyök eléréséhez l e g h a t é k o n y a b b fej lesztési lépéseket 
megha t á rozná . 

Hason lóképpen kellően b izonyí to t t összefüggések a r ra sem állnak ren-
delkezésre, hogy a személyszáll í tó vona tok alapsebességének növelésénél mik 
a reális h a t á r o k hazai v i szonya ink közöt t , melyek azok a körü lmények , ame-
lyek ennek e ldöntését kel lően megalapozzák. A v a s u t a k gazdasági érdekei 
az t k íván j ák , hogy az önköl t ségszámí tásokka l k i m u t a t h a t ó leggazdaságosabb 
sebességet a lka lmazzák s egyes vona lakon ez t csak akkor vá l toz tassák meg, 
ha a forgalom növekedése b ő v í t ő be ruházások nélkül az alapsebesség fokozá-
sáva l h a t é k o n y a n elérhető. U g y a n a k k o r a t á r sada lmi -gazdaság i fejlődés, az 
életszínvonal növekedés és a több i v a s u t a k k a l és közlekedési ágakkal va ló 
lépés tar tás s zempon t j a i a sebesség fokoza tos növelésére inspi rá lnak. N e m 
egyér te lműek m a még a sebesség és biológiai teherbírás h a t á r a i n a k körvona-
lai, kölcsönhatása i . Ny i lvánva ló t ehá t , hogy a t á r sada lmi , a népgazdasági , 
a vasú tüzemi , a biológiai i gények rendkívül sokirányi íak, g y a k r a n egymássa l 
el lentétesek is, így a t á v l a t o k a t is szemelőt t t a r t ó , v a l a m e n n y i tényezőt és 
h a t á s t s zámí t á sba vevő t u d o m á n y o s vizsgálódásra , műszaki -gazdasági pa ra -
méterekre v a n szükség a mega lapozo t t , időtá l ló döntésekhez . 

2. A pálya és a j á r m ű összehangolt fejlesztése 

A sebesség kérdését a l apve tően a pálya és a rajta közlekedő járművek 
kölcsönhatásában, a műszaki és üzemi biztonság követelményei szerint kell meg-
vizsgálni. A sebesség növelése a vasú t i p á l y a t e s t vona lveze tésé t , közelebbről 
az í v suga raka t , a túlemelést és azok k i f u t t a t á s á t , az á t m e n e t i íveket , a le j t -
törések k iképzésé t és a n y o m v e z e t é s t befo lyásol ja . 

I smere tes , hogy a d o t t sebességhez és ívsugárhoz t a l á l h a t ó olyan tű l -
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emelés, a m e l y mellet t a t á m a d ó erők e redője még megengedhe tő igénybevé-
tel t okoz a v á g á n y és a j á r m ű v e k s tab i l i t á sa , a r a k o m á n y o k elmozdulás elleni 
b iz tonsága és az u t a sok kénye lme s z e m p o n t j á b ó l az oldalgyorsulás k iegyen-
lí tődik. A legnagyobb sebességre m é r e t e z e t t k iegyenl í tő túlemelés a z o n b a n 
csak o lyan pá lyákon a l k a l m a z h a t ó , ame lyeken lényegesen kisebb sebességű 
v o n a t o k n e m közlekednek. Ahol a v o n a t o k sebessége e g y m á s t ó l eltér, az alkal-
mazo t t tú lemelés csak á t lagos sebességér téknél megfelelő, amely az í vben 
nem l é p h e t ő tú l , nehogy a szabad oldalgyorsulás a megengede t t igénybevé-
te l t m e g h a l a d j a . 

A m i érvényes e lő í rása ink — a v i lág több i v a s ú t a i n á l a l k a l m a z o t t a k k a l 
összehasonl í tva — kissé k o n z e r v a t í v a k n a k , ó v a t o s a k n a k t ek in the tők . N e m 
vi tás , h o g y ez az óva tosság megfelel t a pá lyák és j á r m ű v e k korábbi viszo-
nya inak , ezek műszaki á l l a p o t á n a k j a v u l á s á v a l e g y ü t t a zonban t u d o m á n y o -
san fe lülvizsgálandók, m e r t g á t o l h a t j á k a sebességek növelésé t . 

A p á l y á n a normál is fekvésből a t ú l eme l t fekvésbe va ló á t m e n e t e t biz-
tosí tó á t m e n e t i ív és k i f u t ó l e j tő kiképzése igen nagy befolyássa l v a n a j á r m ű -
vek ívekbe való n y u g o d t be- il letve azokból való k iha l adásá ra . Ez t az á t m e -
ne te t k o r á b b a n á l t a l ában egyenes v o n a l ú lej tővel az ú n . klotoid á t m e n e t i 
ívvel a l a k í t o t t á k ki, n á l u n k is ez az á l ta lános . 

A nagysebességű f u t á s o k n á l a v a s u t a k t a p a s z t a l a t a i szerint kedvezőb-
bek az S a l akú k i fu tó l e j t ők . Így pl. a Toka ido v a s ú t o n egy k v a d r a t i k u s és 
t r i gonomet r ikus függvénybő l á l l í to t t ák össze ennek egyenle té t . Az i lyen ki-
f u t ó l e j t ő k v i t a t h a t a t l a n u l igen gondos f e n n t a r t á s t igényelnek, a z o n b a n a 
nagyobb sebességekre va ló át téréssel kapcso l a tban ezt a t u d o m á n y o s p rob-
l e m a t i k á t n á l u n k is meg kellene vizsgálni . 

A m i k o r a v a s u t a k építésével k a p c s o l a t b a n a nyomveze tés , t e h á t a 
n y o m k a r i m a , ke rékabroncs és sín a l a k j a k ia lakul t n e m gondol tak még a m a 
a lka lmazo t t nagy sebességekre, mégis ez az igen egyszerű rendszer időtál ló-
nak b i zonyu l t és az igen n a g y sebességeknek is megfelel . E z t mind a f r anc i a 
nagysebességű kísérletek, m i n d a Toka ido vasú t üzeme beb izony í to t t a . 

A fe j lődés azonban ny i l vánva lóan e t é ren sem áll meg, a f u t á sb i z ton -
sági köve t e lmények s z e m p o n t j á b ó l a n y o m k a r i m a és ke rékabroncs megfelelő-
sége t o v á b b i t u d o m á n y o s v izsgá lódásokat igényel. Hason lóképpen a hézag-
nélküli f e l ép í tményeken a sínhegesztés lehetővé teszi a s ínprofi l k e d v e z ő b b 
k i a l ak í t á sá t . A sín ke resz tmetsze t i m o d u l u s á n a k növelése ugyanis kedvezően 
ha t az a l j a k , az ágyaza t és az a l ép í tmény igénybevéte lére . 

A vasúti alépítmény szerkezeti k ia lak í t ásáva l s zemben mind n a g y o b b 
köve te lményeke t t á m a s z t a n a k a n a g y o b b terhelések és sebességek, a kor-
szerű hézagnélkül i f e l ép í tmény . H a z a i va sú tvona l a ink a lép í tményei e rede t i 
á l l a p o t u k b a n á l ta lában n e m felelnek m e g a nagyobb igénybevé te leknek , ezek 
megerősí tését célzó t a l a j m e c h a n i k a i v izsgá la tok je lentős részét a Vasút i T u d o -
mányos K u t a t ó In téze t és a B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m Vasútép í tés i és 
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Geotechnikai t anszéke i e lvégezték. A nagy sebességű hézagnélkül i p á l y á k 
létesítésével k a p c s o l a t b a n a z o n b a n még s z á m o s t u d o m á n y o s v izsgá la t ra , 
kísérletre van szükség. I lyenek: a beépí te t t , köze l egyenletes szemnagyságú 
t a l a j o k b e n t h a g y á s á n a k , illetve védőré tegkén t v a l ó beépí tésének kérdése, a z 
a lép í tmény a la t t f e k v ő kompresszibil is t a l a jok b e n t h a g y á s á n a k lehetőségei, a 
k ö t ö t t t a l a j ú megh ibásodo t t a l ép í tmény he lyreá l l í t ásának fel té telei , a j a v í t ó 
a lágyaza t mére tezésének és az a lka lmazandó a n y a g minőségi fe l té te le inek 
megha tá rozása , v a l a m i n t a n n a k vizsgálata, l iogy az egyes h o m o k t a l a j o k n á l 
n e m köve tkezhe t -e be veszélyes ki lazulást okozó rezonancia egyes diesel moz -
donyok közlekedésével kapcso l a tban . 

A t enge lynyomások és a sebességek növekedésével a felépítmény o lyan 
módon t a r t o t t lépés t , hogy növe l t ék a sinek f m . súlyát , e m e l t é k a s ínagyag 
szi lárdságát , j a v í t o t t á k a sinek a l j ak ra való leerősítését , növe l t ék az a l j a k 
t ehe rb í r á sá t , c s ö k k e n t e t t é k ezek távolságát , n ö v e l t é k és j a v í t o t t á k az á g y a -
za to t . A fej lődés f o l y a m á n k i a l aku l t 50 kg-ot megközelí tő f m . súlyú s inek 
azonban az igényeke t nem m i n d e n b e n elégítik k i . Ennek o k a i : a sínfeszült-
ségeket a t enge lynyomás 20-J-21 Mp-ra való emelkedése 7,5 % - k a l , a n a g y o b b 
tengely távolságok a lka lmazása 15 %-ka l , a sebességek 160 k m / ó r á r a emelése 
10,8 %-ka l , a bézagnélkül i f e lép í tményekben fe l lépő feszül tségek 11,7 % - k a l 
összesen 45 % - k a l növelik. Gyakor l a t i pé ldáva l szemlél tetve ez azt j e len t i , 
hogy egy 20 Mp. tengelynyomásxí mozdony 160 km/óra sebesség mellett a 
s ínben olyan feszül tséget ébreszt , m in t ami lyen t egy 1920-as években közle-
k e d e t t 29 Mp t enge lynyomású m o z d o n y . 

A kisebb k e r é k á t m é r ő n a g y kerék te rhe lések mellett j e len tősen növe l i 
a sín és kerék n y o m á s i igénybevéte lé t . Ezek az igénybevéte lek a sínacél f o -
lyási h a t á r a fölé eme lkedhe tnek és ezáltal sú lyos károka t o k o z n a k az edd ig 
haszná la tos sín fe lü le tén , ami csökkent i a s í n e k é l e t t a r t a m á t , megdrág í t j a 
a f e n n t a r t á s t . 

A kerék és sín közöt t i fe lü le t i nyomás növekedésé t a sín sz i lá rdságának , 
sú lyának növelésével kell e lsősorban el lensúlyozni. Az e célra szolgáló m ó d -
szereket mint pl. a szén és m a n g á n t a r t a l o m növelése , a s ín fe jek fiirösztéses 
edzése, az indukciós edzésekkel való hőkezelés l e g h a t é k o n y a b b a ke rékab-
roncsok kopásá t sem növelő a lka lmazásá t t o v á b b kell vizsgálni . 

Természetcsen n e m e légedhe tünk meg a s ín sz i lá rdságának növelésével. 
Az u tóbbi években k i t e r j ed t sínfeszültség m é r é s e k arra m u t a t n a k , hogy a 
jól fekvő f e l ép í tményben a feszül tségek a sebességgel kisebb mér tékben nö-
vekszenek, mint az t eddig fe l té te lez ték . 

Bár az eddigi megál lap í tások szerint a ke resz ta l j as f e l ép í tmény a n a -
gyobb sebességek ese tén is megfelel — a f e n n t a r t á s i m u n k á k csökkentése 
é rdekében — m i n d i n k á b b e lő térbe keriil ú j , á g y a z a t nélküli olyan felépí t -
m é n y kia lakí tása , amelyné l a s ínek közvet lenül v a n n a k az ágyaza t nélküli 
be tonelemekre leerős í tve . Bár az i lyen megoldásokra a MÁV v o n a l a i n egyelőre 
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mi még n e m gondo lha tunk , a t u d o m á n y o s vizsgála tokra azonban különösen 
a fö lda la t t i va su takná l indokol tan s z ü k s é g van. 

Al ta lánosságban m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a p á l y a szerkezeti elemeit 
tek in tve a fővona la inkon használatos 4 8 , 3 kg/fm. sú lyú sínekkel k é s z ü l t , vas-
be tona l j as , hegesztet t f e lép í tmény j e l en l eg még korszerűnek t e k i n t h e t ő — 
azonban f igye lemmel az előzőkben e l m o n d o t t a k r a — a fejlesztés s o r á n szük-
ségesnek l á t s z ik a fővona lakon á t té rn i a nehezebb fe lép í tményre . Ú g y látszik, 
hogy az UICO-SzZsD á l t a l a jánlo t t ú n . area profil lal k ia lak í to t t nehezebb 
sínek és k i té rőszerkeze tek a kívánt i gényeke t kielégít ik. Az erre v o n a t k o z ó 
v i z sgá l a toka t , kísérleteket tovább kell fo ly ta tn i . 

A fe lép í tménnye l kapcsola tos h a z a i v izsgá la toknak igen n a g y — kül-
földön is e l i smer t — m ú l t j a van. A h a z a i ku ta t á sok á t t ö r ő e r e d m é n y e i közül 
а Vasúti Tudományos Kutató Intézet k ive tődés i kísérleteire s az ezekbő l kiala-
k í to t t e lméle tekre u ta lok . Örvendetes az is, hogy a hézagnélkül i f e l ép í tmény 
további kérdése inek t i sz tázásá ra , a v a s b e t o n a l j a k k ia lak í t á sá ra , a Közle-
k e d é s t u d o m á n y i Munkaközösségben és a YTKI -ban ezidőszerint is magas-
szintű t u d o m á n y o s m u n k a folyik. E z e k eredményei t is fe lhasználva ú g y vé-
lem a t o v á b b i ku ta tó m u n k á k m e g o l d h a t j á k a vázo l t vasú t i p á l y á k k a l kap-
csolatos p r o b l é m á k a t . 

Az e g y r e nagyobb sebességek e lérése érdekében k i f e j t e t t t ö r ekvésekben 
a v a s u t a k a természet és műszaki t u d o m á n y o k segítségével a vontató és von-
tatott járművek fejlesztése t e rén már e d d i g is jelentős e r edményeke t é r tek el 
vi lágszerte. A gőzmozdonyok közel százéves e g y e d u r a l m á t a nagyte l jes í t -
ményű Diese l -motorok megjelenése, a vi l lamosí tás előretörése, az energet ika i 
és egyéb m ű s z a k i t u d o m á n y o k e r e d m é n y e i nyomán k ia lakul t ú j gépszerke-
zetek d ö n t ö t t é k meg s ezek vasút i v o n t a t á s i célokra v a l ó kifej lődését a metal-
lurgia, a könnyűsze rkeze t i anyagok és megoldások, v a l a m i n t a gépszerkeze t tan 
fejlődése t e t t e lehetővé. 

I s m e r e t e s , hogy a Diese l -motorok faj lagos t e l j e s í tményének növelését 
a tu rbó- fe l tö l t és , a f e l t ö l tő levegő h ű t é s e , a hegesz te t t acé l fo rga t tyúházak 
kifej lesztése, a nagyobb névleges f o r d u l a t s z á m b iz tos í tása , a k ö n n y e b b szer-
kezetű a n y a g o k a lka lmazása te t te l e h e t ő v é . A vi l lamosí tás e lőre törésé t az 
50 pe r iódusú egy fázisú á r a m n e m és a 25 kV-os feszül t ség a lka lmazása , illetve 
az ennek megfelelő v i l l amosmozdony kialakí tása segí te t te , e b b e n hazánk 
ú t t ö rő s ze r epe t j á t szo t t . 

Az új energiahordozók bevezetése a MÁV energ ia fe lhaszná lásában gyö-
keres s t r u k t u r á l i s v á l t o z á s t okozott . 1950-ben az összes von ta tás i t e l j e s í tmény 
90,2 % - a gőz, 7,7 %-a vi l lamos és 2,1 % - a Diesel v o n t a t á s r a ese t t . 1967-ben 
az összes v o n t a t á s i t e l j e s í tménynek m á r csak 48,9 % - a volt gőz, a villamos 
v o n t a t á s v i szon t 20 % - r a , a Diesel v o n t a t á s 31,1 % - r a növekede t t . Terveink 
szerint 1980-ra a gőzvon ta t á s te l jesen megszűnik, a t e l j e s í tmények 55 %-a 
villamos, 4 5 %-a Diesel von t a t á s lesz. 
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Az ú j v o n t a t á s i nemek t é r h ó d í t á s á n a k e r edményekén t a f a j l agos hő-
energ iafogyasz tás is igen je lentősen csökkent . A 100 e tkm-re eső kca l fogyasz-
t á s a gőzvon ta tá sná l az 1950 évi 51 600 kcal-ról 1967-re 45 400 kca l - ra , a vil-
l amos v o n t a t á s n á l 16 600 kcal-ról 7 500 kcal-ra, a Diese l -vonta tásná l 7000 
kcal-ról 5800 kcal- ra csökkent . 

A v i l lamosmozdonyok h a t á s f o k á t s ezzel ene rg i a fogyasz t á sának jelen-
tős csökkenését a félvezetős t echn ika fejlődése a l apoz ta meg. E n n e k tovább-
fe j lődésével a MAV is igyekszik lépés t ta r tan i , je lenleg ké t t i r i sz toros egyen-
i r ány í tós v i l l amosmozdonyt t a r t ü z e m b e n . Az energe t ika fe j lődésének döntő 
szerepére m u t a t n a k rá azok a k u t a t á s o k , és k ísér le tek, amelyek a gázturbi-
n á k v o n t a t á s i célokra való fe lhaszná lására v o n a t k o z n a k . 

Tovább i tö rekvés az e g y e n á r a m ú gépek fő h iba fo r r á sának , a kommu-
t á t o r n a k kiküszöbölése. Van már o lyan megoldás is, amely t r akc iós motor-
k é n t a k a r b a n t a r t á s t alig igénylő rövidrezár t ka l ickás forgórészű indukciós 
m o t o r t haszná l ja . Még t o v á b b i fe j lődés t jelent a l ineáris motor a lka lmazása . 
Az e rőá tv i t e l t vezérlési rendszer t , segédberendezéseket egységesí t ik, auto-
m a t i z á l j á k a sebesség-szabályozást , a túl terhelés elleni véde lmet . 

Ál ta lános tö rekvés a f ő d a r a b o k gazdaságos é l e t t a r t a m á n a k növelése, 
e g y e n é l e t t a r t a m á n a k biz tos í tása , az önálló, kü lön-kü lön cserélhető fődara-
b o k r a tagolása . A vasú t i j á r m ű v e k gyár t á sáná l , f e n n t a r t á s á n á l m i n d nagyobb 
je lentősége van a rön tgenv iz sgá l a toknak , illetve a r ád ióak t ív anyagokka l 
való á tv i lág í tásnak , különösen a hegesz te t t kons t rukc iók (szekrényvázak , 
a lvázak , forgóvázak , Diesel-motor f o r g a t t y ú szekrények) gyár tásközben i és 
időszakos ellenőrzésénél. 

Az u l t r ahang vizsgála tok különösen az üzemközben i ellenőrzéseknél, 
az izotópos vizsgálatok a Diese l -motorok fejlesztésénél né lkülözhete t lenek . 

Az előzőkben vázol t fej lődési célkitűzések, v izsgála t i e l j á rások úgy vé-
lem kellően u t a l n a k azokra a k u t a t á s i i rányokra , f e l ada tok ra , amelyek a 
műszak i t u d o m á n y o k , a gyár ipar , a va sú tüzem t e rü l e t én e lő t tünk á l l anak . 

A t ávo labb i p e r s p e k t í v á b a n a v i l l a m o s v o n t a t á s energe t ika i szempont -
ból va ló h a t é k o n y s á g á t sokszorosan növelhet i az a t o m h a s a d á s r a a lapozo t t 
energ ia te rmelés , de az a t o m t ü z e l ő a n y a g k é n t való a l k a l m a z á s á n a k lehetősége 
meg in t más i r ány t ad m a j d a v o n t a t á s i r endsze rekben . A nagy t á v l a t i fejlő-
dési lehetőségek közö t t szerepel a tüze lőanyagce l l ák a lka lmazása , amely a 
v i l l amos v o n t a t á s gyökeres á t a l a k u l á s á t e r edményezhe t i , mer t szükségte lenné 
teszi a nagy be ruházás i igényt j e l e n t ő fe l sőveze tékek , v i l lamosaiá l lomások 
ép í t é sé t . A sebességek növelése a korszerű m ű s z a k i t u d o m á n y o s ku t a t á s i 
e r e d m é n y e k fe lhaszná lásá t igényli a kocsipark fe j lesz tésénél is. A haza i for-
g a l o m b a n 120 km/ó , a nemze tköz i fo rga lomban 160 k m / ó m é r t é k a d ó sebes-
ségre ép í t e t t személykocs iknál a m i n d e n szempon tbó l megfelelő f u t á s j ó s á g 
b iz tos í t ásához kielégítő f u t ó m ű v e k a lengéstani p r o b l é m á k ( légrugók, lengés-
cs i l lapí tók, t á rcsás fékek) megoldásán k ívül számos anyag-minőség i és techno-
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lógiai p rob l émá t is f e lve tnek . E v izsgá la tok , s z á m í t á s o k vo lumené re és igé-
nyességére u ta l az, h o g y pl. a k o r s z e r ű személykocsik méretezésénél , a szilárd-
s á g t a n i , hő techn ika i , e l ek t ro t echn ika i s tb. p r o b l é m á k sikeres és opt imál is 
megva lós í t á sa é r d e k é b e n számí tógépes e l já rás t a l k a l m a z n a k . 

A kényelmes és civilizált u t a z á s s z ínvona l ának növelése a személykocsik 
fe j lesz tésénél még s zámos a t e r m é s z e t - és m ű s z a k i t u d o m á n y o k , a biológiai 
és o rvos i t u d o m á n y o k körébe t a r t o z ó f e l a d a t o k mego ldásá t k í v á n j a meg. 
N é h á n y j e l en tősebbe t eml í tve : a f u t á s j ó s á g b iz tos í t á sa mel le t t a k l imat izáció , 
a z a j s z i n t csökkentése é rdekében a kocs i szekrények hőszigetelése, za jvéde lme 
megfele lő hangszigeteléssel való e l l á t á sa , mind n a g y o b b f o n t o s s á g ú v á vál ik . 
A f á radságé rze t c sökken tése az o r v o s t u d o m á n y i k ö v e t e l m é n y e k n e k meg-
felelő ülések k i a l a k í t á s á t k í v á n j a meg . A higiénia i k ö v e t e l m é n y e k a megfe-
lelő belső m ű a n y a g b u r k o l á s t , egészségügyi be rendezéseke t e l engedhe te t l enné 
t e sz ik . 

A nemze tköz i műszak i t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s k e r e t é b e n kifej-
l e s z t e t t s t anda rd t í p u s ú teherkocsijaink, a m e l y e k e t korszerű nemzetközi leg 
egységes í te t t cseré lhe tő a lka t részekke l szereltek fel , a nemze tköz i előírások-
b a n megszabo t t l e g a l á b b 80 k m / ó k ö v e t e l m é n y n e k megfele lnek. A t o v á b b i 
f e j lődés igényei a z o n b a n — e l sőso rban a t r a n s z k o n t é n e r e s szál l í tások kifej-
lődéséhez 120 k m / ó sebességgel va ló közlekedésre a lka lmas , ü tközéseke t 
cs i l lapí tó berendezésse l felszerelt p l a t ó j ú , speciál is pőrekocsik forga lomba-
he lyezésé t követel i meg . 

Az önsú ly - raksú ly kedvező a l a k u l á s á t a k o r s z e r ű mére tezés i elvek mel-
l e t t a nagyobb sz i lá rdságú , r o z s d a m e n t e s acé l anyagok , k ö n n y ű f é m ötvöze-
t e k , v a l a m i n t a m ű a n y a g o k f o k o z o t t m é r t é k ű a lka lmazása teszi lehetővé. 
A t eherkocs ik á l l ékonyságának növekedésé t s u g y a n a k k o r ö n s ú l y u k csökken-
t é s é t célzó k í sé r le tek közül a K G S T ál tal b e v e z e t e t t „ ö k o n o m i k u s " k isebb 
f a l v a s t a g s á g ú acé lge rendák a l k a l m a z á s a e m l í t e n d ő meg. 

T o v á b b i műszaki -szervezés i f e l a d a t o t j e l en t a közpon t i ö n m ű k ö d ő k a p -
csolószerkezetek g y á r t á s á n a k , felszerelésének miné l h a t é k o n y a b b megoldása . 

A nagysebességű b iz tonságos közlekedés e l engedhe te t l en a lapkövete l -
m é n y e az á r a m l á s t a n , e l e k t r o t e c h n i k a és a u t o m a t i k a e r edménye inek k o m p -
lex f e lhaszná l á sáva l korszerű , n a g y t e l j e s í t m é n y ű f ékbe rendezések kifej lesztése. 

Az eddig v á z o l t a k b a n is i gyekez t em k i fe jezésre j u t t a t n i az t , hogy a 
k o r s z e r ű vasú t i j á r m ű és pá lya fe j lesz tésénél a r r a kell t ö r ek ed n i , hogy a j á r -
m ű és a pá lya e g y ü t t m ű k ö d é s e m ű s z a k i és gazdaság i s zempon tbó l a minden-
kor i t echn ika i s z í n v o n a l n a k megfe le lően a l ehe tő legelőnyösebb legyen. 

A j á r m ű v á g á n y o n t ö r t é n ő f u t á s a számos o l y a n kérdés t v e t fel , amelyek-
n e k megvá laszo lásábó l külön t u d o m á n y á g v a n k i f e j l ődőben : a v a s ú t i f u t á s -
t e c h n i k a . Ez a t u d o m á n y á g a v a s ú t t ovább fe j l ődésének és j ö v ő j é n e k egyik 
f o n t o s a lap ja , a m e l y a ké t e g y ü t t m ű k ö d ő kapcso l t elem a r á n y o s és minden 
kölcsönös s z e m p o n t o t f igye lembe vevő korszerűs í tésé t és fe j lesz tésé t vizs-
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g á l j a és v i z sgá la t a inak e r e d m é n y e k é n t k i s z a b j a az e l emek fe j lesz tésének 
r é sz fe l ada t a i t . 

A pálya és a j á r m ű kö lc sönha t á sa s z e m p o n t j á b ó l egyrész t a futásbizton-
sági k ö v e t e l m é n y e k e t , más rész t a futásjósági igényeket kel l megá l lap í tan i . 
A f u t á s b i z t o n s á g i k ö v e t e l m é n y e k s z e m p o n t j á b ó l az ú j k e r é k p r o f i l és az ú j 
s ínprof i l már e m l í t e t t k a p c s o l a t á n kívül szükség v a n a k o p o t t p ro f i l oknak 
egymássa l , i l letve az ú j p ro f i lokka l való kapcso lódásá t is vizsgálni . A f u t á s -
b i z tonság i köve t e lményekné l v izsgáln i kell, h o g y nagysebességeknél m e k k o r a 
t e r e lőe rők lépnek fe l a n y o m k a r i m a és a sín ér in tkezés i he lye in . A p á l y á t és 
a j á r m ű v e t ezen igénybevé te lek f igye lembevé te léve l kell t e rvezn i . A f u t á s -
j ó s á g i k ö v e t e l m é n y e k megá l l ap í t á sáná l f i gye lemmel kell l enni az u t a z á s 
k é n y e l m é n e k f o k o z á s á r a és a j á r m ű , v a l a m i n t a pá lya e lh a szn á ló d ásán ak 
csökkentésére . 

A k e r é k a b r o n c s és a sín a n y a g á n a k m e g v á l a s z t á s á n á l f igye lembe kell 
v e n n i a sín és az abroncs e lhaszná lódás összefüggését a v á l a s z t o t t a n y a g o k 
szak í tó - sz i l á rdságáva l , az a l k a l m a z o t t hőkezelési e l j á r á sokka l és a kapcsoló-
d ó ke rék , il letve sín felületek fe lü le t i f i nomság áv a l . A nagysebességű v o n t a -
t á s n á l igen n a g y m é r v ű n y o m k a r i m a és s ínolda l -kopás lép fel , ha az anyag -
szerkeze t i k ö v e t e l m é n y e k e t n e m á l l ap í t j ák m e g helyesen. A sínek v a g y a 
n y o m k a r i m a edzése esetén a n y o m k a r i m a h a j l a t megfelelő kenéséről gondos-
k o d n i kell, hogy a n a g y m é r v ű n y o m k a r i m a k o p á s ne k ö v e t k e z z e n be. 

Külön f i g y e l m e t érdemel a pá lyán j e l e n t k e z ő hu l l ámos kopás , me lynek 
k ö v e t k e z t é b e n a j á r m ű v ö n o l y a n függőleges lengések ke le tkeznek , melyek-
n e k hul lámhossza a sebességtől függe t lenü l á l l andó . A 0,1 — 0,3 a m p l i t ú d ó j ú 
h u l l á m o s kopás 200 km/ó sebességnél ko r sze rű m o z d o n y o k n á l m á r m i n t e g y 
4 t o n n a k e r é k n y o m á s csökkenés t okoz. 

A j á rműsze rkeze t i részek megfelelő kons t rukc iós fe j lesz tésével a p á l y á t 
é r ő e rőha tá sok c s ö k k e n t h e t ő k . E r r e v o n a t k o z ó a n az a l á b b i a k a t kell elsősor-
b a n vizsgálni: 

a f u t ó m ű k i a l ak í t á s á t , t enge ly -e l r endezésé t ; 
a t e n g e l y - h a j t ó m ű b e f o l y á s á t a r u g ó z a t l a n tömegek csökken tésé re ; 
a rugózás be fo lyása a t e n g e l y n y o m á s k iegyenl í tésére ; 
lengéscsi l lapí tók, k igyózásgá t ló szerkeze tek a l k a l m a z á s á n a k lehetősé-
geit a j á r m ű l e n g é s e k csökken tésé re ; 
a szekrény fe l függesztés és a szekrényrugózás k i a l a k í t á s á t ; 
a ke rék rugózás és g u m i r u g ó k a lka lmazásá t . 
A sebesség növelésével e g y ü t t j á r ó biztonsági követelmények vázo l t mű-

s z a k i fe j lesz tésekkel elérhető kielégítése n e m z á r j a ki a z o k a t a baleset i ve-
szé lyeke t , a m e l y e k ember i t é v e d é s e k köve tkezménye i . E he lyen c supán a r r a 
u t a l o k , hogy a n a g y sebességek mel le t t m i n d t ö b b olyan biológiai , f iziológiai , 
p sz ih ika i je lenség áll elő, a m i a t é v e d é s m e n t e s f igyelő és cselekvőkészséget 
c sökken t i . Azonos i d ő i n t e r v a l l u m b a n ugyanis t ö b b jelzés g y o r s a b b és b i z tosabb 
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aperc ip iá lásá ra v a n szükség, a je lzések a l a p j á n a m o z d o n y v e z e t ő dön tésének 
és t é n y k e d é s é n e k a p i l l ana t tö r t r é sze a l a t t kell végbemenn iök . 

Mindezek k ö v e t k e z t é b e n az automatizálás m i n d szélesebb k ö r ű beve-
ze té sének szükségessége o lyan korszerű az e l ek t ron ika m a j d n e m minden 
v o n a t k o z á s ú a l k a l m a z á s á t igénylő v a s ú t i ál lomási és ny í l tvona l i b iz tos í tó-
berendezések k i a l a k í t á s á t k í v á n j a meg, amelyek f o k o z o t t k u t a t á s o k a t , mű-
szak i fe j lesz tés t és ipar i h á t t e r e t igényelnek n e m c s a k a l e g h a t é k o n y a b b be-
rendezés k ivá lasz tása , l i anem a n n a k gazdasági v iz sgá la t a v o n a t k o z á s á b a n is. 

A ma még csak egyes vona l s zakaszokon ü zemb en levő ö n m ű k ö d ő vona t -
megá l l í tó berendezések t o v á b b i k iépí tése , a m o z d o n y o k a u t o m a t i k u s beren-
dezésekkel való felszerelése a l iazai g y á r t á s t u d o m á n y o s p r o b l é m á i n a k t o v á b b -
műve l é sé t k í v á n j a . 

Tovább i lépést az automatikus vonatvezérlés j e l e n t , melynek legfej le t -
t e b b v á l t o z a t á b a n a vezér lőberendezés a vonalról , a v o n a t r ó l és mozdonyró l , 
az e lő t te ha ladó v o n a t r ó l é rkező in fo rmác iók a l a p j á n b iz tos í t j a a v o n a t k ö z -
l ekedés b i z tonságá t és m e g v a l ó s í t j a a v o n a t op t imál i s mozgásá t o lymódon , 
h o g y a k ibe rne t ika i k ö z p o n t részéről m e g a d o t t m e n e t i d ő b e t a r t á s a minimál i s 
ü z e m a n y a g v a g y e l ek t romos energia fe lhaszná lásáva l v á l j o n lehe tővé . E rend-
sze rben a v o n a t f o r g a l o m l ebonyo l í t á sá t megvalós í tó számí tógépek és auto-
m a t á k komplex egységet , bonyo lu l t k ibe rne t ika i r e n d s z e r t képeznek , amely 
a z o n b a n v á l t o z a t l a n u l csak m i n t ember -gép rendszer képze lhe tő el. A vona t -
foga lom i r á n y í t á s á n a k a u t o m a t i z á l á s a t e r én elért nagy e r e d m é n y e k e t szemlél-
t e t i pl . az, hogy U S A v a s ú t j a i n k b . 50 ezer km-es há lóza ton , a Szov je tun ió -
b a n pedig min t egy 12 A 1 3 ezer km-es h á l ó z a t o n már k ö z p o n t i f o rga lomi rány í t á s t 
v e z e t t e k be. 

N y u g a t - E u r ó p á b a n e be rendezések létesí tése m o s t ind id t meg, jelenleg 
a l egnagyobb k b . 750 km-es k ö z p o n t i fo rga lomi rány í t á s sa l felszerelt há lóza t -
t a l a svéd v a s u t a k r ende lkeznek . 

A MÁY-nál a t ö r z s h á l ó z a t r a k o n c e n t r á l v a az á l lomási és v o n a l i alap-
berendezések a u t o m a t i z á l á s a fo ly ik , a közpon t i f o rga lomi rány í t ó berende-
zés k ia lak í t á sához a kü l fö ldön m á r üzemelő különféle t í p u s o k ér tékelés a la t t 
á l lnak . Kísé r l e tképpen a M e z ő z o m b o r — N y í r e g y h á z a vona l szakasz ra szovje t 
t e r v e k és g y á r t m á n y a l a p j á n , a Szov je tun ió v a s u t a i n haszná la tos f r ekvenc ia -
kódos távvezér lő berendezés t t e lep í t ik . A hazai v i szonyokra m i n d e n b e n alkal-
m a s rendszer k ia l ak í t á sa t e rmésze tesen még igen sok k u t a t ó m u n k á t , kísér-
l e t e t köve te l meg. 

E l ő t t ü n k áll m á r a köve tkező fe j lődési fok az au tod i szpécse rek alkal-
m a z á s a , amely m á r az ember -gép r endsze rben az első f o k o z a t b a n t anácsadó i , 
a másod ik f o k o z a t b a n f é l a u t o m a t a , m a j d a h a r m a d i k f o k o z a t b a n a u t o m a t a -
k é n t működ ik . E fe j lődési f o k o z a t o k elérésétől ma még t á v o l v a g y u n k , de ha 
n e m a k a r u n k l e m a r a d n i m á r mos t meg kell kezdeni e rendszerek t a n u l m á -
n y o z á s á t , t u d o m á n y o s a d a p t á l á s á t . 
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A tömeges szárazfö ld i he lyvá l t oz t a t á sok megva lós í t á sá ra technikai ele-
m e i n e k sa j á tos sága ibó l adódóan elsősorban a l k a l m a s v a s ú t i közlekedés, a 
kocs ik befogadóképességének, a v o n a t o k s ú l y á n a k és sebességének növelésé-
vel , a j á r a t gyako r i s ág sűrí tésével törekszik az i g é n y e k kielégítésére. 

Az előzők m á r u t a l t ak a z o k r a a p r o b l é m á k r a , amelyek a pálya megen-
gedhető tengelynyomásával kapcso la tosak . A v o n t a t ó j á r m ű v e k kifejlesztése 
s z e m p o n t j á b ó l v i z sgá lva a ké rdés t rá kell m u t a t n o m arra, h o g y a megenged-
h e t ő t e n g e l y n y o m á s sokrétűsége egyrészt l a s s í t j a a dieselesítés, vagy villa-
mos í t á s ü t emé t , m á s r é s z t növeli a v o n t a t ó j á r m ű v e k t í p u s s z á m á t , ami jav í -
t á s i és f e n n t a r t á s i kö l t ségnövekedésse l jár . 

E b b ő l a s z e m p o n t b ó l a MÁV vona lhá lóza t a kedvező t len helyzetben 
v a n . A jelenleg m i n t e g y 2200 k m hosszú 12 Mp v a g y ez a la t t i t e n g e l y n y o m á s ú 
és m i n t e g y 1900 k m 14-j-18 Mp t e n g e l y n y o m á s ú vona lhá lóza t n e m teszi lehe-
t ő v é az egységes v o n t a t ó j á r m ű p a r k k i fe j lesz tésé t . A 18 M p - n á l nagyobb 
t enge lynyomású , m i n t e g y 5000 k m hosszú v o n a l o n a tömegesség növekedése 
3000^-4000 LE t e l j e s í t m é n y ű v o n t a t ó j á t m ű v e k e t k ívánna , a m i h e z á l ta lában 
18 -^22 Mp t e n g e l y n y o m á s r a l enne szükség. 

A t u d o m á n y és a technika ( fo lyadék-e lméle t , v i l lamosgépek kons t ruk-
c ió ja és gyár t á sa , s t a t i k u s és vezé re l t e g y e n i r á n y í t á s stb.) f e j lődése , és a von-
t a t ó j á r m ű v e k szerkesztésében és gyá r t á sában va ló a lka lmazása lehetővé 
t e t t e , hogy t enge lynyomás növekedés nélkül is n a g y t e l j e s í tményű von ta tó -
j á r m ű v e k e t lehessen építeni. 

Diesel- v i l l amos m o z d o n y o k n á l e lsősorban a v á l t a k o z ó á r a m ú generá-
t o r a lka lmazásáva l l ehe te t t t e n g e l y n y o m á s n ö v e k e d é s né lkü l a mozdony 
t e l j e s í tmé nyé t növe ln i , m e g t a r t v a a k i tűnő v o n t a t á s i t u l a j d o n s á g o k k a l ren-
de lkező e g y e n á r a m ú soros v o n t a t ó m o t o r o k a t . A z e lekt ronika r o h a m o s fejlő-
dése azonban a v o n t a t ó m o t o r o k jellegében is o k o z h a t f o r r a d a l m i vá l tozás t 
(soros jellegű v o n t a t ó m o t o r o k , amelyeknél a k o m m u t á t o r o k a t t i r isztorok 
he lye t t es í t ik ) . 

A Diese l -h idraul ikus m o z d o n y o k kis f a j l a g o s súlya és k e d v e z ő b b ka r -
b a n t a r t á s i köl tsége m á r régóta ismeretes. A l k a l m a z á s á n a k első idejében 
300 — 500 LE egységeke t ép í t e t t ek . A fo lyamatos t o v áb b fe j l e s z t é s e redménye-
k é n t m a már 2000 L E t e l j e s í tmény fe le t t i h a j t ó m ű v e k e t is g y á r t a n a k kedvező 
v o n t a t á s i és gazdaságos üzemel te tés i t u l a j d o n s á g o k k a l . 

A k i s t enge lynyomású v o n a l a k korszerű v o n t a t ó j á r m ű v e l va ló el látá-
sá ra elsősorban a h id rau l ikus v a g y h i d r o m e c h a n i k u s v o n t a t ó j á r m ű v e k be-
szerzése látszik cé lszerűnek . I l y e n v o n t a t ó j á r m ű kife j lesztésén dolgozik a 
G a n z - M á v a g gyár a v a s ú t szakembere ive l s z o r o s a n e g y ü t t m ű k ö d v e . Ez t a 
v o n t a t ó j á r m ű t í p u s t 800 LE-s Diese lmotor ra l , 10 Mp t enge lynyomássa l , 
h id romechan ikus h a j t á s i rendszer re l , 70/100 k m / ó át té te les végsebességgel , 
k a r d á n t e n g e l y h a j t á s s a l tervezik. Л m o t o r v o n a t összeál l í tása: e g y poggyász-
motorkocs i , négy mel lékkocsi , egy vezetőál lásos mel lékkocsi . U t ó b b i b a n villa-
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mos f ű t ő b e r e n d e z é s t he lyeznek el. E z a m o t o r v o n a t — amenny iben az igények 
szerint e lkészül , még t á v l a t o k b a n is k ie légí t i a mel lékvonal i személy- és teher-
közlekedés igényeit . 

Mindezek a t e c h n i k a i l ehe tőségek egyben a z t is megköve te l ik , hogy a 
hazai v i s z o n y a i n k n a k , e l e g y á r a m l á s u n k n a k l eg jobban megfelelő v o n a t s ú l y o k a t 
t u d o m á n y o s a n m e g h a t á r o z z u k , a v o n t a t ó j á r m ű és v o n a t s ú l y a d o t t vonalon 
op t imál i s műszak i -gazdaság i összefüggései t f e l t á r j u k . Igen sok műszak i -üzemi 
és gazdaság i p rob l émá t v e t fel a vonatok befogadóképességének és gyakoriságá-
nak megfe le lő szintű b iz tos í t á sa . 

E k é t k ö v e t e l m é n y nem e g y é r t e l m ű e n be fo lyáso l j a az ü z e m gazdasá-
gosságát . Addig , amíg a be fogadóképesség növelése á l t a lában f o k o z z a az 
üzem gazdaságosságá t , a v o n a t s ú l y rovásá ra t ö r t é n ő j á r a t s ű r í t é s ellenkező 
i r ányú h a t á s t v á l t h a t k i . E két t é n y e z ő d ia lek t ikus egységben v a l ó vizsgá-
la ta , a j á r a t - k a p a c i t á s és j á r a t s ű r í t é s opt imális mér t éke inek m e g h a t á r o z á -
sával is a d ó s még a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y . 

A v a s ú t és az u t a s o k , f u v a r o z t a t ó k között i összekötő k a p c s o l a t o t meg-
t e r e m t ő á l l omásoknak a települési , k ö z ú t i forgalmi és vasút i ü z e m v i t e l i igé-
nyeke t m i n d d i f f e renc iá l t abban kell kielégí teniök. Az urbanizáció g y o r s ü t e m ű 
növekedése k ö v e t k e z t é b e n emelked ik a potenciál is vasú t i u t a s o k száma, s 
ezzel a kapcso l a to t m e g t e r e m t ő á l l o m á s e lhelyezésének lakosság s z e m p o n t j á -
ból va ló legelőnyösebb megoldása . I g e n sokrétű v i z sgá l a tok d ö n t h e t i k el azt , 
hogy a v á r o s belső m a g j á h o z közel f e k v ő fej p á l y a u d v a r o k f e n n t a r t á s a való-
ban o l y a n e lőnyöket j e l en t - e a l a k o s s á g részére, a m e l y a vasú t s z e m p o n t j á b ó l 
e lőnyösebb á tmenő p á l y a u d v a r o k k iképzése ellen d ö n t ő e k l e h e t n e k . E vizs-
g á l a t o k n a k a te lepülési , vá ros rendezés i , közút i f o r g a l o m t e c h n i k a i , parkoló-
te rü le t i , m u n k a ü g y i , szociális és k u l t ú r á l i s v o n a t k o z á s o k r a e g y a r á n t ki kell 
t e r j e d n i ö k . Az á l lomási személy fo rga lmi berendezések k i a l a k í t á s á n á l az utas-
á r a m l a t o k , az u t a s b i z t o n s á g és u task iszo lgá lás i génye i t is csak a k k o r elégít-
h e t j ü k k i a f e lha szná lha tó anyag i e rő fo r rásokka l , h a ezeket r e p r e z e n t a t í v 
fe lmérésekke l , megf igyelésekkel m e g i s m e r j ü k és megfelelően e l ő r e v e t í t j ü k . 

3. A fej lesztés ésszerű területi megoszlása 

A z á ru fuva rozás i sebesség növe lése — a m e l y n e k egyik fe l té te le az 
e l e g y t o v á b b í t á s gyorsasága — a r endezés i m u n k a k o n c e n t r á l á s á t és raciona-
l izá lását követel i meg . E k ö v e t e l m é n y e k kie légí tésének e redményességére 
u ta l p l . az, hogy Ang l i ában a T h o r t o n i r e n d e z ő p á l y a u d v a r n é h á n y évvel 
ezelőt t i megny i t á sa 4 , a Temple Millis r endezőpá lyaudva ré p e d i g 10 kisebb 
r e n d e z ő p á l y a u d v a r b e z á r á s á t t e t t e l ehe tővé . 

I g e n fontos és sokoldalú v i z s g á l a t o t igénylő kérdés n á l u n k is a nagy-
teljesítőképességií rendezőpályaudvarok telepítésének komplex k é r d é s e . Mind-
addig , a m í g az egész há lóza t e legymozgásából k i i n d u l v a a középá l lomások 
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e legymozgásán á t v a l ó s á g h ű ada tok ra t á m a s z k o d v a a rendezés i he lyek idő és 
kö l t s ég függvényben va ló m e g h a t á r o z á s á r a átfogó t u d o m á n y o s m ó d s z e r e k 
n e m á l l anak rendelkezésre , a meglevő r e n d e z ő p á l y a u d v a r o k korszerűs í tésére 
á ldozo t t n a g y összegek opt imál is h a t é k o n y s á g ú megté rü lése egzakt m ó d o n 
nem b iz tos í t ha tó . 

A koncen t r á l á s t e rmésze tesen c sak n a g y t e l j e s í t m é n y e k elérése ú t j á n 
lehetséges, ami a rendezés i m u n k a m i n d te l jesebb gépesítését , i l letőleg 
a u t o m a t i z á l á s á t k í v á n j a meg. Ezek k i fe j lesz tése és tökéle tes í tése é r d e k é b e n 
a v a s u t a k n á l igen m é l y r e h a t ó k u t a t ó m u n k a folyik, a m e l y e k e r e d m é n y e k é n t 
m á r megva lósu l t a gu r í t ó f e j k i térőinek b e t á r o l á s a l a p j á n tö r t énő a u t o m a t i k u s 
á l l í tása , az érkező v o n a t o k pontos e lemzésének előre je lzése , ipari T V ú t j á n 
t ö r t énőe l l enő rzé se ,be t á ro l á sa , a s z á m a d á s o k csőposta ú t j á n való t o v á b b í t á s a ; a 
guru ló kocsik sú lyfüggésű f é l - a u t o m a t i k u s fékezése; a kocs ik gur í tás közben i 
mérlegelése. A g u r í t ó d o m b r ó l szabadon l e fu tó kocsik te l jesen a u t o m a t i k u s 
sebesség szabá lyozása k i fogás ta l anu l m é g nem va lósu l t meg, egyes v a s u t a k -
nál e lőreha ladot t üzemszerű kisérletek f o l y n a k . 

A r e n d e z ő p á l y a u d v a r o k sokrétű p r o b l e m a t i k á j á v a l kapcso l a tban fi-
gye lmet é rdemel a fuvarozásszervezés o l y a n fo rmá ja , a m e l y n a g y s z á m ú köz-
ve t len v o n a t köz leked te téséve l a rendezés i szükséglete t n a g y m é r t é k b e n csök-
ken t i . 

A kül fö ld i v a s u t a k n á l elért e r e d m é n y e k hazai a d o t t s á g a i n k n a k meg-
felelő a d a p t á l á s a még s o k r é t ű v i z sgá l a toka t , k í sé r l e teke t igényel. T o v á b b i 
e r e d m é n y e k e t v á r u n k azok tó l a kocsiel lenál lásokra v o n a t k o z ó v i z sgá l a tok -
tól , amelyek e k é r d é s k o m p l e x u m m a l a K ö z l e k e d é s t u d o m á n y i M u n k a k ö z ö s -
ségben f o l y n a k . 

N e m becsü lhe tők le azok a még sok t e k i n t e t b e n v izsgá la to t i gény lő fel-
a d a t o k sem, amelyek a körzeti állomások opt imális k i a l ak í t á sá r a , a vasút és 
gépjármüközlekedés együttműködése t e c h n i k a i fe l té te le inek m e g h a t á r o z á s á r a 
és k i m u n k á l á s á r a , a rakodásgépesítésre, a szállítótartályos és egyéb kombinált 
fuvarozási módokra v o n a t k o z n a k . A t u d o m á n y o s f e j l ődés ma m á r m i n d e n 
lehe tősége t m e g a d a r ra , hogy a t e c h n i k a i fejlesztés t e r v e i t u d o m á n y o s fel-
t á r á s o k o n a l a p u l j a n a k , k i t e r j edésük , menny i ség i és minőség i je l lemzőik iga-
zolt módszerekke l e l lenőr izhetők l egyenek . 

4. A köz lekedés rendszerességének fokozása k iberne t ika i módszerek 
a lka lmazásáva l 

A rendszeres , á l l andó vasú t i köz lekedésnek egyik je l lemzője a helyváltoz-
tatás szabályszerű ismétlődése. Annak e ldön tése és m é r é s e , hogy e g y ország 
v a s ú t i közlekedése a rendszeresség i g é n y é t milyen m é r t é k b e n elégíti k i sok 
t ényező v i z sgá la t á t , e lemzésé t igényli. A személyszá l l í t ásban a menetrendek 
szigorúan k ö t ö t t e k a rendszeresség ezzel b iz tos í to t t , az igényeknek a z o n b a n 
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c s a k akkor f e l e l h e t n e k meg, h a minél j o b b a n a l k a l m a z k o d n a k az u t a z á s i 
szükségle tekhez . A kiinduló f e l t é t e l az u t a z á s i szükségletek mé ly reha tó meg-
ismerése t e k i n t e t é b e n még sok tenniva ló v a n . A t u d o m á n y o s k u t a t á s o k t ó l 
v á r j u k annak e ldön tésé t , h o g y mi lyen k i t e r j e d é s ű és mé lységű r ep rezen t a t í v 
ada t fe lvé te l r e v a n szükség t é r b e n és időben a rendk ívü l d i f fe renc iá l t i gények 
a l apos megismerésére . H a n g s ú l y o z n i kell, h o g y ha olyan módsze r t a d n a k , 
a m e l y a g y a k o r l a t b a n megfe le lően v é g r e h a j t h a t ó , nemcsak a l k a l m a z k o d ó b b 
lesz a m e n e t r e n d , hanem a r ra is lehetőség n y í l i k , hogy az egyes vona tszere l -
v é n y e k ezeknek megfelelően kerü l jenek összeál l í tásra . Az á ruszá l l í t á sban 
hason ló v i z sgá l a tok e r e d m é n y e k é n t kell m i n d t ö b b olyan m e n e t r e n d s z e r i n t i 
v o n a t o t beá l l í t an i , amelyek a f u v a r o z t a t ó f e l e k igényeit m i n é l j obban kielé-
g í t i k . 

A m e n e t r e n d s z e r k e s z t é s b e n a l k a l m a z o t t tíj módsze rek , k ibe rne t ika i 
e l j á r á sok t o v á b b i lépést e r e d m é n y e z n e k e n n e k jobbá t é t e l é b e n , va lóban ki-
fogás t a l anok a z o n b a n csak a k k o r lehetnek, lia a befolyásoló t ényezőke t sok-
o lda lúan f i g y e l e m b e veszik. 

A ké nysze rpá lyá s v a s ú t i közlekedés a lapfe l té te le , a m e g h a t á r o z o t t r e n d 
t e rmésze tes f o r r á s a a szál l í tás i m u n k a f o l y a m a t o k k i b e r n e t i k a i r endsze rbe 
fog la lásának , a u t o m a t i z á l á s á n a k . A műszak i fe l té te leket m e g t e r e m t ő t u d o -
m á n y o k a k é m i a , a fizika és e z e n belül az e l ek t ron ika e r edménye inek g y a k o r -
l a t i f e lhaszná lása a vasút i köz lekedésben a decent ra l izá l t m u n k a f o l y a m a t o k 
a u t o m a t i z á l á s á v a l kezdődöt t s ez t a cen t ra l i zá l t i rányí táshoz szükséges in fo r -
m á c i ó k minél szé lesebbkörű feldolgozása i r á n t i törekvés k ö v e t t e . Nincs messze 
az a táv la t , a m i k o r az alulról felfelé és fe lü l rő l lefelé f o l y a m a t b a n levő a u t o -
ma t i zá l á s összefonódva m e g t e r e m t i az ü z e m i r á n y í t á s egységes a u t o m a t i z á l t 
r endsze ré t . 

A világ v a s u t a i n a k e cé lok felé való t ö r ekvésé t á t t e k i n t v e azt t a p a s z -
t a l h a t j u k , h o g y azok a v a s u t a k , amelyek e n a g y lehe tőségeket fe l i smer ték a 
szellemi és a n y a g i erők k o n c e n t r á l á s á t az a u t o m a t i z á l á s r a , a k ibe rne t i ka 
miné l szélesebb t e rü le t en va ló f e lhaszná lásá ra fo rd í t j ák . 

A b i z t o n s á g és sebesség p r o b l e m a t i k á j á n a k vázo lá sakor már m e g e m -
lékez tem a vonatforgalom távirányításáról, távvezérléséről. E z z e l k a p c s o l a t b a n 
a r r a kell még u t a l n i , hogy e n n e k rendkívül n a g y hatása v a n a t e rme lékeny-
ség növelésére, az üzem gazdaságosabbá t é t e l é r e , közve tve a szállítási igé-
n y e k jobb kielégí tésére . 

A v a s ú t i á rú forga lom l ebonyo l í t á sáná l s zámta lan o l y a n fe ladat t a l á l -
h a t ó , amely k ö z p o n t i i r ány í t á s sa l oldható m e g a leg jobban s így szinte köve -
t e l i a korszerű kibernetikai módszerekkel v a l ó megközel í tés t . Nincs messze 
a n n a k az e lképzelésnek megva lós í t á sa sem, h o g y az á r u f o r g a l o m teljes f o l y a -
m a t á t közös mode l lbe fog la l j ák és a rendszer egészének op t imá l i s m ű k ö d é s é t 
o l y a n vezérlő kö rökke l b i z t o s í t j á k , a m e l y e k b e n a megfelelő helyeken a lá- , 
fö lé- és me l l é rende l t e l ek t ron ikus számí tógépek végzik az in formác iók fel-
dolgozását és ér tékelésé t , d ö n t e n e k és k ö z v e t l e n ü l vezére lnek , illetve meg-
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k ö n n y í t i k az ember i dön téseke t és az u tas í t á sok k i a d á s á t . Az ilyen rendszer 
t e c h n i k a i előfeltételei á l t a l ában m á r mego ldo t t ak , a r endszer op t imá l i s t 
megköze l í tő működé sének fe l té te le i t leíró m a t e m a t i k a i mode l lek k idolgozot t -
sági f o k a ma még n e m kielégítő. 

I smere tes , h o g y a m a t e m a t i k a i megoldásokra szolgáló model l je ink csak 
akko r a l k a l m a z h a t ó k , ha azok a va lóságot minél h í v e b b e n tükröz ik , va l a -
m e n n y i tényezőt ke l lő súllyal j e l en tkező f ü g g v é n y k a p c s o l a t b a n hozzák és az 
é r te lmezés i és pon tos ság i h a t á r a i k o n belül ve r i f i ká lha tok . A modell real isz-
t i k u s s á g á n a k igénye ezé r t nem v á l a s z t h a t ó el a fe lhaszná lás ra kerülő a d a t o k 
rendelkezésére á l l ásá tó l , megbízha tóságá tó l . 

Az u tóbbi é v e k során v i lágszer te e lőtérbe ke rü l t az operációkutatás, 
ennek so rán az e lméle t i modellek n a g y tömegé t a l k o t t á k m e g ezek g y a k o r -
lat i beveze tésében a z o n b a n j e l en tős l emaradás t a p a s z t a l h a t ó . E n n e k oka 
egyrész t az, hogy az a l k a l m a z o t t absz t rakc iók mér t éke v a g y tú l b o n y o l u l t 
vagy tú l ságosan leegyszerűs í te t t , m á s i k pedig az, hogy a mode l l ekben szereplő 
p a r a m é t e r e k n u m e r i k u s ér tékeléséhez szükséges a d a t o k n e m ál lanak rende l -
kezésre . Csak egy p é l d á t r agadok k i ebből. A v a s ú t i szek tormodel l első köze-
lí tésre a lka lmas e lmé le t i k idolgozása meg tö r t én t , a szükséges p a r a m é t e r e k 
nagyrésze azonban m a i in formációs rendszerünkke l n e m számsze rűs í the tő . 
Nem e g y olyan v é l e m é n y hangzik el, hogy az elmélet i mode l l csak t u d o m á -
nyos e r e d m é n y , g y a k o r l a t i haszna nincs. Sokszor v a l ó b a n ez a he lyzet , de 
nem a t u d o m á n y o s m u n k á t jól mego ldók h i b á j a ez e l sősorban , hanem azoké , 
akik n e m ismerik fel e n n e k je len tőségé t és nem f o r d í t a n a k energ iá t a r ra , hogy 
a p a r a m é t e r e k számszerűs í téséhez lehetőséget n y ú j t s a n a k . 

E t a r t ó z k o d á s o k oka n a g y r é s z t abban keresendő , h o g y a k v a l i t a t í v 
szemléle t és in tu i t ív a l apok ra é p í t e t t gyakor la t b e r ö g z ő d ö t t , a szemlé le tmód 
és k é p z e t t s é g s tagná ló . N e m a lka lmazzuk kellően a r e p r e z e n t a t í v in formáció-
szerzés szabályai t , a részleges ada t f e lvé t e l m a r a d i módszere i sokkal á l t a l á -
n o s a b b a k . Természe tesen a m a t e m a t i k a i model lek igények szerinti k ia lak í -
tása n e m p ó t o l h a t j a a zoka t a s o k r é t ű össze tevőknek h a l m a z á t , ame lyeke t 
csak a hosszú gyakor l a to t , t a p a s z t a l a t o t és elmélet i t u d á s t k í v á n ó közlekedés-
elmélet i analízis a d h a t meg. 

A kibernet ikai módszerek vasú tüzemi a lka lmazásának alapfel té tele a 
korszerű információs rendszer létrehozása. Olyan információs rendszerre v a n 
szükség, amely az i n t eg rá l t adatfeldolgozással kielégíti a közpon t i népgazda-
sági információs r endsze r ál tal t á m a s z t o t t igényeke t , mega lapozza a vál la la t i -
gazdasági döntéseket és kielégíti a szállítási f o l y a m a t o k ope ra t ív i r ány í t á sá -
nak információs igényei t . 

A vasú t i közlekedésben r endk ívü l sokrétű és t e r ü l e t ű ope rác ióku ta t á s i 
rendszer technikai f e l a d a t áll még e lő t t ünk . A v a s ú t i rendszer minél j o b b ki-
haszná lása , szervezésének jobb h a t á s f o k ú k ia lak í tása m i n d e n n a p i g o n d u n k a t 
képezi. 
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A MÁV-ná l viszonylag k o r á n kezdőd tek kísérletek egyes opera t ív for-
g a l m i f e l ada tok k iberne t ika i módszerek segítségével t ö r t é n ő megoldására . 
E z e k a k ísér le tek igazolták, h o g y ezen az ú t o n sok üzemi rány í t á s i probléma 
megoldha tó . í g y az á r amla t t e rvezés t öbb fázisából a MÁV az önkezelési szén 
és kőkü ldemények szál l í tástervezését , a v á r h a t ó e l egyáramla tok meghatáro-
zásának , az op t imál i s vonatspecial izációs t e rvek elkészí tésének egyes rész-
f e l ada t a i t mego ldo t t a . A t o v á b b i üzemvitel lel kapcso la tosan k ia l ak í to t t mód-
szerek üzembehelyezésére a z o n b a n a t echn ika i berendezések h i ánya és amia t t 
n e m ke rü lhe t e t t sor, mert a jelenlegi szolgálat i u t a s í t á sok előírásai ma még 
t e l j e s egészében nem a lgor i tmizá lha tok és kellő számú megfelelően kiképzet t 
szakember s em áll rendelkezésre . 

Mindaz, a m i t ma a k ibe rne t ika i rendszer t áv la t i fej lődéséről t u d u n k és 
s e j t ü n k , szinte b e l á t h a t a t l a n vá l tozásoka t e r edményeznek a va sú tná l , a köz-
lekedés , a t e rme lé s , a gazdaság minden t e rü l e t én . Ezek a vá l tozások azonban 
c s a k akkor szo lgá lha t j ák az e m b e r t , ha az a lkotó emberek , a tudósok , techni-
k u s o k , m a t e m a t i k u s o k m i n d nagyobb báz i sa áll rendelkezésre . A fejlődés 
szédületesen gyors ü temétő l eddig anyagi fo r rása ink kor lá tozo t t sága i mia t t 
m a r a d t u n k le. A legutóbbi é v e k b e n azonban l e m a r a d á s u n k a t u d o m á n y o s ala-
p o k megteremtésében , a káderneve lésben is t apa sz t a lha tó . 

Nem m ű v e l j ü k a nemze tköz i g y a k o r l a t b a n beveze t e t t vagy kísérletezés 
a l a t t álló módsze reke t ke l lően , a művel t k ibernet izálás i t e rü le t ek elaprózot-
t a k , a nemze tköz i szervezetekkel való e g y ü t t m ű k ö d é s gyér , és különösen hi-
ányz ik egy o l y a n távla t i koncepció , amely rendszere lméle tben , a haza i adot t -
ságoka t és a nemzetközi t a p a s z t a l a t o k a t kellő összhangba hozva kijelölné a 
h a z a i táv la t i e lőrehaladás sú lyvona l á t és az e lőrejutás fe l té te le i t . 

Meggyőződésem, hogy a l emaradások fe lszámolására az eddigieknél több 
e r ő t kell k o n c e n t r á l n u n k . T u d o m á s u l kell v e n n ü n k , l iogy ami lyen nélkülöz-
he te t l en e f e l a d a t o k megoldásához az a n y a g i fedezet , a n n á l még sokkal nél-
kü lözhe t e t l enebb a modellek, p rogramok k u t a t á s á h o z , k idolgozásához a szel-
l emi kapaci tás . Elérkezet t az ideje annak , hogy köve tkeze tes m u n k a e r ő poli-
t i k á v a l olyan szellemi bázis kifej lesztését b iz tos í t suk, ame ly a lka lmas és képes 
lesz a k ibe rne t ika i gépek rendszerek n a g y beruházás i köl tségei t h a t é k o n y a n 
k a m a t o z t a t n i , a t e rme lékenyebb korszerű v a s ú t meg te remtésében a lkotóan 
r é sz t venni. 

A v a s ú t műszaki fe j lesz tésé t , üzemvi te lének korszerűs í tésé t szolgáló 
t u d o m á n y o s , technika i , szervezési f e l a d a t o k h a t é k o n y mego ldásának alap-
felvétele azok gazdaságossága . Az egyes fej lesztési lépések e lha tározásához az 
a d o t t megoldási lehetőségek közöt t i vá lasz táshoz minél mé ly reha tóbban és 
k i t e r j e d t e b b e n kell azok gazdaságosságá t ismerni , v a s ú t i és t á r s ada lmi haté-
konyságá t e lemezni . Nem vé le t l en az, hogy a közlekedés s ezen belül é lenjáróan 
a vasút i köz lekedés a közlekedésgazdasági k u t a t á s o k a t fej leszti , a gazdasá-
sosság és m ű s z a k i fejlesztés összhangjá t k í v á n j a meg te remten i . N e m lehetsé-
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ges, hogy minél szélesebb k ö r ű e k , konkré t ebbek és ve r i f i ká lha tóak a gazda-
s á g t u d o m á n y i k u t a t á s o k , m ó d s z e r e k e redményei , annál b i z t o s a b b úton j á r -
h a t u n k a vasú t műszak i fe j lesz tésében. Ny i lvánva ló há t , h o g y a gazdaság-
t u d o m á n y i k u t a t á s o k báz i sa inak fejlesztése né lkülözhe te t len kötelességünk. 

5. A fejlesztés egyéb területei 

A vasút fe j lesztése igen s o k r é t ű t u d o m á n y o s p r o b l é m á i n a k elemzésekor 
egy percre sem s z a b a d szem elől t évesz tenünk , hogy ezek l áncszemek a vasúti 
üzem munkájának, teljesítményeinek magasabb színvonalú, gazdaságosabbá téte-
léhez. A műszaki fej lesztés e r e d m é n y e i azonban csak akkor é r h e t i k el e cé lokat , 
h a a munkasze rveze t központ i a l a k j a az e m b e r határozza m e g az egyes l ánc-
szemek célját , f e lhaszná lásának m i k é n t j é t s e z e k e t eszerint á l l í t j a szolgálatába. 

Nem kétséges , hogy é p p e n a műszaki fejlesztés és az ember (a vasúti dol-
gozó, az utas , v a g y más a v a s ú t t a l kapcsola tba kerülő ember ) egymásra hatá-
sának eddigieknél sokkal m é l y e b b és sokré tűbb vizsgálata e l ső rendű fe l ada to t 
kel l képezzen. 

A technika fejlődése a n e h é z fizikai és feszül tségi á l l apo to t előidéző ope-
r a t í v munká tó l m e g ó v h a t j a az e m b e r t , c sökkent i a m u n k a i d ő t , növeli a t e r -
melékenységet , de ugyanakko r fokozza az érzelmi-idegi megterhe léseket , n a -
g y o b b szellemi k ö v e t e l m é n y e k e t t ámasz t . Tapasz t a l a tok , v izsgá la tok igazol-
j á k , hogy az e m b e r f iz iológiája , biológiája az u tóbb i megterhe léseke t csak 
a k k o r t u d j a á r t a l o m nélkül elviselni , lia o l y a n szaktudássa l , képzettséggel 
rendelkezik , a m e l y képessé t esz i a r ra , hogy u r a legyen a t e c h n i k a i eszközök-
n e k . 

Hogy mi lyen sokrétű t u d o m á n y o s p rob léma megoldásáról v a n szó, a n n a k 
i l luszt rá lására pé ldakén t a n a g y o b b sebességekkel közlekedő v o n a t o k személy-
ze téné l fellépő f o k o z o t t a b b megte rhe lés tényezői re kell h i v a t k o z n i . A szerve-
ze t ellenállása csökken a nagysebességből s z á r m a z ó ingerek á lmos í tó ha t á sá -
va l , a pszichikus feszültségek v é r n y o m á s v á l t o z á s t előidéző h a t á s á v a l szemben. 
H ipe r tón i a lép fel , amely c sökken t i a látásélességet , látótér szükü lés t okoz, a 
homálybe l i lá tás i küszöbérzékenység és adaptációképesség csökkenésének t ü -
n e t e i t idézi elő. E ha tások t u d o m á n y o s v izsgá la ta , e l lensúlyozása és a helyes 
megelőzés módszere inek g y a k o r l a t i okta tása , ellenőrzése m e g a k a d á l y o z h a t n á 
az t , hogy egyesek in tu i t ív m ó d o n élénkítőkkel v a g y n y u g t a t ó k k a l p róbá l j ák 
l eküzden i érzékszerveik z a v a r a i t . Ezzel n e m c s a k l e ron t j ák apcrcipiáló és 
cse lekvőkészségüket , baleseti veszé ly t idézve fe l , hanem szerveze tük ko ra i 
m e g r o k k a n á s á t is elősegítik. 

Ez a példa is kellően szemlé l te t i azt, h o g y a műszaki megoldásokkal ki 
n e m küszöbölhető emberi sze rveze t re i rányuló ha tásokka l s z e m b e n i védeke-
zési módozatok felismerése az ergonomiai kutatásoktól, azok e redményeinek 
he lyes fe lhasználásá tó l vá rha tó . Hason ló f e l ada t azoknak a t é n y e z ő k n e k t u d o -
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mányos fe l t á rása , ame lyek a dolgozók egyéb ré tegeinek munkapszihológiájá-
val, szociálökonómiújával kapcsolatosak. 

A szellemi igények fokozódása k ívána to s sá t enné a n n a k f e l t á r á sá t , hogy 
jelenlegi k á d e r k i v á l a s z t á s u n k , szakmai ok ta t á sunk , ke l lően érvényesí t i -e a 
t echn ika i fe j lődés j ö v ő j é b ő l adódó köve t e lményeke t , milyen pedagógia i , 
pszihológiai módszerekre vo lna szükség ahhoz, hogy a szakemheru tánpó t l á s 
a mind m a g a s a b b szintű elmélet i t u d á s t kellő e lőre ta r tássa l biztosítsa. 

A v a s ú t műszaki fej lesztése t u d o m á n y o s p r o b l é m á i n a k egyes vona t -
kozásokban csak é r in t e t t felvázolása kel lően b i zony í t j a azt , hogy n a p j a i n k -
ban , a t u d o m á n y t e rme lőe rővé v á l á s á n a k korában, m i n d e n olyan erőfeszítés, 
amely a t u d o m á n y fe j lesz tésé t , kiszélesí tését , a t u d o m á n y o s szemlélet elter-
jesztését szolgálja, nem ö n m a g á t , h a n e m a termelés, a t á r sada lom érdekét 
helyes i r á n y b a be fo lyáso lha t j a . 

A k ö z l e k e d é s t u d o m á n y művelő inek feladata e z e n a körön be lü l abban 
áll, hogy a műszaki és t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k e redménye inek szün te l en fi-
gyelemmel kísérésével, a z o k a t a közlekedés sa j á tos sága inak megfelelően adap-
t á lva m ű k ö d j e n e k közre a vasú tná l összpontos í to t t ha ta lmas szel lemi és 
anyagi erő rende l t e t ésének megfelelő h a t é k o n y a b b f e lhaszná lá sában , míg a 
vasú t gazdasági vezetőire há ru l a f o k o z o t t igényesség, nagyhorde re jű dönté-
seik t u d o m á n y o s szintű előkészítése t ek in t e t ében . 

Scientif ic Problems of t h e Rai l Transpor t . Ra i l t ranspor t h a s a distinguished role both 
in util izing t h e results of science a n d technics a n d in inciting t h e s e l a t t e r on p roduc ing results. 
The role of t h e rai lway in t h e t r a n s p o r t sy s t em of the country is out l ined, and t h e scinetific 
deve lopment problems, s a f e t y , speed, mass a n d systematic c h a r a c t e r , of the t r a n s p o r t are 
detailed accord ing to overal l technieal-operat ional-economic p a r a m e t e r s . A u t o m a t i o n and 
cybernet ics a n d h u m a n phys io logy , biology, psychology in t h e r a i l t ranspor t a n d operat ion 
are deal t w i th , wi th regard t o t h e growing in t e l l ec tua l r e q u i r e m e n t s and claims o n scientific 
deve lopment . 

Wissenschaf t l iche P r o b l e m e der E n t w i c k l u n g des E isenbahnverkehrs . In d e r Abhand-
lung werden die folgenden P r o b l e m e u n t e r s u c h t : 

Der E i s enbahnve rkeh r als einer der for t schr i t t l ichen B e n u t z e r der E rgebn i s se der 
Wissenschaf ten u n d Technik u n d zugleich A n s p o r n e r der Wis senscha f t en . Die Rolle d e r Eisen-
bahn im Landesve rkeh r s sys t em. Anfo rde rungen de r komplexen En twick lung . Wissenschaf t -
liche En twick lungsprob leme u n t e r Berücks ich t igung der S i che rhe i t , Geschwindigkei t , Men-
genmäßigke i t u n d Rege lmäßigke i t als u m f a s s e n d e r technischer, betr iebl icher u n d wi r t schaf t -
licher P a r a m e t e r . A n w e n d u n g der A u t o m a t i s i e r u n g und K y b e r n e t i k . Phisiologie, Biologie, 
Psychologie des Menschen i m E i s e n b a h n v e r k e h r und E i s e n b a h n b e t r i e b . Die z u n e h m e n d e n 
inte l lektuel len Anfo rde rungen u n d Ansprüche gegenüber der E n t w i c k l u n g der Wissenschaf t . 

K Á N Y A E R N Ő : 

A RÖDÖNYI К . t a n u l m á n y a mé ly reha tó okfejtéssel b i z o n y í t j a a f e lve te t t k u t a t á s o k 
szükségességét. Ezek közöt t t ö b b olyan v a n , a m e l y e t a vasút i köz lekedés h iva t á sos k u t a t ó i a 
k ívána tos i dőpon t r a elvégezni n e m képesek. E z é r t a ku ta tók t á b o r á b a alkalmas szervezéssel 
az eddigieknél k i t e r j e d t e b b e n b e kell kapcso ln i mindazokat , a k i k n e k elsődleges fe lada tuk 
az igazgatás , az operat ív i r á n y í t á s , a szervezés, d e ismereteik és képességeik a l k a l m a s s á és hi-
v a t o t t á teszik őket a f e l v e t e t t p roblémák öná l ló vagy munkaközösségen belüli megoldására . 
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Most, amikor az üzemvi te l mennyiség i p rob lémá i m á r csökkenőben vannak , ú g y é rzem erre 
v a n lehetőség. Az i lyenszerű ku ta tás - sze rvezésnek jók a t a p a s z t a l a t a i . 

Egyes t u d o m á n y o s mega lapozás t igénylő problémáknál a v e z e t ő i döntés szükségesnek 
m u t a t k o z ó időpon t j a és a t e l j e skörű k u t a t á s befejezése közöt t g y a k r a n ' m u t a t k o z i k eltérés. 
H a ez e lőre lá tha tó , akkor célszerű a k u t a t á s t m á r eleve csak a legdöntőbb problémarészekre 
koncent rá ln i . I lyenkor a tudományos információ hiányosságát a döntésre hivatott vezetőnek kell 
áthidalnia. Ez azonban csak o l y a n esetekben v i h e t ő végbe rac ioná l i san , amikor a v e z e t ő szak-
ér te lmével , e lőrelátásával és in tu íc ió jáva l m e g n y u g t a t ó a n képes pó to ln i a h iányzó vizsgálati 
e redményeke t . Viszont az i lyen h á t t e r ű d ö n t é s e k n e k igen g y a k r a n kisebb lehet a z esetleges 
nega t ív h a t á s a , m i n t a dön té s e lha lasz tásának. 

Példa erre a vontatás korszerűsítésének ké rdése . A bel- és kü l fö ld i vizsgálatok és t apasz ta -
l a tok egyér te lműen b i z o n y í t o t t á k , hogy a gőzüzeme t ha tékony fe lvá l t an i , azt v i s z o n t nem 
minden vasú tvona lná l s ikerül t t u d o m á n y o s módszerekke l e g y é r t e l m ű e n megha tá rozn i , hogy 
a vi l lamosí tás vagy a dieselesítés előnyösebb-e. Az egzakt m e g h a t á r o z á s n á l nehézsége t , ille-
tőleg a k a d á l y t okoz részint a n e m számszerűs í the tő hatások é r téke lése (hazai g y á r t á s , energia 
el látás , üzemi és fiziológiai v i szonyok stb.), rész in t t ö b b olyan t é n y e z ő tényleges ér tékelésének 
b izonyta lansága , amely e g y é b k é n t számszerűs í the tő (pl. a m o z d o n y o k beszerzési á r a , energia 
ár , fa j lagos f enn ta r t á s i köl tség, üzemi megbízha tóság) . Az ér tékelési nehézségek i lyen esetek-
ben csak vezetői döntéssel v o l t a k á th ida lha tók . Lényeges, hogy i lyen nagyfontosságú kérdé-
sekben a dön tés népgazdasági sz in ten egységes legyen és annak a j ö v ő r e vonatkozó része csak 
a k k o r módosu l jon , ha a d ö n t é s t befolyásoló t é n y e z ő k b e n tényleges vál tozás k ö v e t k e z i k be, 
t o v á b b á , hogy a döntés v é g r e h a j t á s á t közbenső in tézkedés (pl. m é r t é k e n felüli v o n t a t ó j á r m ű 
rendelés) ne keresztezze. 

Más a helyzet a vontatójármű típusok ki jelölésénél , mert e k é r d é s b e n dönteni c sak egészen 
részletes k u t a t á s o k e redménye a l a p j á n lehet. A kie lemzet t t í p u s o k h o z és ezek je l lemzőihez 
a z u t á n ragaszkodni kell, még a k k o r is, ha e m i a t t a gőzmozdonyok egy része csak k é s ő b b cse-
ré lhető le. 

Nyi lvánva ló , hogy a v i l l amos és diesel v o n t a t ó j á r m ű t ípussor egyes t ípusa inak jellemző 
a d a t a i csak a vonatsebességek előirányzása u t á n dolgozhatók ki. V i s z o n t a t ípusok jellemzői-
nek végleges k ia lakí tása erősen ak tuá l i s , ezért az előadásnak a sebességgel foglalkozó részében 
felsorolt komplex k u t a t á s o k kö re lehetőség szer in t szűkítendő v o l n a . 

A gépészet t á rgyköréné l m a r a d v a , k u t a t á s kere tében szükséges kidolgozni a teherkocsi-
park rekonstrukciójával kapcsolatos feladatokat, szükség szerint a kocs ik a lkatrészeinek és fő-
d a r a b j a i n a k t ip izálását , az o lda ldeszkázat f é m l a p o k k a l való kicserélésének, sebességnövelés 
vége t t a rugós felfüggesztések á t a l ak í t á sának , a fékberendezés korszerűsí tésének, gumie lemek 
a lka lmazásának , a teherb í rás növelésének, a r a k o d á s o k megkönny í t é sének kérdését . Mivel a 
v o n t a t ó j á r m ű v e k n é l sokkal kevésbé fe l tá r t a kocs ipa rk fej lesztésének kérdése, a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s h o z és üzemvezetéshez szükséges in fo rmác iók biztosítása v é g e t t mielőbb k i kel l dol-
gozni a kocs ipark komplex adat fe ldolgozás i r endsze ré t , különös t e k i n t e t t e l az egyes t ípusok 
gazdaságosságára . F igyelemmel a r r a , hogy a kocs ipa rk fej lesztésénél uralkodó t e n d e n c i a a 
szállítási idő csökkentése, az á r u k veszteség nélkül i szál l í tásának f o k o z á s a és az u t a sok kényel-
mének növelése, a kocsibeszerzések h a t é k o n y s á g á n a k biztosí tása v é g e t t k u t a t á s o k a t kell 
végezni a befogadóképesség és a teherb í rás növe lésének megha t á rozásá ra , ezzel k a p c s o l a t b a n 
a kocs inként i teherbí rás , a vona thos sz és az á l lomás i vágányhossz optimális v i szonya i ra , 
különösen nagysebességű kocsik önsú lyának csökken tése végett o x i d á l t a lumínium, gyengén 
ö tvözö t t nem rozsdásodó acél és műanyagok a lka lmazásá ra , az á r u k á r o s o d á s csökkentése cél-
jából az ü t k ö z ő h a t á s t emésztő és a lengéscsillapító alkatrészek tökéletes í tésére , a t ö b b s z i n t e s 
kocsik p r o b l é m á j á r a s tb. Kü l fö ldön tú lnyomóan speciál is teherkocs ika t szereznek be a v a s u t a k ; 
vizsgálni kellene, hogy v i szonya ink közöt t a specializáció milyen v o n a t k o z á s b a n és a r á n y b a n 
indokol t . 

L g y a n c s a k nagyon időszerű k u t a t n i azt a k é r d é s t is, hogy ho l és milyen ü t e m b e n cél-
szerű elsősorban fedett kocsik helyett nagy kontainereket és ezek szá l l í tására szerkesztet t kocs ika t 
bocsá tan i a felek rendelkezésére. A konta inerek mozga tá s i kérdése és á l ta lában a r a k o d á s o k 
korszerű mechanizá lásának-gépes í tésének t o v á b b i kifejlesztése s z in t én az időszerű gépésze t i 
k u t a t á s o k közé ta r toz ik . K ü l ö n f igye lmet k íván i t t a fejlesztés á g a z a t k ö z i szervezet t e lha tá -
rolása. 

A közlekedésben a l apve tő probléma a kapacitások kihasználása, ezért az i lyen i r á n y ú 
k u t a t á s o k gazdag e redménnye l kecsegte tnek. E k u t a t á s o k n á l kü lönösen nagy szerephez j u t -
nak a matematikai-statisztikai módszerek. Gépészet i területen i lyen vona tkozásban n a g y o n 
a laposan kellene k u t a t n i a z o k n a k a meddő időknek csökkentési l ehe tősége i t , amelyek a nagy-
é r t ékű korszerű mozdonyok meghibásodása és j a v í t á s u k tényleges megkezdése k ö z ö t t eltel-
nek, t o v á b b á azoknak az o k o k n a k felderí tését , a m e l y e k akadá lyozzák a javí tások f o l y a m a t o s 
végzését , lehetőség szerint a l egnagyobb m é r t é k b e n pá rhuzamos í t o t t m u n k a m e n e t e k b e n . Ko-
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cs íkná l , pregnánsan egyes kocs i t ípusoknál , a javí tások s ű r ű ismét lődésének okai t kellene ok -
n y o m o z ó a n fe lder í teni . K u t a t n i kel lene a nagyüzemi f e n n t a r t á s i módsze rek továbbfe j lesz tés i 
lehetőségei t , a m ű s z e r e s vizsgálatok k i te r jesz tésé t , a j a v í t á s o k egyes f a j t á i t végző részlegek 
k ö z ö t t i egyenkapac i t á s t , a megelőző v i z sgá l a t i rend tökéle tes í tésé t és m á s hasonlóka t . 

Ugyancsak t e l j e s körű k u t a t á s s a l kellene fe lder í ten i a mozdonyok és kocsik mene tköz-
b e n t ö l t ö t t i dőa ránya növelésének m ű s z a k i , vonatközlekedés i , vona tképzés i , vezénylési, r a k o -
dás i fel tételei t is, t ö b b vá l toza tban , a v á l t o z a t o k gazdaság i összehasonl í tásával , többek k ö z ö t t 
k i t é r v e a v á l t o z a t o k n á l a fu tás és a szállí tási t e l j e s í t m é n y egybevetésére is. Pé ldaképpen 
e m l í t h e t ő meg egyik vá l toza tkén t a z ingaszerelvénnyel közlekedő i r á n y v o n a t o k ko r sze rű 
rendszere , amivel c sökken the tők a r e n d e z é s i fe lada tok , növelhetők a n a p i j á r m ő f u t á s o k és 
szál l í tás i t e l j e s í tmények , viszont az ü r e s kocsifutások is növekednek. 

A kapac i tásk ihaszná lás növe lésének egyik l egha t ékonyabb , in t enz ív m ó d j a a forgalom -
szerzés. Nem kétséges , hogy a gazdaság i rány í t á s ú j r endsze rében a v a s ú t n a k is még az eddigi -
né l is nagyobb f i g y e l m e t kell fo rd í t an i a a p i acku ta t á s ra , a vasú t o b j e k t í v előnyeinek és szál-
l í t á s i muta tó inak p ropagá lásá ra . A szé leskörű objekt ív felvi lágosí tás e t é r e n a vállalati é r d e k e n 
t ú l m e n ő e n népgazdaság i érdek is. 

A korszerű üzemirányítás az információs bázis tudományosan megalapozott kifejlesztését 
kívánja. Ebben az edd ig túlsúlyban l e v ő mennyiségi m u t a t ó k o n túl az igénykielégítés és a 
gazdaság i kép i n f o r m á c i ó i t kellene e l sőso rban fejleszteni . 

A minőségi i g é n y e k kielégítése és az egységnyi szál l í tás i t e l j e s í tmények lé t rehozásának 
k ö z v e t l e n r á fo rd í t á sa i igen gyakran ellenkező e lője lűek. Í gy pl. a sebesség, a biztonság, a 
kényelem, a járatsűrűség terén. N y i l v á n v a l ó , hogy a k é t tényező közül az igények kielégítését 
ke l l előtérbe helyezni . Az ezáltal f e l t e h e t ő e n elérhető j o b b kapaci tás k ihaszná lás az ü z e m i 
kö l t ségekben is n a g y o b b csökkenést h o z h a t létre, m i n t a m e n n y i t a f a j l a g o s változó köl tségek 
növekednek , ame l l e t t , hogy a közé rdeke t is jobban szolgál ja . Ez t a k u t a t á s o k n á l is, de f ő k é n t a 
v e z e t ő i döntéseknél a laposan k í v á n a t o s mérlegelni. 

A jövőben az automatizáláshoz, a kibernetizáláshoz az eddigieknél bátrabban kívánatos 
hozzányúlni. Er re a kényszerpályás v a s ú t i közlekedésnél n a g y lehetőségek v a n n a k . Ez a t é n y 
t á m a s z t j a l eg inkább a lá azt a í e g ú j a b b a n egyre i n k á b b elterjedő fe l i smerés t , hogy a v a s ú t 
m a r a d a jövőben is a szárazföldi t á v o l s á g i közlekedés l e g f ő b b eszköze. 

K E R K Á P O L Y E N D R E : 

A RÖDÖNYI 1С. t a n u l m á n y á b a n a vasú t műszaki problémái k ö z ö t t sorrendben is első 
he lyen , de emelle t t fon tosságuknak megfelelő hangsúlyozássa l is szerepe l tek a vasúti pálya 
fe j lesztésének m ű s z a k i kérdései. 

A világ f e j l e t t vasú t j a inak t u d o m á n y o s és m ű s z a k i tevékenységét , a műszaki fe j l esz tés 
é rdekében t e t t in tézkedéseke t f i g y e l e m m e l kísérve, megá l lap í tha tó , h o g y a pálya korszerűsí-
t é séve l kapcsolatos erőfeszítések n a p j a i n k b a n elsőrendű fon tosságúakká v á l t a k . 

A közúti gép já rműköz lekedés előretörése, s az ennek k ö v e t k e z t é b e n kia lakí to t t ú j 
közlekedéspol i t ikai koncepció t e rmésze t sze rűen lényegesen m e g v á l t o z t a t t á k a v a s ú t é p í t é s 
és a p á l y a f e n n t a r t á s fejlesztési s z e m p o n t j a i t , a jelen és a közeli vagy a t á v l a t i jövő v o n a t k o -
z á s á b a n egyaránt . A korszerű személy- és áruszállítás n ö v e k v ő igényei ú j a b b vasú tvona lak és 
á l lomások Íétesítése he lye t t a meglevő hálózat rekonstrukcióját, átépítését, átbocsátóképességének 
növelését követelik m e g . Csak a m e g n ö v e k e d e t t sebességi és terhelési köve t e lményeke t k i fogás -
t a l a n u l kielégítő pá lyaberendezésekke l rendelkező v a s ú t t u d a népgazdaság igényeinek m e n y -
nyiség i és minőségi szempontból gazdaságosan megfelelni . 

A pályafejlesztés főbb időszerű célkitűzései az a l á b b i a k b a n f o g l a l h a t ó k össze. 
A fővonali há lóza to t az i d ő s z a k o s a n ismétlődő fe lép í tménycserék során a ko r sze rű 

nagysebességű és nagyterhelésű villamos- és diesel vontatású vonatforgalom követelményeinek 
megfelelően kell á t é p í t e n i . 

A mellékvonali hálózat f e lú j í t á sa során gazdaságos, kevésbé anyag igényes és v i szonylag 
csekély munka rá fo rd í t á s sa l f e n n t a r t n a t ó felépítményi szerkezeteket kel l a lkalmazni . 

A m e g v á l t o z o t t vontatási v i s z o n y o k köve tkez t ében át kell é p í t e n i egyes állomások 
v á g á n y h á l ó z a t á t , a korszerű e l egyá ramlás törvényszerűségeinek f igyelembevéte lével k i kell 
a l ak í t an i a rendezőpályaudvarok egységes rendszerét, s a legfontosabb n a g y r endezőpá lyaudva -
r o k üzemét a u t o m a t i z á l n i kell. 

Biztosítani kel l a jelentős v a s ú t i forgalommal rendelkező ipar i , bányásza t i és mező-
gazdasági üzemek korszerű iparvágány kapcsola tá t . 

Magas sz ínvona l ra kell f e j l e sz t en i a pályaépí tés és p á l y a f e n n t a r l á s gépesítését. 
A felsorolt célkitűzések a h e l y i viszonyok — í g y elsősorban a f ö l d r a j z i helyzet, n é p -

sűrűség, ipari és mezőgazdasági f e j l e t t s é g , energiaforrások, gép já rműe l l á to t t s ág stb. — o k o z t a , 
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viszonylag k i smér t ékű eltérések mel le t t szinte v a l a m e n n y i kont inentá l i s fekvésű á l lam vasút -
j á r a , így a magya r v a s u t a k r a is é rvényesek . 

A fej le t t v a s u t a k közös törekvése a legfontosabb fővonali hálózatoknak ún. ,,nagysebességű" 
— azaz legalább 140 km/óra sebességgel j á r h a t ó — pályává való kiépítése. 

Álta lánosan e l fogadot t ma m á r az az alapelv, hogy a sebességemelés elsősorban pálya-
probléma, amenny iben a pálya vonalvezetése , f e lép í tménye , ál lapota a l apve tően szab ja meg az 
engedélyezhető sebesség mértékét , ame lyeken csak igen nagy rá ford í tások á r án lehe t fejlesz-
t é s t , j a v í t á s t v é g r e h a j t a n i . 

A pálya vonalvezetésének je l lemzői közül e lsősorban a körívek gyakoro lnak d ö n t ő ha-
t á s t a sebességre. RÖDÖNYI K. t a n u l m á n y a az ívv iszonyokkal kapcso la tban a tú lemelés t ra-
g a d t a ki , min t a nagysebességű pá lyák egyik p rob l ema t ikus elemét. 

E t émakör t kissé részletesebben vizsgálva, megá l l ap í t ha t j uk , hogy a tú lemelés mel le t t 
az í v e k b e n engedélyezhető sebesség, az á t m e n e t i ívek k ia lakí tása , az egymás u t á n köve tkező 
kö r ívek csa t l akoz ta tása stb. , mind a kör ívekben megengede t t ún. „szabad" oldalgyorsulástól 
f ü g g e n e k , amelynek számszerű ér téké t az egyes v a s u t a k u taskénye lmi szempontokból , viszony-
lag t á g ha tá rok (a 0 = 0,2 1,0 m/sec2) közö t t á l l ap í t j ák meg. A nagysebességű v o n a l a k ki-
ép í tése — a költséges vonalkorrekciók csökkentése cé l jából — a különböző v a s u t a k n á l sürge-
t ő e n v e t e t t e fel az a0 é r tékének növelését , így pl. a n y u g a t n é m e t v a s ú t az u tóbb i k é t évtized 
so rán kétszer növe l te a n n a k ér tékét , először 0,46-ról 0,6-ra, m a j d l egu tóbb 0,85 m/sec2-re. 

I lymódon u g y a n a b b a n a kör ívben a túlemelés és az á tmene t i ívhosszak j e len tős növelése 
né lkü l lényegesen n a g y o b b sebesség engedhe tő meg, u g y a n a k k o r viszont nem kifogástalanul 
fenntartott pálya esetén a j á rműrő l á t a d ó d ó oldalerők n a g y m é r t é k b e n megnövekedhetnek. Lá t -
h a t ó t e h á t , hogy ennek a viszonylag egyszerű kérdésnek megoldása — t.i . a m a g y a r v a s u t a k 
a0 — 0,42-es szabad oldalgyorsulási előírása esetleges növelése — rendk ívü l k ö r ü l t e k i n t ő el-
méle t i vizsgálatot , kísér le t i ellenőrzést, a hazai pá lyaá l lapot - je l lemzők részletes elemzését és 
f igye lembevé te lé t s tb . követel i meg. 

A m i n t a vona lveze tés korszerűsítésénél , úgy a v a s ú t i pálya szerkezeti kialakításánál is a 
n a g y o b b sebességre tö rekvés és az ezzel kapcsola tos igények biztonságos kielégítése áll a tudo-
m á n y o s ku ta t á sok és a műszaki fe j lesztés k ö z é p p o n t j á b a n . Az elmúlt egy-két év t i zedben a 
v a s ú t i f e lép í tmény t e rü le tén döntő, m o n d h a t n i f o r r ada lmi vál tozás t j e l en t e t t a folyamatosan 
összehegesztett hézagnélküli felépítményrendszer bevezetése és n a g y a r á n y ú el ter jedése. Elmélet i 
s z e m p o n t b ó l ez lényegében a sínek hőmérsék le tvá l tozás okozta szabad ter jeszkedés i lehetősé-
gének fe ladásá t , s ezá l ta l igen számot tevő belső hőfesziil tségek megjelenését je lent i . 

A hézagnélküli fe lépí tmény gondo la ta rendkívü l k i t e r j ed t elméleti k u t a t ó m u n k á t indí-
t o t t meg , amely a v a s ú t i fe lépí tmény fej lesztése t e rü l e t én hazai v i szony la tban is k iemelendő 
e r e d m é n y e k e t p r o d u k á l t . Az a k u t a t ó m u n k a , ame lye t a magyar vasú tép í tő m é r n ö k ö k — 
v a s ú t i , műegye temi és ku ta tó in téze t i szakembere ink — a hőmérsékle tvá l tozás h a t á s á r a gá-
t o l t o n ter jeszkedő v á g á n y o k kivetődésbiz tonságával , a s ínvégmozgások és a téli h idegtörések 
e lméle t i v izsgálatával , a hézagnélküli f e l ép í tményben fellépő menetel lenál lások elmélet i cs 
k ísér le t i megha tá rozásáva l , a s ínhőmérsékle t hazai a laku lásáva l , a hézagnélkül i f e l ép í tmény 
gazdaságosságával kapcso la tban végeztek — hogy csak a leg je len tősebbeket eml í t sem 
t u d o m á n y o s ér tékelését , elismerését t e k i n t v e messze tú l l ép te h a t á r a i n k a t . 

A hézagnélküli fe lép í tményrendszer re l kapcso la tos k u t a t ó m u n k a je lentős része ma m á r 
e redményesen l ezá r tnak tek in the tő , de a t é m a rendk ívü l szerteágazó vo l ta m i a t t m é g mindig 
v a n n a k elméletileg fe lder í te t len te rü le tek , amelyek közül pé ldaképpen a hézagnélkül i sínszá-
l a k b a n fellépő kagylós törések okai, v a g y a mozgó j á r m ű a la t t i d inamikus vágányk ive tődés i 
k í sé r le tek emlí the tők meg. 

A fe lépí tmény szerkezetét t ek in tve a sínleerősítések kérdése az u t ó b b i év t i zedben ha-
z á n k b a n is igen e lő térbe kerül t p rob léma. Ál t a l ánosságban megá l lap í tha tó , hogy a korszerű 
f e sz í t e t t be tona l jak sínleerősítése nem k i fogás ta lanu l megoldo t t . A sínleerősí tésekre vona t -
kozó k u t a t ó m u n k a a f a b e t é t — min t szerkezeti elem — kiküszöbölésére és a n y a g t a k a r é k o s , 
t a r t ó s szor í tóhatás t b iz tos í tó , többszörösen ruga lmas megoldások kikísér le tezésére i rányul . 
K ü l ö n p rob lémát j e l en tenek а tervező és k u t a t ó m u n k a során az ágyazatnélkiili vágányok — 
pl. f ö l d a l a t t i vasú t i p á l y á k , betonelemes fe lép í tmény — sínleerősítései, amelyekné l a j á r m ű 
és a p á l y a kö lcsönha tásá t , a pálya és j á r m ű ruga lmasság i t u l a jdonsága i t f okozo t t an f igye lembe 
kell venn i . 

A fe lép í tmény továbbfe j lesz téséve l kapcso la tos l e g ú j a b b k u t a t ó m u n k a je l legét úgy 
j e l l emezhe tnénk l eg jobban , hogy a f e l ép í tmény te rvezés k imozdu l t ko rább i s t a t i k u s n a k ne-
vezhe tő helyzetéből és te l jes mér t ékben a pálya és a r a j t a haladó j á r m ű kölcsönhatásának 
elemzésén alapuló d i n a m i k u s mérések e redményei re t ámaszkod ik . A korszerű mérés technika 
a d t a ór iási lehetőségek fo ly t án a vasú t i f e l ép í tménynek azok a jel lemzői, ame lyek egy évszá-
zadon keresztül csak becsléssel, vagy r endk ívü l t ág h i b a h a t á r o k közö t t mozgó s z á m í t á s b e n i 
összehasonl í tásokkal v o l t a k felvehetők, n a p j a i n k b a n n a g y pontossággal , a tényleges d inami-
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k u s j á r m ű terhelés a l a t t , nagyszámú méréssel m e g h a t á r o z h a t ó k s f e j l e t t k ibernet ikai módsze-
rekke l ér tékelhetők ki . N e m véletlen t e h á t , hogy mind a v a s u t a k é lenjáró nemzetközi szervei 
(UIC, OSzZsD, O R E , A I C C F stb.) mind az egyes v a s u t a k és k u t a t á s i in tézmények igen jelen-
tősen fej lesztik e d i n a m i k u s mérések elvégzésére a lka lmas m ű s z e r p a r k j u k a t és k u t a t á s i kapa -
c i t á s u k a t . Eml í t é s remél tó , hogy a fe lép í tményrendszerek tervezésével és ellenőrzésével kap-
c s o l a t b a n pá lyában végzendő d inamikus mérés t h a z á n k b a n elsőízben a Budapes t i Műszaki 
E g y e t e m Vasútépítési tanszéke kezdeményeze t t 1967-ben, egyrészt az ú j budapes t i fö lda la t t i 
v a s ú t fe lép í tmcnyrendszerének , másrész t a budapes t i közú t i v i l lamosvasút i f e lép í tményrend-
szerek tudományos v iz sgá la t a , i l letve minősí tése a lka lmáva l . 

Yégül csak felsorolásszerűen megemlí tendő, h o g y számos megoldandó t u d o m á n y o s 
p r o b l é m a adódik a nagysebességű kitérők geometr ia i és szerkezet i kiképzésével, a gu r í tódombos 
rendezőpályaudvarok korszerűsí tésével és au toma t i zá l á sáva l , a körzeti állomások és transzkon-
téner-állomások m ű s z a k i k ia lak í tásáva l kapcso la tban , de ugyan így a pályafenntartás t e rü le tén 
a korszerű f enn ta r t á s i rendszer és szervezet k ia lak í tása , a magassz in tű gépesítés és a hézag-
né lkü l i pályák f e n n t a r t á s i igényei t ek in t e t ében . 

E fe ladatok mego ldása ma m á r elképzelhetet len a legkorszerűbb ku t a t á s i segédeszkö-
zök, műszerek, e l ek t ron ikus számítógépek nélkül. N e m érdek te len megemlí teni , hogy a MA V 
Vasúttervező Intézetnél és a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Vasútépítési tanszékén e r edményes 
k u t a t ó m u n k á t végez tek az elektronikus számítógépeknek a pá lyatervezésnél , a m e n e t d i a g r a m o k 
megszerkesztésénél , a g u r í t o t t kocsik el lenállásméréseinek, a v á g á n y m é r ő kocsik g r a f ikon j a inak 
kiér tékelése kapcsán t ö r t é n ő a lka lmazha tóságáva l kapcso l a tban . 

Az évszázadosnak t ek in t e t t v a s ú t i pá lya ú j a b b és ú j a b b magassz in tű t u d o m á n y o s fel-
a d a t o k a t állít k u t a t ó és t e rvezőmérnöke ink , egyetemi o k t a t ó i n k elé. E fe lada tok megoldása 
az eml í t e t t segédeszközök mellet t jól képze t t mé rnököke t , s e szakemberek részéről pedig a 
szak te rü le t problémái i r á n t i önzetlen érdeklődést , az elmélet i t u d á s és a gyakorla t i t apasz ta l a -
t o k helyes szintézisét és t u d a t o s fe j lesztését k íván ja meg. A vasú tüzemi gyakor la t számára is 
hasznos í tha tó k u t a t á s i e redmények csak a t u d o m á n y o s k u t a t ó h e l y e k , egyetemi t anszékek és 
v a s ú t pályaépítési és f e n n t a r t á s i szakterü le tének a közös célok érdekében végzet t j ó együt t -
működésébő l szü le the tnek . 

/ 
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A KÖZÚTI KÖZLEKEDÉS FEJLESZTÉSÉNEK 
TUDOMÁNYOS JELLEGŰ ALAPKÉRDÉSEI 

N E M E S D Y E R V I N 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A tanu lmány bevezetőben a h a z a i közú t i közlekedés helyét és j e l en tőségé t vizsgálja a 
szerves egésznek t e k i n t e t t országos közlekedés i kooperáción belül. A közú t i közlekedés része 
az országos közlekedési rendszernek, a m e l l e t t azonban m a g a is egy egészet képez , amelynek 
s a j á t o s tudományos , műszak i és gazdaság i problémái és fe j lesztési szükségletei vannak . Je l -
l emző je , hogy fej lődési ü t e m e jelenleg az összes közlekedési ágazatok közü l a legnagyobb. 
A t a n u l m á n y részletesen elemzi a s zak t e rü l e t műszaki — t u d o m á n y o s v a l a m i n t gazdasági kér-
dése i t , m indenü t t r á m u t a t v a arra, h o g y milyen r o k o n t u d o m á n y o k fe lhaszná lásá t igénylik e 
t é m a c s o p o r t o k . Megál lap í t ja , hogy a k ö z ú t i közlekedés fej lesztésével kapcso la tos t udományos 
k u t a t á s o k igen sokré tűen , erőteljesen f o l y n a k hazánkban , t udományos s z i n t j ü k e t egyrészt 
s a j á t belső i smere tanyaguk , másrészt a felhasznált kü lönböző a l a p t u d o m á n y o k és egyéb 
kapcso lódó t u d o m á n y o k i smere tanyaga b iz tos í t ja . 

1. Ál ta lános megállapí tások 

Közismert t é n y , á l landóan fe j lődő és vá l tozó k o r u n k n a k egy ik fő jellem-
zője a gépkocsik rohamos szaporodása , a közú t i közlekedés je lentőségének 
á l l andó növekedése. Amíg az e l m ú l t évszázadban a vasút i köz lekedés robba-
nássze rű fejlődése f o r r a d a l m a s í t o t t a évtizedek a l a t t az egész közlekedést , s 
eme l l e t t a lapvető t á r sada lmi á t rendeződés t , á t a l a k u l á s t segí te t t elő, az ipar-
koncen t r á lódás t és a nagyvárosok rohamos növekedésé t , a l akosság konglo-
m e r á l ó d á s á t gyors í to t t a meg, add ig évszázadunk második h a r m a d á t ó l kezdve 
a k ívü l rő l l á t v á n y o s a b b fej lődést m á r a közúti közlekedés m u t a t j a . Elég csak 
a gép j á rmű t ípus ok fejlődésére, a nemzetközi m é r e t e k b e n k i a l aku ló nagysza-
b á s ú útkorszerűsí tés i m u n k á k r a , au tópá lyaép í tésekre , a r ö v i d t á v ú közút i 
teherszá l l í tások mel l e t t a hosszabb t á v ú nemzetköz i kamionközlekedésre , a 
vá ros i forga lomban az egyéni köz lekedés t l ehe tővé tévő személygépkocsiköz-
lekedésre , a mozgékonyabb tömegközlekedés t l ehe tővé tévő autóbuszközle-
kedés re gondolni, n e m feledve az t sem, hogy a távolság i személyközlekedés-
nek is mind je len tősebb része bonyo lód ik le személygépkocsin. 

A tur i s ta és üdülőforga lom, főleg pedig az egyre j e l en tősebb motorosí-
t o t t idegenforgalom je lentős gyakor i ságú , de mégis kiugró csúcsforgalmi idő-
szakokka l hívja fel magára a közú thá lóza t egy je len tős részén a f igyelmet . 
A motoros í t ás , kü lönösen a személygépkocsik s z á m á n a k rohamos emelkedése, 
— h a t a l án nem is o lyan m é r t é k b e n , mint a m ú l t században a v a s ú t — nap-
j a i n k b a n már a k ö z ú t i közlekedés, az autó-korszak is jelentősen befolyásol ja a 
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m i n d e n n a p i életet , a t á r s ada lmi — gazdasági fe j lődés t , az emberek életmód« 
já tó l , fe l fogásától kezdve a te lepülések, városok fe j lődésén keresztül a moto-
ros í to t t t ö m e g t u r i z m u s k ibon takozásá ig . Emel le t t kel l még f igye lembe venni 
a közú t i közlekedésnek a t eherszá l l í t á sokban való — hol rendezet t és szükség-
szerű, hol pedig s p o n t á n és éppen n e m szükségszerű — de mindenese t re állan-
dóan növekedő r é s z a r á n y á t . 

K ö n n y e n b e l á t h a t ó , hogy a k ö z ú t i gép já rműközlekedés fej lesztése és 
fej lődése m á r régóta s e m m i k é p p e n sem nélkülözhet i a t u d o m á n y o s megala-
pozás t , sőt az igen s o k r é t ű és sokoldalú t u d o m á n y o s módszerek rendszeres és 
m indennapos a lka lmazásá t . A he lyze t reális megítélése érdekében m e g kell 
e m l í t e n ü n k ké t , ma m é g sokszor fe lmerü lő szélsőségesen helytelen felfogást . 
Az egyik felfogás a k ö z ú t i közlekedést ma is év t izedekke l ezelőtt i , fej letlen 
á l l a p o t á n a k megfelelően t u d o m á n y o s fej lődést alig igénylő szak te rü le tnek , 
csupán mesterségnek vél i . Ez t a fe l fogás t csak év t izedekke l ezelőt t lehete t t 
va l amenny i r e igazolni, amikor még a s zámban igen kevés , t e l j e s í tményre is 
j e l en ték te len g é p j á r m ű p a r k lényegében a régi szekérú thá lóza to t v e t t e igénybe. 
Je l lemző pl. , hogy ezen időben a m ű e g y e t e m i o k t a t á s b a n a négy fé léves rész-
letes, akkor i t u d o m á n y o s szinten jó l mega lapozot t vasútépí tés i e lőadások 
mel le t t csak pá r he tes , va lóban i n k á b b csak mesterségbel i i smere teke t közlő 
ú tép í tés i t a n u l m á n y o k szerepel tek. 

A más ik el lentétes és hason lóképpen helytelen felfogás i n k á b b ú j a b b a n 
ha l lha tó , s kívülről igen korszerűnek lá tszó k ö n t ö s b e n je lentkezik. E z a fel-
fogás he ly te lenül v i t a t j a a vasú t i közlekedés korszerűségét és jövő perspekt í -
v á j á t , s egyolda lúan csak a közút i közlekedést t e k i n t i perspekt iv ikus , kor-
szerű szárazföldi közlekedési á g a z a t n a k . Ez a fe l fogás az igen h a m a r széles-
körben ki terebélyesedő, va lóban m a g a s t u d o m á n y o s színvonalat f e lmu ta tó 
közút i fo rga lmi v izsgá la tok á l landóan megújuló módszere i t t a r t j a elsősorban 
f o n t o s n a k az autógépésze t i és építési t u d o m á n y o s és fejlesztési ké rdések mel-
le t t , s m á r t ö b b n y u g a t i á l l amban odáig fa ju l t , hogy t ö b b műszaki egye temen 
a v a s ú t i közlekedési ké rdéseke t az o k t a t á s b a n — de n e m a g y a k o r l a t b a n — 
erősen e lhanyago l j ák . 

A helyes szemlélet azonban mindenképpen c sak az lehet , ame ly egy 
á l lam közlekedését egy szerves egésznek tekint i . Az egész és részek dia lekt ikus 
kölcsönhatásából , e l lenté te iből és egységéből k i i n d u l v a kell t a n u l m á n y o z n i 
a szárazföldi közlekedés ké t fő á g á n a k , a vasúti és közút i közlekedésnek a 
he lyze té t . 

A közú t i szak te rü le tnek , s a k ö z ú t i közlekedési t e rü le tnek m i n d i g szem 
előt t kell t a r t a n i a az t , hogy a korszerű , ill. ko r sze rűs í t e t t vasú t egy egységes 
közlekedési rendszer t ehe r - és személyszál l í tásának mind ig is a l a p v e t ő és leg-
f o n t o s a b b tényezője m a r a d . U g y a n a k k o r azonban b á t r a n fel kell i smerni azt 
a k ö r ü l m é n y t , hogy a v a s ú t i közlekedés racional izálása során reá h á r u l ó közúti 
g é p j á r m ű szállítási f e l a d a t o k lebonyol í tása mel le t t , a gép já rműe l l á to t t ság és 
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a gép já rműszám megá l l í t ha t a t l an növekedése m i a t t a közúti közlekedés, m i n t 
a te l jes közlekedés része maga is egy önálló egész, mely u g y a n d ia lek t ikusan 
összefügg a m a g a s a b b r e n d ű egésszel és a n n a k egyéb részeivel, azonban e g y 
sor t ek in te tben eléggé önállóan, s a j á t tö rvénye i szerint fej lődik, a lakul . A köl-
csönha tásoka t , a fe j lődés befolyásoló t ényező i t azonban m i n d i g f igyelembe 
kel l venni a r ea l i t á s biztosí tása érdekében, e l sősorban a v a s ú t i közlekedés, 
v a l a m i n t a fő népgazdaság i á g a k részéről. A k ö z ú t i közlekedés t u d o m á n y o s 
a lap ja iná l , m ű s z a k i — t u d o m á n y o s és gazdaság tudomány i k u t a t á s a i n á l ezér t 
h a z á n k b a n egyrész t megf igyelhető a rész-jelleg és egész-jelleg sokszor egy-
i d e j ű k idomborodása . A k u t a t á s o k egyrésze a m á s közlekedési ágaza t t a l , fő leg 
a v a s ú t t a l való e g y ü t t m ű k ö d é s t vizsgálja, célozza és fejleszti, m í g a k u t a t á s o k 
az igen sokoldalú, számos i r á n y ú nagy tömegű m á s i k része a k ö z ú t i gép já rmű-
közlekedés s a j á t s z e r ű , eléggé függe t l en p r o b l e m a t i k á j á t dolgozza fel, gépészeti , 
épí tés i , fo rga lomtechnika i v a l a m i n t gazdasági , szállí tásszervezési t e rü le ten 
e g y a r á n t . így t e h á t a mai ko r sze rű hazai közlekedéspol i t ika s em úgy t ek in t i 
c s u p á n a közút i közlekedés t , m i n t a vasút i h á l ó z a t kiegészítését, l ianem ennek 
a fon tos f e l a d a t n a k , pl. a kö rze t i pá lyaudvar - rendsze r és a távolsági au tó -
buszhá lóza t k ö z ú t i f e l ada ta inak kiszolgálásán tú lmenően m é g számos m á s 
népgazdasági i g é n y t kielégítő, viszonylagosan is eléggé önálló, emel le t t koope-
rá ló és fe j lődésben levő fontos közlekedési á g a t kezeli . 

A közút i közlekedés, gép já rműköz lekedés fej lesztésének t u d o m á n y o s 
a l ap j a i ezért igen sokré tűek, s a köve tkezőkben csak arra vá l l a lkozha tunk , 
l iogy ezeket a f ő b b t u d o m á n y o s p rob l émáka t , kapcso lódásoka t és fej lődési 
i r á n y o k a t összefüggésükben és fő eszközeikben és f e l ada t a ikban igyekezzünk 
felvázolni . Már e lö l já róban m e g kell á l lapí tani , hogy a közú t i gép já rműköz-
lekedés korszerű fej lesztéséhez, p rob lémáinak t u d o m á n y o s k u t a t á s á h o z az a lap-
t u d o m á n y o k n a k , a műszaki és gazdasági a l k a l m a z o t t t u d o m á n y o k n a k e g y 
r e n d k í v ü l széles s k á l á j á t kell fe lhasználni és a lka lmazn i . 

A k ö v e t k e z ő k b e n néhány o lyan t u d o m á n y o s p rob l émakör t t á r g y a l u n k , 
me lyeknek m a g a s sz intű fe j lesztése e lkerü lhe te t len . Ezek t á r g y a l á s a so rán 
ü g y e l n ü n k kell i t t is arra , liogy az összes p r o b l é m a k ö r t d ia lek t ikus egységben 
nézzük a részenkén t i , egymás u t á n i t á rgya l á sban is, mivel igen je l lemző m ó d o n 
je len tkez ik a t öbbszö rös e g y m á s r a h a t á s az egyes — néha t á v o l i b b n a k t ű n ő — 
p rob lémakörök , k u t a t á s i t e r ü l e t e k közöt t is. 

2. A gép j á rművek szerkezet i műszak i - tudományos kérdései 

A közút i közlekedésnek a lapve tő , l eg fon to sabb eleme a j á r m ű , a gép-
j á r m ű . A hazai g é p j á r m ű - t e c h n i k a t u d o m á n y o s problémái t l egfőképpen az a 
t é n y szabja meg, hogy h a z á n k b a n au tóbuszgyá r t á s , mo to rgyá r t á s , tel iergép-
kocs igyár tás lé tez ik , emellett személygépkocs igyár tás jelenleg nincsen. A gép-
j á r m ű v e k egyes f a j t á i n a k , részeinek műszaki fe j lesztése , illetve t ípus-minőségi 
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ellenőrzése, m a j d a g é p j á r m ű f e n n t a r t á s óriási és egyre növekedő f e l a d a t a i n a k 
korszerű megoldásai s zámos fontos t u d o m á n y o s p r o b l é m á t adnak . E z e k egy 
nagy része közve t lenül a gépészeti t u d o m á n y o k k ö r é b e esik, a z o n b a n sok 
közlekedési jellegű t u d o m á n y o s fe lada t m á r az üzemel te tés , a f e n n t a r t á s terü-
letén je len tkez ik . E z e k legnagyobb részé t h a z á n k b a n az Autóközlekedés i 
T u d o m á n y o s K u t a t ó I n t é z e t , s a g é p j á r m ű p r o f i l ú egye t emi t an székek műve-
lik, s a fe lhaszná l t kapcsolódó t u d o m á n y o k e lsősorban a gépészet és ennek 
a l a p t u d o m á n y a i . 

3. Úttervezés — útépítés m ű s z a k i t udományos kérdései 

A k ö z ú t i közlekedés pá lyá j á t , a k ö z u t a t ma a l a p v e t ő módon a g é p j á r m ű -
közlekedésre kell a lka lmassá tenni, a g é p j á r m ű k ö z l e k e d é s igényeit ke l l egyre 
fokozódó m é r t é k b e n f igye lembe venn i a k k o r is, lia m é g egyideig — v a g y jó-
idéig — vegyes f o r g a l o m m a l is számolni kell. Ez a t é n y ma már n e m c s a k egy 
megfelelő, po rmen tes b u r k o l a t b i z tos í t á sá t igényli, h a n e m opt imál i s üzemi 
sebességet biztosí tó, k ie légí tő vona lveze tésű , b iz tonságos , lehetőleg kis köz-
lekedési köl tségeket okozó, a v á r h a t ó fo rga lomnak , m i n t l ebonyo l í t andó köz-
lekedési á r a m l a t n a k megfele lő u t akbó l álló há lóza tnak a megte remtésé t szük-
ségeik Az ezzel k a p c s o l a t b a n fe lmerü lő t u d o m á n y o s jellegű p r o b l é m á k két 
fő t e rü le ten csopor tosu lnak : az úttervezés és az útépítés területén. A t u d o m á -
nyos k u t a t ó bázist i t t fő leg az Ú tügy i K u t a t ó I ú t é z e t , az Üt-, V a s ú t t e r v e z ő 
Vállalat és n é h á n y e g y e t e m i tanszék képez i . 

Az úttervezés ak tuá l i s t u d o m á n y o s problémái — e l tek in tve mos t a később 
t á r g y a l a n d ó fo rga lomtechn ika i jel legű kérdésektől — legteljesebb k i t e r j edés -
ben ké tségte lenül az autópálya-tervezésekben j e l en tkeznek , azonban a problé-
m á k l egnagyobb részben a f ő ú t v o n a l a k ná lunk útkorszerűsítésnek neveze t t 
korszerű á tép í tésének te rvezés i m u n k á i n á l is j e l en tkéznek . 

A m a t e m a t i k a i és geometriai p r o b l é m á k l egnagyobb része, a m e l y e k a 
korszerű vonalvezetésse l , hosszú k lo to id ívek és össze te t t ellenívek a lka lmazá -
sával, s a ki tűzési számí tásokka l f ü g g e n e k össze, az u to l só másfél év t i zedben 
már szinte véglegesen mego ldo t tnak v e h e t ő k , s ezen e redmények a gyakor l a t i 
tervezésnél a lka lmazás ra is kerülnek. Az út tervezéssel kapcsolatos k u t a t á s o k 
jelenlegi ak tuá l i s t e rü l e t e elsősorban az elektronikus számítógépek alkalmazá-
sának m i n d szélesebbkörű bevezetése, a kibernetika bevonulása az áttervezésbe. 
Magyarországon ez a fe j lődés az a l a p o k b ó l k i indulva kel le t t , hogy t ö r t é n j é k . 
Idegen p r o g r a m o k és p r o g r a m k ö n y v t á r a k a lka lmazása helyett a geomet r ia i 
— m a t e m a t i k a i a l apokbó l ki indulva ké szü l t ek el a h a z a i részletes gépi progra-
mok a g r a f i kusan meg te rveze t t ú t v o n a l v á l t o z a t o k helyszínrajz i a d a t t ö m e g é -
nek, hossz-szelvény és keresztszelvény a d a t t ö m e g é n e k gépi számí tá sá ra . A ma 
már gyakor la t i te rvezéseknél is a l k a l m a z o t t hazai m a g y a r p r o g r a m o k ki tűn-
nek sokolda lúságukkal , a korszerű ú tvona lveze t é s e lve inek teljes f igye lembe-
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vételével , s m a m á r ki fe j lesz te t ték a p r o g r a m s o r o z a t n a k azt a t a g j á t is, amelyek 
segítségével a g ra f ikusan t é rképen megte rveze t t ú t v o n a l a t a gép nemcsak, 
hogy e l lá t ja pon tos vízszintes és magasság i k o o r d i n á t a j e g y z é k a d a t o k k a l , ki-
tűzés i ada tokka l , hanem a gép megrajzolja az út távlati képeit is a k í v á n t néző-
p o n t o k b ó l a n n a k ellenőrzésére, hogy a t e rveze t t ú t v a r i á n s t á v l a t i képe a for-
ga lombiz tonsági és eszté t ikai köve t e lményeknek megfelel-e. A t o v á b b i feladat 
a zoknak a gépi p rog ramoknak kidolgozása , amelyekkel u g y a n a z o n út terve-
zési f e l ada tná l számos var iáns gyors végigszámolása, fö ld tömeg és építési, 
közlekedési köl tség megha tá rozása vá l ik lehetségessé. Ezzel az optimális út-
vonalhelyzet megkeresése a számí tógépekkel összehason l í tha ta t l anu l eredmé-
nyesebben és gazdaságosabban , g y o r s a b b a n t ö r t énhe t i k meg a régi kézi mód-
szerekkel szemben . Az ilyen i r ányú k u t a t á s o k e redménye i n e m c s a k minőség-
ben és gazdaságosságban emelik m a g a s a b b szintre az rigy is sz ínvonalas magyar 
ú t te rvezés i m u n k á t , h a n e m k a p a c i t á s b a n , te l jes í tőképességben, ső t külföldi 
megbízások esetén versenyképességben is rendkívü l jelentős f e j lődés t jelen-
t enek . 

Megeml í t jük , hogy ezen k u t a t á s o k jelentős része lesz még a fotogram-
metria mé lyebb szintű, az egyszerű sz ín tvonalas t e r v ada t szo lgá l t a t á sán túl-
m e n ő szerves a lka lmazásának kidolgozása a gépi ú t te rvezésen be lü l . 

Az á t t e rvezés egy másik t u d o m á n y o s igénnyel fe j lesztendő igen aktuál is 
t e rü le te h a z á n k b a n az u tóbb i fél — egy évt izedben kerül t megérdemel ten a 
f igyelem k ö z é p p o n t j á b a : ez a külső, városon kívüli csomópontok korszerű terve-
zése. A dön tő nagy fe l ada to t ma a sz intbel i csomópontok nagy t ö m e g é n e k szín-
vona las kiképzése jelenti . El térőleg a régebbi felfogástól , ma e l sősorban nem 
a mel lék i rányoka t , h a n e m a fő i rány f o r g a l o m á r a m l a t á t igyekszünk elsősorban 
szabályozni és mentes í ten i a zava rások tó l , kü lön felálló n y o m o k k a l . Ezen 
k ívü l pedig az a u t ó p á l y á k ké t sz in tű c s o m ó p o n t j a i n a k a tervezéseinél van 
szükség t u d o m á n y o s , fo rga lomtechn ika i a lapokon nyugvó m ű s z a k i fejlesz-
tés re és főleg egységesítésre, hiszen az első tapasz ta la tszerzés ide jén i t t is már 
t ú l v a g y u n k . 

Az ú t t e rvezés aktuál is főbb t u d o m á n y o s p rob lémái k ö z ö t t kell meg-
emlí teni még a településtudományi, városrendezési, szociológiai, valamint eszté-
tikai szempontoknak az á t t e rvezés s z e m p o n t j á b ó l va ló minél m é l y e b b érvé-
nyes í tésé t , s ezen elvek a lka lmazása inak t u d o m á n y o s kiér tékelését . E r r e ú j abb 
időben különösen szükség van , m e r i a l áv la l i ú lhá lóza t t e rvek megvalós í tásá-
hoz szükséges te rü le tb iz tos í tás mai i dőszakában ez i r án t a p r o b l é m a k ö r i ránt 
je len tősen m e g n ő t t az érdeklődés, és néha egyoldalú külső vé l emények is 
nehez í t ik a j ó megoldások b iz tos í tásá t . 

Az útépítés ak tuál is t u d o m á n y o s problémái ra á t té rve , megf igye lhe tő 
i t t a p r o b l é m á k többny i re kisebb v o l u m e n e mellet t azok nagy sokasága . Nem-
zetközi és haza i szempontból is sok energ iá t lekötő probléma az útpályaszer-
kezetek méretezése, ahol a speciális ú t ép í t é s i fe lada t megoldási módszere inek 
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kidolgozásához igen k i t e r j e d t geotecl inikai — t a l a jmec l inan ika i , szilárdság-
tani , d inamika i és a n y a g t a n i k u t a t á s mellett az emp i r ikus kísér le teknek, kí-
sérleti szakaszok kiér tékelésének is d ö n t ő szerepe v a n . A hazai k u t a t á s o k je-
lentősége és célja m i n d inkább az ke l l legyen, h o g y a nehéz tengely súlyok és a 
várható forgalom, t eher i smét lődés h a t á s a s z e m p o n t j á b ó l t ek in tve a kérdés t , 
a h a z á n k b a n gazdaságosan a lka lmazha tó ré teges ú tpá lyasze rkeze tek minél 
egységesebben t e r j e d j e n e k el. Ezzel kapcsolódik azonna l az útépítési anyag-
vizsgálat p r o b l é m á i n a k széles t e rü le t e . Széleskörű helyszíni és l abora tó r iumi 
v izsgála tok nagy so roza t a i r a van szükség az egy re tökéle tesebb és nagyobb 
é l e t t a r t a m ú , v a l a m i n t egyre gazdaságosabban és n a g y o b b gépesítéssel, kisebb 
munkae rőve l e lőá l l í tha tó útépítési a n y a g o k és pá lyasze rkeze tek minőségének 
biz tos í tása érdekében. Kiemelendő f o n t o s szerep j u t i t t az ú j sze rű kővizsgála-
tokra , a b i tumen és aszfa l tv izsgá la tokra . A geológia, pe t rokémia , a szerves 
vegyészet és a m ű a n y a g o k a lka lmazása a k u t a t á s o k n á l e lengedhete t len. Mint 
aktuál is kérdések e m l í t h e t ő k i t t a f e lü le t ak t ív h a t á s ú szerves vegyüle tek alkal-
m a z á s á n a k k u t a t á s a a b i tumen me l l e t t , akár m i n t t a p a d á s j a v í t ó k , akár m i n t 
emulgálószerek k o r s z e r ű vá l t oza t a inak kidolgozása érdekében. Az i t t szerzet t 
ú j a b b haza i ku t a t á s i és. gyakorlat i e r edmények igen b iz ta tóak . É rdekes á tme-
neti je l legű k u t a t á s k é n t emlí thető m e g a b e t o n b u r k o l a t o k különleges köve-
t e lménye i t kielégítő t echnológ iának korszerűsí tése , az ú j a b b gépes í te t t építési 
módszereknek és v á l t o z o t t a n y a g o k n a k megfelelően. 

A mai építési technológiák, ú t b u r k o l a t és t eherb í ró ré teg készítése és 
beépítési módszerek m a már nem nélkülözhet ik h a z á n k b a n sem a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s o k a t az e lőkészí tésnél és a gondos l a b o r a t ó r i u m i v izsgá la toka t az 
ellenőrzésnél. Ez az i g é n y erősen fokozódik a n n a k köve tkez t ében , hogy a haza i 
ú tép í tés is kezd egészségesebben e l to lódni a gépi keveréssel e lőál l í to t t , gépe-
sítve beép í t e t t n e h e z e b b b u r k o l a t f a j t á k nagyobb a r á n y ú építése felé, s ezzel 
e g y ü t t a beruházók minőségi igényei is korszerűsödnek . Ez, egy külföldön is 
eléggé megolda t lan , s ná lunk is kü lönösen a k t u á l i s , de k idolgozat lan t udo -
mányos problémát v e t fel. Ez ped ig a matematikai statisztika alapján való 
minőségellenőrzés h e l y e s módszere, a m e l y számos ipar i t e rü le ten m á r megol-
dot t ké rdés . Az ú t é p í t ő a n y a g o k , a keverő te lepek és a b u r k o l a t m i n t á k t e rü -
letén azonban a m á s h o l a lka lmazo t t s z á m í t á s m ó d o k nem a lka lmazha tók , a 
m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i k a a lka lmazásának nehézségei v a n n a k a n n a k ellenére, 
hogy a h a g y o m á n y o s minőségi e lőírások megbízha tóság i sz int je egyér te lműen 
megengedhe te t lenü l a lacsony. 

T o v á b b i f on to s k u t a t á s i t e rü l e t a kü lönböző építési technológiák elmé-
leti a l ap j a inak b ő v í t é s e , továbbfej lesz tése és a k ö v e t k e z m é n y e k n e k gyakor-
lati s íkon való hasznos í t á sa . I lyen t ip ikus technológia i k u t a t á s és a lka lmazás 
volt p l . a talaj stabilizációs rétegek l abo ra tó r iumi v izsgá la ta inak , m a j d építési 
t echnológiá jának , gépesí tés i kérdése inek a k idolgozása , á l landpan egymásba-
kapcso lódó k u t a t á s i t é m á k és k ísér le t i szakaszok , m a j d végül a nagyüzemi 
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a lka lmazás sz in t jén . H a a j ö v ő b e n valóban az eddigi tő l kü lönböző származási 
he lyű , másfajta fekete kötőanyagot kell a l k a l m a z n u n k az eddigiekhez képest , 
a k k o r a pe t rokémia k u t a t á s a i n a k fe lhasználásával m i n d e n k é p p e n á t kell érté-
keln i az eddigiekben m á r eléggé k i fo r ro t tnak v e h e t ő építési t echnológiáka t 
is, főleg a bu rko la t a l apok , de ké sőbb a nehéz kopóré tegek ese tén is. 

Végezetül számos kérdés t n e m érintve m é g a gépesítéssel kapcsolatos 
kutatásokat eml í t eném meg az ú t é p í t é s te rü le tén . Viszonylag k i sebb volumen-
b e n t ö r t é n n e k n á l u n k k u t a t á s o k a gépszerkesztés előkészí tésének a gépészetet 
és ú t ép í t é s t é r in tő h a t á r t e r ü l e t é n , míg a gépláncok a l k a l m a z á s á n a k gazdasági 
és szervezési kérdéseivel az op t imál i s helyzetet igyekeztek kidolgozni az összes 
fő technológiai ese tekre . Kü lönösen fontos kérdés ez ma az ú t f e n n t a r t á s te rü-
l e t én , melynek géplánca minőségi különbséggel t é r el a h a g y o m á n y o s módsze-
r ek tő l . 

4. Közút i forga lomtechnika és úthálózatfej lesztés f ő tudományos kérdései 

A gépjármű és az útpálya kölcsönhatása igen n a g y elvi és gyakor la t i fon-
to s ságú t émakör , melynél szinte egyesül a k é t , előzőekben kü lön eml í te t t 
szak te rü le t , t e h á t egyfelől a gép já rműve l , annak oldaláról végze t t ku t a t á sok , 
másfelől pedig az ú t p á l y a felől végze t t k u t a t á s o k . E z e k a k u t a t á s o k mindké t 
k u t a t ó i n t é z e t ü n k b e n örvende tesen megindul tak s hosszabb ide je fo lynak. 
A je len tős e r edmények ellenére is mindenképpen fo ly t a tn i kel lene ezeknek a 
k u t a t á s o k n a k a sorá t éppen gyakor l a t i fon tosságuk mia t t . 

Az útburkolatok felületi minősége (érdesség, egyenletesség, hul lámosság 
s tb . ) a fe lhasznál t j e len tős mérőműsze rpa rk segítségével jól m é r h e t ő módon és 
j e len tősen befolyásol ja nemcsak a forgalom b iz tonságá t és az u t a z á s kényelmi 
f o k á t , hanem az ü z e m a n y a g f o g y a s z t á s és j á rműe lhaszná lódás k i m u t a t á s á v a l 
a közlekedési köl t ségeknek az l í tminőséggel való vá l tozásá t . E z t hazai viszo-
n y a i n k mellet t is eléggé számszerűen ki lehete t t m u t a t n i . E z e k n e k a vizsgála-
t o k n a k a fo ly t a t á sa rendk ívü l f o n t o s a közút i gazdaságossági számí tás i mód-
szerek, ha tékonyság i elemzések számszerű kidolgozásánál . 

Ehhez kapcsolódó t u d o m á n y o s t é m a t e h á t a közútak hatékonysági számí-
tásainak tökéletesí tése. Igen f o n t o s és örvendetes , hogy h a z á n k b a n kidolgo-
zás ra kerü l t részletes műszaki — gazdasági v izsgá la tokra a lapuló olyan számí-
t á s m ó d , amely segítségével m a m á r elegendő megbízha tóságga l lehet meg-
á l lap í tan i , hogy egyes ú t v o n a l a k átépí tése a fo rga lomnagyság és növekedés, 
v a l a m i n t a közlekedési és épí tés i költségek egybevetése s z e m p o n t j á b ó l az 
egyes megte rveze t t vona lva r i ánsok közül mely ik var iáns szer in t t ö r t én j ék 
meg . Ugyanez a gazdasági számí tás i módszer t u d j a indokolni , h o g y több egy-
a r á n t á tép í tendő, korszerűs í t endő ú tvona l közül a d o t t hi te l lehetőségek mel-
l e t t hogyan a l aku lha t a megfelelő építési sorrend a gazdaságosság szempont-
j á b ó l , sőt megá l l ap í tha tó az is, hogy a b e r u h á z o t t összegek ha t ékonysága , 
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vagy a k á r megtérülési ideje hogyan viszonylik a népgazdaság m á s te rü le tén 
b e r u h á z o t t eszközök h a t é k o n y s á g á h o z vagy megtérü lés i idejéhez. B á r ezen 
s z á m í t á s m ó d n a k még v a n v i t a t h a t ó része, s a t o v á b b i k u t a t á s o k ez t még fino-
mí t an i f og j ák , a k ö z ú t h á l ó z a t fe j lesztése s zempon t j ábó l m i n d e n k é p p e n nagyon 
fon tos és előnyös i lyen t u d o m á n y o s a n megalapozot t összehasonlí tó mércének 
a léte és a lka lmazha tósága éppen a k k o r , amikor m á s közlekedési ágakná l ha-
sonló mélységben és k o n k r é t a lka lmazha tóságban n e m áll rendelkezésre egy-
séges módszer . 

Az úthálózatfejlesztés tudományos alapjai s zámos k u t a t á s i t e rü le tnek , 
t é m á n a k az összefogásából a l aku l t ak k i , s a közút i gép já rműköz lekedés egyik 
l eg fon tosabb t u d o m á n y o s igényű, t o v á b b fe j lesz thető t é m á j á t j e len t ik . Meg-
á l l a p í t ha tó , hogy az ú thá lóza t f e j l e sz t é snek a hazai t u d o m á n y o s megalapozot t -
sága v i l ágv i szony la tban is k iemelkedő, s ezt a l egu tóbb i tokioi Nemzetköz i 
Ú t ü g y i Kongresszus összefoglaló i r a t a i is kiemelték. 

E z e k közül a r é s z k u t a t á s o k közü l megeml í t jük a gazdasági számítások 
t i s z t ázása mellett a meglevő ú t h á l ó z a t a lkalmassági ér tékelésének módsze-
ré t , v a l a m i n t a forga lom jelenlegi i l le tve a jövőbeni megá l l ap í t á sának korszerű 
módszere i t . 

A jelenlegi f o rga lom megá l lap í t ásá ra k idolgozot t , s időről- időre újból 
v é g r e h a j t o t t országos és helyi forgalomszámlálások hazai metodikája i smét nem-
zetközi v i szonyla tban is igen korszerű és haladó, t u d o m á n y o s a n mega lapozot t 
módszer , amely a m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i ka igen a l aposan á tgondo l t a lkalma-
zása r é v é n , a r ep rezen ta t ív min t avé t e l a lap ján , m a g a s megbízhatósági szinten 
megá l l ap í t o t t forgalomingadozási tö rvényszerűségek f igye lembevéte léve l teszi 
l ehe tővé a viszonylag igen pontos forga lomszámlá lás i a l apé r tékek igen gazda-
ságos megá l lap í tásá t , a korszerű gépi kiértékelési módszerek t e l j e smér t ékú 
a l k a l m a z á s a mellett . 

M á r p r o b l e m a t i k u s a b b e r e d m é n y ű ku ta tá s i t e r ü l e t , mégis igen fontos a 
forgalomelőrebecslés problémája a k ö z ú t a k n á l . Bár az egyszerű forgalomfej lődési 
szorzók alkalmazása számos k u t a t ó és hivatal i szerv véleményezéseiből és 
becsléseiből eredően elmélet i leg t a l á n va lóban nem v e h e t ő exak t módszernek, 
számos ese tben mégis m i n d e n k é p p e n ezt kell a l k a l m a z n u n k , amíg egyes ki-
emelt országrész-körzetekre , rész-hálózatokra nem készülnek el a korszerűbb 
úthálózati forgalomráterhelési számítások. Ezek az e l j á r á sok az egyes gép já rmű-
e l l á to t t ság i szinteken a forgalom megoszlását , á t t e re lődésé t b izonyos alap-
elvek szer in t megá l l ap í t j ák , f igye lembe véve, hogy egyes ú t a k te l jes í tőképes-
sége, k a p a c i t á s a k i m e r ü l t , vagy ko r l á tozo t t , más ú j ú t v o n a l a k , te lepülések, 
ipa r t e l epek forgalomszívó és ger jesztő ha tássa l j e l en tkeznek , s a g é p j á r m ű v e k 
a kü lönböző kö rü lmények mellet t is mindig a l egrövidebb időre, i l letve ú t -
hossz megtéte lére t ö r e k e d n e k , f igye lembe véve mindig a fo rga lomkörü lményi 
s z e m p o n t o k a t is. Bár az ilyen há lózat i fo rga lomrá te rhe lés az országos ú thá lóza t 
egyes részein sikeresen ke rü l t és k e r ü l h e t még a lka lmazás ra , s maga a módszer 
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az e lek t ronikus s zámí tógép n a g y a r á n y ú a lka lmazása mellett igen korszerűnek 
számí t , s jellemzi a k ibe rne t i kának bevonulásá t a közú t i forgalmi á ramlások 
t a n u l m á n y o z á s á b a és a távla t i t e rvezésbe is, igen alapos t o v á b b i k u t a t á s o k 
szükségesek éppen a r r a vona tkozóan , hogy a bep rog ramozo t t k iberne t ika i 
számí tás i modell k i i ndu lá s i feltételezései és k i induló ada t a i a va lóságnak való-
ban miné l reálisabb elképzelését t e g y é k lehetővé. A forgalomelőrebecslés meg-
b ízha tósága n a g y b a n e t t ő l fog függen i . 

A közúti forgalom lefolyásának, mint közúti forgalmi áramlatnak a vizs-
gálata a közút i fo rga lomtechn ika egy ik legérdekesebb, leghasznosabb, és emel-
le t t l egbonyolu l t abb t u d o m á n y o s p rob lémá ja , m e l y n e k igen sok megoldási 
kísér le te , megközelí tési vál tozata ismeretes . A k ö z ú t h á l ó z a t v á r o s o k közöt t i 
külső szakaszainál és c somópon t j a iná l maradva is mindenképpen megálla-
p í t ha tó , hogy a gépkocs ik közlekedése a közúton sz tohasz t ikus tö rvényszerű-
ségeknek a segítségével jól leírható, a sebesség-, köve t é s i t áv és követés i idők 
közel normál is , i l le tve Poisson-féle eloszlásai s z á m o s lehetőséget engednek 
meg a zavar ta lan és kü lön a z a v a r t forgalmi á r a m l a t o k t a n u l m á n y o z á s á r a . 
Ezek közü l l eg fon tosabbak ta lán a teljesítőképesség-számítással kapcsola tos 
k u t a t á s o k , amelyek m i n d a lehetséges te l jes í tőképesség megá l lap í tásá ra , 
mind ped ig egy, a z sú fo l t ság á l l apo tá t elkerülő, k i s e b b kihasználási szint meg-
á l l ap í t á sá ra t ö r ekednek . A k u t a t á s o k egyrésze a k i s e b b megengedhető kihasz-
nálási sz in te t u t azá skénye lmi és b iz tonsági s z e m p o n t o k a lap ján , egy másik 
hazai módszer pedig gazdasági a l apon , az üzemi sebességek, a közlekedési és 
építési költségek e lemzése ú t j án igyekszik megá l lap í tan i . Kétségte len , hogy 
a teljesítőképességű é r t é k e k megál lapí tásánál a l egfon tosabb k u t a t á s éppen 
az ú t j e l l emzők h a t á s a lenne hazai v iszonyok k ö z ö t t a tel jesí tőképesség és a 
forgalmi kö rü lmények alakulására . Mivel i t t igen n a g y ada t fe lvé te l re lenne 
szükség, a hazai k u t a t á s o k egy részének célszerűen főleg arra kel lene i rányul-
nia, h o g y a számos kü l fö ld i n a g y a r á n y ú ada t fe lvé te l érvényességi ha t á r a i t 
a hazai forgalmi v i s z o n y o k között is megál lapí tsa . 

I g e n érdekes megjegyezni , h o g y a közút i f o rga lomtechn ikában már 
régóta természetesen a lka lmazot t és felhasznált szemléletmód és számítás , 
mely szer in t a fo rga lmi á ramla tok sz tohaszt ikus , vélet lenszerű f o l y a m a t o k -
kén t kezelhe tők és s z á m í t h a t ó k , az ú j a b b időben s ikeresen kezd t é r t hód í tan i 
a vasú t i közlekedésben is, ahol t ö b b e k közöt t pl. a j ó v a l kisebb gyakor isággal 
érkező vona toka t is vélet lenszerű f o l y a m a t k é n t í r j á k le, a közú t i forgalom-
techn ika eredményei t kellő á t a l ak í t á sokka l f e lhaszná lva . 

A lapve tő f o n t o s s á g ú és k o m o l y t u d o m á n y o s igényességgel fe j lődöt t 
k u t a t á s i terüle t le t t a közúti balesetek és biztonsági kérdések vizsgálata a köz-
ú ton . E z e n p rob lémakör egyik legfontosabb , s a t u d o m á n y o s k u t a t á s és gya-
kor la t i felhasználás s zempon t j ábó l legérdekesebb és legfontosabb része a 
k ö z u t a k műszaki j e l lemzőinek h a t á s a és összefüggése a forgalombiztonság-
gal, a balesetek a l aku lásáva l . Ugyanez a p r o b l é m a k ö r vezet á t о forgalom-
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szervezés tudományos problémáira, a m e l y — ha n e m is t á rgya l juk a városi köz-
lekedés v i szonyai t — a külső ú t szakaszokon és a külső c somópon tokon is 
csak a fo rga lomtechn ika alapelvei és a lka lmazásuk mellett o l d h a t ó k meg 
va lóban t u d o m á n y o s igénnyel és sikerrel. Vona tkoz ik ez pl. a közlekedés-
rendészet i előírások fejlesztésére is, amelyek fe j lődése csakis kölcsönös egy-
m á s r a h a t á s b a n , d ia lek t ikus egységben képzelhető el helyesen a közút i for-
ga lomtechn ika , az ú t te rvezés és c somópont t e rvezés fejlődésével. I t t a műszaki 
p r o b l é m á k mel le t t t e rmésze tesen a l a p v e t ő fon tos ságuk szerint kel l f igyelembe 
venn i az e lsőrendű jogi s z e m p o n t o k a t , v a l a m i n t számos pszichológiai , mun-
ka lé lek tan i és biológiai p rob l émá t . E z e k a közút i közlekedésnél m é g fokozot-
t a b b a n j e l en tkeznek , min t a v a s ú t n á l , hiszen a k ö t ö t t pálya és a gépjármű-
veze tők tömege , az a u t o m a t i k u s forgalomvezér lés jóval k i sebb lehetősége 
m i a t t az ember i , s zub jek t ív t ényező h a t á s a n a g y o b b . A k u t a t á s o k n a k azon-
b a n éppen ezt a nehézséget kell t u d o m á n y o s igényességgel t u d a t o s a n figye-
lembe venn i . 

5. Közú t i szállításszervezés és közlekedési kooperáció t u d o m á n y o s 
problémái 4 

A személygépkocsik tömege és száma m á r m a is fö lü lmúl ja a tehergép-
kocsik s z á m á t , ez a helyzet a j ö v e n d ő időszakban m é g ta r tósan t o v á b b i arány-
el to lódást fog m u t a t n i a személygépkocsik j a v á r a . Mégis, a tehergépkocs ik 
szerepe a fo rga lomban a lapve tően fon tos m a r a d . B á r forga lomnehezí tő hatá-
sukka l a k ö z ú t i fo rga lom- technika és az ú t t e rvezés kellő módon foglalkozik, 
ezen k ívü l önálló t u d o m á n y o s t é m a k ö r t képeznek a tehergépkocs ik szo-
r o s a b b a n v e t t száll í tásszervezési, f uva rozás i - fuva r jog i kérdései . Az autó-
közlekedési vá l l a l a tokná l az ú j gazdaság i rány í tás i módszernél jelentkező 
n a g y o b b ve r seny köve tkez tében m é g inkább szükséges, hogy a legkorszerűbb 
száll í tásszervezési t u d o m á n y o s módszereke t a lka lmazzák . E z e n a területen 
m á r eddig is érdekes és szép e r e d m é n y e k e t é r tek el hazánkban is az operáció-
kutatás n é h á n y e redményének a lka lmazásáva l . T ö b b probléma megoldására 
a l k a l m a z h a t ó k a korszerű m a t e m a t i k a i módszerek a Monte Car lo módszer, 
a sorbanál lás i p rob léma, a szállí tási p rogramozás különféle esetei. A kapaci tás-
k ihaszná lás gazdasági és szervezési intézkedései m a már je lentős t u d o m á n y o s 
k u t a t á s i előkészítő m u n k á k r a is t á m a s z k o d h a t n a k . 

E z e k a m u n k á k veze tnek á t so r rendben u to l sónak e m l í t e n d ő nagy tu -
dományos t é m a k ö r r e , amelynek fontossága a z o n b a n e lsőrendű és átfogó 
jel legű. E z a t é m a k ö r a közúti közlekedés és más közlekedési ágazatok, főleg 
a vasúti közlekedés közötti kooperáció megvalós í tásánál adódó t u d o m á n y o s 
p rob lémák . Az előző k u t a t á s o k , amelyek a k ö z ú t i közlekedést m i n t egészet 
k u t a t t á k , fe j l esz te t t ék , lehetővé t e t t é k , hogy a közút i közlekedés ma már 
min t te l jes í tőképes , szervezet t , fe j lődésében t u d o m á n y o s a n mega lapozot t 
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közlekedési ág szerepeljen. Min t i lyennek kell tehát bei l leszkednie az egész 
ország k o m p l e x közlekedési rendszerébe. Most már a közlekedési kooperációra 
vona tkozó t u d o m á n y o s k u t a t á s o k n a k ki kell dolgozniok, il letve tökéle tes í -
teniük kell azoka t a főleg gazdasági je l legű módszereket , amelyek fő leg a 
t ehe r fo rga lom, de az au tóbusz fo rga lom ese tén is a közút i szál l í tási köl tségek, 
reális száll í tási lehetőségek megá l l ap í t á sá t megbízha tóan l ehe tővé teszik. í g y 
o lyan módszereke t ad töké le te sedő minőségben a közlekedési szakterüle t az 
országos fo rga lommegosz tás t , közlekedési kooperációt i r á n y í t ó közlekedés-
pol i t ikai szervek kezébe, a m e l y e k mel le t t kellő t u d o m á n y o s mega lapozot t -
sággal, megb ízha tó módon vá l ik lehetségessé a közút i közlekedés e lő té rbe 
helyezése o t t , azon a t e r ü l e t e n , ahol az népgazdasági s zempon tbó l e lőnyö-
sebb, v a l a m i n t szubjek t ív i ndokok tó l függe t l en v i s sza ta r t á sa o t t , ahol a nép-
gazdaság s z á m á r a más közlekedés i ágaza t m u n k á j a gazdaságosabb . í g y t e r -
mészetesen különösen f o n t o s a k vol tak a -speciális v i z sgá la tok , amelyek a 
v a s ú t i közlekedés most fo lyó racional izálási rendszere k ia l ak í t á sáná l , a d a r a b -
á r ú k r ö v i d t á v ú szál l í tásánál a szervezet t közú t r a való r á t e re l é s t seg í te t ték 
elő. A közlekedési kooperációs k u t a t á s o k n a k azonban ez csak egy része, s 
ezen a t e rü l e t en — a közlekedés i üzem, a közlekedési gazdaság tan t e r ü l e -
t é n — még sok ny i to t t ké rdés is adódik. 

Még egy érdekes k u t a t á s i t e rü le te t kel l végezetül megeml í t enünk , a m e l y 
sz intén népgazdaság i j e l en tőségű : a közúti közlekedés devizaszerző szerepének 
fe j lesztésével kapcsolatos t u d o m á n y o s je l legű ku ta tások . B á r a közúti közle-
kedés á l t a l l ehe tővé t e t t devizaszerzés lényegesen kisebb, m i n t pl. a v a s ú t 
t ranz i t szá l l í t ásokka l végze t t igen je lentős i lyen irányú m u n k á j a , a népgaz-
daság n e m nélkülözhet i a k ö z ú t ál tal szerezhető szintén j e l en tős devizanye-
reségeket sem. T u d o m á n y o s k u t a t á s r a i t t k é t területen v a n m ó d és szükség. 
Részben az idegenforgalom, a m á r eml í t e t t t ömegmére t eke t ö l tö t t au tó tu r i z -
mus ad fon tos közlekedésgazdasági k u t a t á s o k r a a lka lmat , másrészt ped ig a 
hosszútávú nemzetközi kamionközlekedés p rob l émá i igényelnek a belföldi köz-
lekedéstől eléggé megkü lönböz t e t e t t fej lesztési és gazdaság i k u t a t ó m u n k á -
k a t . A m a g u k át té te les , másod lagos m ó d j á n ezek a t e r ü l e t e k is mindenkép-
pen bei l leszkednek az egységes magyar közlekedési kooperác ióba , a k ö z ú t i 
közlekedés egy részeképpen. 

H a az előzőekben e l h a n g z o t t a k összefoglalásaképpen mégegyszer á t t e -
k i n t j ü k a közú t i közlekedés f ő b b t u d o m á n y o s p rob lémaköre i t , t a lán m o s t 
még i n k á b b e lő tűnik a felsorolás és összefoglalás szükségszerűen önkényes 
vol ta . E g y azonban bizonyos; m i n d e n k é p p e n beigazolódot t a m á r e lö l já róban 
is eml í t e t t kö rü lmény , hogy a közú t i közlekedés igen sok t u d o m á n y o s k u t a -
t á s t , magas színvonalú v i z sgá la to t és műszaki-gazdasági fej lesztést k í v á n . 
Ezen k u t a t á s o k h o z a s zo rosabban ve t t közlekedési , azaz közlekedéssel k a p -
csolatos t u d o m á n y s z a k o k me l l e t t az a l a p t u d o m á n y o k és a lka lmazo t t t u d o -
m á n y o k r endk ívü l nagy s k á l á j á t kell m a m á r alkotó m ó d o n felhasználni . 
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Mindez a n a g y o b b igényesség a k u t a t ó k k a l és a v e z e t ő k k e l is a régebbinél 
nagyobb köve te lményeke t t á m a s z t . Ma m á r nem igen képzelhe tő el sem a 
közút i , sem a gépjárműközlekedés i t e r ü l e t e n olyan s z a k e m b e r , k u t a t ó , aki 
— mint r é g e b b e n — b á r m i l y e n t émá t e g y a r á n t sz ínvona lasan képes v o l n a 
k u t a t n i és megoldani . Min t a n n y i más t e rü l e t en , i t t is f e l l épe t t a nagyobbfokú 
specializálódás szükségessége, s ezzel e g y ü t t azonnal a lényeglátó szintézisek 
i r án t i igény. Mindez v é g e r e d m é n y b e n a r r a m u t a t , hogy a közút i közlekedés 
m a i hazai fe j lődési fokán e r ő s e n megnövekede t t egyrészt a szervezett , össze-
hangol t k u t a t á s o k je len tősége , amelyek elsősorban kutatóintézetekben és egye-
temi tanszékeken folynak. I l y e n ku ta tás i he lyeken a ku t a tó szemé lyze t sokirá-
n y ú specializáltsága, a s e g é d t u d o m á n y o k b a n való j á r t a s s á g a az elszigetel t 
egyéni k u t a t á s helyett a m a mindenü t t nagyobb e r e d m é n y e k e t f e l m u t a t ó 
t e a m - m u n k a , c s o p o r t k u t a t á s lehetősége a d igen nagy e lőnyöke t . Igen f o n t o s 
lenne viszont , hogy az együttműködés a kutatóhelyek között t ovább b ő v ü l j ö n . 
B á r a ku t a tó in t éze t ek és a p rof i l jukhoz közelálló egye temi tanszékek e g y ü t t -
működése igen jónak m o n d h a t ó , ma m á r mégis mind i n k á b b szükség v a n az 
e g y ü t t m ű k ö d é s n e k egy m a g a s a b b f o r m á j á r a : az útügyi és gépjárműves k u t a t ó 
és egyetemi szerveknek az eddigieknél j ó v a l f o k o z o t t a b b együ t tműködésé re . 
E z az e g y ü t t m ű k ö d é s n e m c s u p á n a g é p j á r m ű és az ú t k ö l c s ö n h a t á s á n a k vizs-
gá la tánál j á r h a t kölcsönös haszonnal , h a n e m igen sok m á s t u d o m á n y o s és 
műszaki fej lesztési , gazdaság i kérdés megoldásáná l is. Kü lönösen ö rvende tes 
és hasznosan m u t a t k o z o t t ez meg n é h á n y olyan k u t a t á s i t émánál , a m e l y e t 
az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság au tós és k ö z i í t a s szakemberekből 
közösen összeál l í tot t m u n k a b i z o t t s á g o k b a n végez te te t t el . 

Méginkább a lapve tően fontos a z o n b a n , hogy a k ö z ú t i közlekedés t e r ü -
le tén a k u t a t ó h e l y e k — k u t a t ó i n t é z e t e k és egyetemi t a n s z é k e k — a t ény le -
ges közlekedési állami i rányí tószervekke l , vá l la la tokkal , ezek vezetőivel miné l 
szorosabb, é lőbb, g y a k o r l a t i b b érintkezést t a r t s anak , m e r t ezzel lehet csak 
biztosí tani részben az é l e t t e l , gyakor la t ta l való szoros k a p c s o l a t t a r t á s t , az 
igények jó megismerését , a k u t a t á s i e r edmények fe lhaszná lásá t és megva ló-
s í tásá t . Az ó j gazdasági mechan i zmus ve tü l e t e i ezen a t e rü le t en is hasznos 
fej lődést h o z n a k a ma m é g röv id t a p a s z t a l a t szerint is. 

6. Összefoglalás 

. Összefoglalva az e l ő a d o t t a k a t m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a közút i gép-
j á rműköz lekedés fe j lesztésével kapcsolatos t u d o m á n y o s k u t a t á s o k igen sok-
ré tűen , e rő te l jes módon f o l y n a k h a z á n k b a n , t u d o m á n y o s sz in t jüke t egyrész t 
s a j á t belső i s m e r e t a n y a g u k , másrészt az igen n a g y m é r t é k b e n fe lhaszná l t 
a l a p t u d o m á n y i és r o k o n t u d o m á n y i i smere t anyag fe lhaszná lása biz tos í t ja . 

Ez a t u d o m á n y o s s z a k t e r ü l e t egy igen lendüle tesen fejlődő, korszerű , 
je lentőségében egyre n ö v e k e d ő , h a t á s á b a n igen messzi t e rü le tekre k i sugárzó 
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közlekedési ágnak , a közúti gépjárműközlekedésnek a fej lesztéséhez elenged-
hete t lenül szükséges, a k á r mint önálló egészt nézzük a közú t i közlekedést , 
a k á r pedig dia lekt ikus m ó d o n m i n t egy nagyobb , m a g a s a b b r e n d ű egésznek, 
a teljes m a g y a r közlekedésnek egy szoros kooperác ióban levő, a lapvetően 
fon to s részét. 

Scientif ic F u n d a m e n t a l Problems of the Road Transpor t Development . First of all 
a u t h o r analyzes t he posit ion a n d significance of the inland road t r anspor t w i th in the nat ional 
t r a n s p o r t cooperat ion considered as being a n integral sys t em. Road t r a n s p o r t is a pa r t of 
t h e overall na t iona l t r a n s p o r t sys tem, however , it is a s e p a r a t e un i t in itself hav ing its own 
special scientific, technical a n d economic problems and d e v e l o p m e n t r equ i rements . I ts cha-
racter is t ic f e a t u r e is t h a t a t p resen t its deve lopment is the m o s t rap id one a m o n g all the t rans-
po r t branches. The technical-scient if ic as well as the economic problems of th i s method of 
t r anspo r t are detai led wi th r ega rd to t he cogna te sciences, u t i l iza t ion of wh ich is claimed b y 
t h e above groups of quest ions. I t is s t a t ed t h a t an extens ive research work is conducted in 
th i s country on every p rob lem re la ted to t h e road t r anspo r t deve lopment . T h e s tandard of 
th is work is pa r t l y assured b y i ts own in fo rma t ion proper ty , p a r t l y by t h a t of t h e basic science 
a n d of the d i f fe ren t related sciences. 

Wissenschaft l iche Grundprobleme der Entwicklung des S t raßenverkehrs . Zuerst un te r -
such t der Verfasser die Lage u n d Wicht igke i t des heimischen S t r aßenve rkeh r s innerhalb des 
als eine organische Einhei t b e t r a c h t e t e n Landesverkehrs . D e r S t r aßenve rkeh r is t ein Teil des 
Landesverkehrssys tems , bildet t r o t z d e m eine selbsts tändige E i n h e i t , die ihre besonderen, eigen-
ar t igen wissenschaft l ichen, t echnischen u n d wir tschaf t l ichen Probleme u n d Entwicklungs-
bedürfn isse bes i tz t . Seine charak te r i s t i sche Eigenheit ist, d a ß sein En twick lungs tempo das 
rasches te u n t e r allen Verkehrszweigen ist . Die technisch-wissenschaf t l iche sowie die wirt-
schaf t l iche F ragen des Fachgeb ie t s werden ausführ l ich e rö r t e r t , u n d überal l w i rd auf die ver-
w a n d t e n Wissenschaf ten hingewiesen, deren Anwendung die einzelnen Themenkre i se erfor-
dern . Es wird festgestell t , d a ß in U n g a r n die vielfältigen wissenschaf t l ichen Forschungen 
ü b e r die En tw ick lung des S t r a ß e n v e r k e h r s in einem aus re ichenden Maße for t schre i ten , deren 
wissenschaf t l iches Niveau teilweise durch die eigenen inneren Sachkenntn isse , teilweise du rch 
d e n Kenntn isbere ich der a n g e w a n d t e n verschiedenen g rund legenden und z u s a m m e n h ä n g e n d e n 
Wissenschaf ten gesichert wird . 

К О Z Ä R Y I S T V Á N: 

Népgazdaságunk , t á r s ada lmi , gazdasági életünk, m ű s z a k i k u l t ú r á n k , egész haladásunk 
szempon t j ábó l egyik a lapvető t evékenységünk a közlekedés, amelynek műszak i és kul turál is 
színvonala , te l jes í tőképessége és gazdaságossága ugyamígy je l lemző egy ország fej let tségére, 
m i n t az iparosodás , vagy a mezőgazdasági termelés színvonala . 

A közlekedés az ú j r a t e rme lés i f o l y a m a t forgalmi s z f é r á j á b a n a kü lönböző technikával 
és technológiával — t ehá t a közlekedés dif ferenciálódásával , u g y a n a k k o r egységének a lehető 
legtel jesebb biz tos í tásával - a m u n k a e r ő k és a termelőeszközök részvételét b iz tos í t j a a terme-
lésben. A differenciálódás á l t a l á b a n a r á fo rd í t á s és egyéb k ö r ü l m é n y e k f igyelembevételével 
tö r t én ik . Az egyes közlekedési ágaza tokból integrálódó közlekedés egységének lényege pedig 
f ő k é n t a népgazdasági fe lada t egységében, vagyis abban a közös célban ju t kifejezésre, hogy a 
népgazdaság szállítási igényei t a legkisebb beruházás i és üzemi ráfordí tássa l , illetőleg a leg-
k i sebb t á r sada lmi összmunka fe lhaszná lásáva l tehá t a l e g h a t é k o n y a b b a n — kell kielégíteni. 

A szállítási igényekre a legjel lemzőbb, hogy a személy- és áruszáll í tási szükségletet nem 
lehet mindig egyetlen mére tnagyságga l kifejezni , hanem úgy je len tkez ik , m i n t u taski lométer , 
i l letve á ru tonnak i lométe r - t e l j e s í tmény i ránt i igény. A s z á m t a n i l a g azonos nagyságú szállítási 
igényeknek, i l letve szállítási t e l j e s í tményeknek eltérő szerkezete nyi lvánvaló . Viszont éppen 
ez a különböző szerkezet az, a m e l y a szállítási igény kielégítéséhez szükséges műszak i és gaz-
daság i r á fo rd í t á soka t megha tá rozza és amelynek döntő befo lyása v a n a közlekedési ágazatok 
közö t t i l egha tékonyabb m u n k a m e g o s z t á s r a . 

A szerkezeti különbözőség, a n n a k jellege, megjelenési f o r m á j a és befo lyása az egyes 
közlekedési ágaza tok közöt t i m u n k a m e g o s z t á s r a állandó f o l y a m a t . Ez a f o l y a m a t a két leg-
n a g y o b b közlekedési ágaza t : a v a s ú t és a közú t közöt t i m u n k a m e g o s z t á s b a n a közút i közle-
kedés részesedési a r á n y á n a k erőte l jes ü t e m ű növekedését e redményez te . 
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9 8 N E M E S D Y Y E R V I N 

E n n e k ellenére jogos az Országgyűlésen a köze lmúl tban meg tá rgya l t és e l fogadot t 
közlekedéspol i t ikai koncepc iónak az a megá l l ap í t á sa , hogy a v a s ú t i és közút i közlekedés közöt t 
a m u n k a m e g o s z t á s a közú t i közlekedés j e l e n t ő s fejlődése el lenére sem olyan m é r t é k ű , m i n t 
amilyent a gép já rműköz lekedés technikai f e j l e t t s é g e lehetővé és szükségszerűvé tenne . Ezér t 
a koncepció egyik fő cé lki tűzése és megvalós í tás i eszköze a k ö z ú t i közlekedés f o k o z o t t ü t e m ű 
fejlesztése. 

E z a célkitűzés t e rmésze tesen egy o p t i m á l i s munkamegosz tá s ra i r á n y u l ó a n lehet csak 
helyes a b b ó l a szemléletből e r edően — ame lye t NEMESDY E. t a n u l m á n y a is t ü k r ö z — miszerint a 
„közlekedést szerves egésznek'''' kell tekinteni . U g y a n a k k o r i ndoko l t annak egyé r t e lmű hangsú-
lyozása is, hogy a közúti közlekedés, a m e l y része a szerves egésznek, maga is önálló egész, s 
amelynek a lakulásá t á l t a l á b a n sa já t fe j lődés törvénye i h a t á r o z z á k meg, t e rmésze tesen a köl-
csönha tások befolyásoló t ényező inek f igyelembevéte lével . 

A m a g a s a b b r e n d ű egészből a rész-egész felé haladva k ö z ú t i v o n a t k o z á s b a n is megálla-
p í tha tók b izonyos é r t e l emben azok a d i a l e k t i k u s összefüggések, amelyek a köz lekedés egésze 
és a k ö z ú t i közlekedés k ö z ö t t fennál lnak és a m e l y e k a közút i közlekedés fe j lesz tésében alkal-
mazo t t m ű s z a k i - t u d o m á n y o s és g a z d a s á g t u d o m á n y i k u t a t á s o k a l a p j á n is i gazo lha tók . 

E z j u t kifejezésre NEMESDY E. t a n u l m á n y á b a n is, a m i k o r a közút i köz lekedés fejlesz-
tésének t u d o m á n y o s jel legű kérdéseivel k a p c s o l a t o s ismeretek rendszerét, k o m p l e x meghatá-
rozását a d j a . 

I n d o k o l t ez azért is, m e r t a népgazdaság szerkezetében beköve tkeze t t e lőnyös változá-
sok az i p a r fejlődése, a k u l t u r á l i s és pol i t ika i élet növekedése, a mezőgazdaság szocialista á t-
szervezésével együ t t j á róan növekvő száll í tási igények köve tkez t ében á l l andóan fokozódik az 
igény a k ö z ú t i közlekedés egész területével szemben. 

A nemzetközi k a p c s o l a t o k devizaszerző idegenforgalma, a gépkocsival h a z á n k b a ér-
kezők s z á m á n a k állandó növekedéséhez veze t és a belső idegenforgalom is erő te l jesen növekszik. 

A n ö v e k v ő gép já rműforga lom csak o l y a n ú thá lóza ton bonyo l í tha tó le gazdaságosan, 
amelyen a közlekedési kö l t ségek és a ba lese t i veszély k isebbek. A törekvés az kell legyen — 
és a t u d o m á n y o s és k u t a t ó m u n k á n a k is a r r a kell i rányuln ia — hogy a k ö z u t a k felismert 
népgazdaság i jelentősége a l a p j á n minél min imá l i sabbra legyen leszor í tható a nega t í v befolyá-
soló t é n y e z ő k hatása és ezá l t a l a gépkocsiközlekedés gazdaságossága f o k o z ó d j é k . 

A gépkocsi üzemköl t ségének a laku lása sok tényezőtől f ü g g , de azt lényegesen befolyá-
solja a p á l y a állapota is. 

Mive l az u t a k n a k az ú t - és a g é p j á r m ű kölcsönhatása köve tkez t ében üzemeltetés i 
köl tségbefolyásoló szerepük v a n , ami gazdaság i k iha tásokban je lentkezik , az ú t , m i n t a közút i 
közlekedés egyik fontos e leme, a szocial izmus építésében az a n y a g i gazdasági a lapok bizto-
s í tásának tényezője . E z é r t a z ú tügy i fe j lesz tés re vonatkozó t u d o m á n y o s m u n k a is m a már ter-
melő e rővé l e t t . 

A k ö z ú t i forgalom n a g y a r á n y ú és g y o r s ü t e m ű fe j lődése egyre i n k á b b igényli, hogy 
v izsgá lódása inkban úgy e lméle t i , mint g y a k o r l a t i téren s ú l y á n a k és f o n t o s s á g á n a k megfelelő 
helyet k a p j o n . Ez j u t k i fe jezésre a közlekedéspol i t ikai koncepc ióban is. 

A közlekedéspol i t ikai koncepció egyé r t e lműen megha t á rozza az ú thá lóza t fe j l esz tés 
tovább i i r á n y a i t és f e l a d a t a i t . 

A k ö z ú t i forgalom és az ú thá lóza t ö s szhang ja é rdekében a koncepció az ú thá lóza t fe j -
lesztésének célkitűzéseit a köve tkezőkben h a t á r o z z a meg: 

„ a z országos ú t h á l ó z a t fo lyamatos fe j lesz tése során gyors forga lmú u t a k (au tópá lyák 
és a u t ó u t a k ) létesítése, f igye lemmel az e u r ó p a i és a t ranz i t ( E és T jelű) u t a k r a vona tkozó 
nemze tköz i a ján lásokra ; a b e k ö t ő u t ak ép í t és i p rog ramjának befejezése; az u t a k n a k a va sú t i 
forgalom racional izálásával kapcsola tos k i é p í t é s e ; 

az országos ú t h á l ó z a t további korszerűs í tése , ennek so r án az ú t p á l y á k szélességének 
és t e h e r b í r á s á n a k növelése, t ek in te t t e l a n e h é z j á rművek f o r g a l m á n a k növekedésére ; a h idak 
és m ű t á r g y a k korszerűsí tése; 

a beveze tő és az á tke l é s i szakaszokon az ú t t e s t szélesítése, az á tmenő és a helyi forgalom 
lehető szé tvá lasz tása ; 

nagy fo rga lmú sz in tben i út - v a s ú t keresztezések h e l y e t t közút i alul- v a g y fe lül járók 
lé tes í tése ; 

a z ú tép í tés i és k a r b a n t a r t á s i t echno lóg iák korszerűsí tése, a fa j lagos r á f o r d í t á s o k csök-
ken t é se . " 

A célkitűzések v é g r e h a j t á s a é rdekében több i rányú fe j lesztés i m u n k a szükséges, a rész-
letes műszaki -gazdasági v izsgá la tok a l a p j á n megha t á rozo t t m é r t é k b e n és so r r endben . 

E n n e k a m u n k á n a k a keretében kell foglalkozni m i n d a z o k k a l a t u d o m á n y o s kérdések-
kel, a m e l y e k e t NEMESDY E . t a n u l m á n y á b a n a közúti s zakágaza t v o n a t k o z á s á b a n érint, de 
azokkal is , amelyek a v é g r e h a j t á s során mene tközben m e r ü l n e k fel és m a m é g nem l á t -
ha tók . 
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A KÖZÚTI K Ö Z L E K E D É S F E J L E S Z T É S É N E K A L A P K É R D É S E I 99-

A n n a k ellenére, hogy az u t ó b b i években számos elvi, elméleti kérdés megoldásáva l gaz-
dagodot t a k ö z ú t i szakágazat , mégis a műszak i - tudományos és gazdaság - tudomány i k u t a t á s o k 
sokaságára v a n szükség az e lkövetkező időszakban . 

U g y a n a k k o r indokolt megemlí teni , hogy az elmélet csak a k k o r vál ik anyagi h a t a l o m m á , 
ha szervesen összekapcsolódik a gyakor la t ta l , a lá v a n rendelve a g y a k o r l a t n a k , hűen tükröz i 
azt , a n n a k t apasz ta l a t a i r a épü l . Ezér t az o k t a t á s i , a t udományos k u t a t ó , t e r v e z ő m u n k a és a 
gyakorlat megfelelő, magasszervezectségű együ t tműködésének b iz tos í tása né lkülözhete t len . 

Ez e l sőrendű feltétele — megteremtése pedig alapvető b iz tos í téka — a n n a k , hogy az 
ú thá lóza t fe j lesz tése és f e n n t a r t á s a a közút i közlekedés s z e m p o n t j a i n a k a legmesszebbmenő 
szemelőtt t a r t á s a mellett , a legkorszerűbb és l eg fe j l e t t ebb technikai , technológiai megoldások 
fe lhaszná lásáva l az anyag- és m u n k a e r ő leggazdaságosabb igénybevéte lével t ö r t é n j é k . 

Fel ke l t e h á t készülnünk a közel- és t á v o l j ö v ő fe ladata i ra , ame lyeknek a l ap j a i t és kon-
tú r j a i t az u t ó b b i évek erőfeszítései nyomán és a z o k eredményeiként m e g t e r e m t e t t ü k s ame lyek 
már i smer tek és bízunk a b b a n , h o g y egyre i n k á b b elismerést is n y e r n e k . 

Ez az a lko tó munka n a g y pe r spek t ívá t m u t a t a közúti k u t a t á s n a k , k o r u n k b a n , a tudo-
mányos és t echn ika i f o r r ada lom korszakában , ame lyben a k u t a t á s n a k , termelő erővé kell 
válnia. É p p e n ezért van kü lönös jelentősége a k u t a t á s o k h a t é k o n y s á g á n a k , ame lynek k u t a -
tása , v izsgá la ta és elemzése é p p e n olyan fon tos f e l ada t , mint maga a k u t a t á s . 

A k u t a t á s o k ha t ékonyságá ra vonatkozó egyes vizsgálatok szer int a műszaki k u t a t á s o k r a 
ford í to t t m i n d e n for intnak k b . 20 for in t ta l ke l lene növelnie t á r s a d a l m i t i s z t a j ö v e d e l m ü n k e t , 
feltéve, ha he lyesen történik a fe ladat -k i tűzés , v a g y i s helyes cclra f o r d í t j á k az egyes f o r i n t o k a t 
és helyesen haszná l j ák fel az e redményeke t is. 

Az ú j gazdasági rányí tás i rendszerre való á t t é r é s s rk v o n a t k o z á s b a n ú j he lyzete t t e r em-
t e t t a k u t a t á s i tevékenységet f o l y t a t ó szervek, in téze tek vona tkozásában is. Ez az ú j sze rűség 
különösen a b b a n a legál ta lánosabb, legjel lemzőbb vál tozásban j u t kifejezésre, hogy a k u t a t ó 
intézetek z ö m e — jóllehet he lyesen — vál la la t i gazdálkodás t f o l y t a t . Ez a helyzet a közú t i 
k u t a t á s o k a t végző ku ta tó i n t éze t ek , ill. vá l la la tok esetében is, a n n a k ellenére, hogy a f e l a d a t a i 
jellegéből e r edően tevékenységét a lapvetően, sőt csaknem kizárólag az állami kö l t ségve tés 
f inanszírozza. 

É p p ezé r t indokolt „ k u t a t á s i f e l ada t " l ehe t annak vizsgálata és elemzése is, h o g y az 
ilyen ese tekben milyen gazdá lkodás i forma b i z to s í t ha t j a legelőnyösebben a k u t a t á s i m u n k a 
ha t ékonyságá t . 

A k ö z ú t i közlekedésben ú j u t a k építése és korszerűsítése me l l e t t igen je lentős szerepe 
van az u t a k f e n n t a r t á s á n a k . 

A f o r g a l o m biztonságos és lehetőség szer in t gazdaságos lebonyol í tása , v a l a m i n t az 
u t akban f e k v ő ha ta lmas ér ték megóvása é rdekében a meglevő u t a k f e n n t a r t á s a a l eg fon tosabb 
útügyi t evékenység . A vona tkozó gazdasági v izsgá la tok szerint a k ö z ú t i m u n k á k közül egy 
optimális h a t á r i g a f enn ta r t á s a l egha tékonyabb . Je len tőségé t b izony í t j a az is, hogy az országos 
úthálózat b r u t t ó értéke 55 mi l l iá rd forint , a m e l y n e k f enn ta r t á sá ra népgazdaságunk éven t e 
közel másfé l mil l iárd for in to t f o r d í t , de ez sem biz tos í t ja a forga lom ál ta l megk íván t sz intű 
fenn ta r tás i t evékenysége t . 

Az u t ó b b i években az ú t f e n n t a r t á s t e rü l e t én vég reha j to t t szervezet i módos í tás és je len-
tős gépál lományfej lesz tés az ú t f e n n t a r t á s i t e v é k e n y s é g a rcu la tá t a l apve tően m e g v á l t o z t a t t a . 
Az egyéni ú n . szakaszos ú t ő r i m u n k a lényegében megszűnt és az t f e lvá l to t t a a gépes í t e t t 
b r igádmunkavégzés , amely a korszerű ú t f e n n t a r t á s kifejlesztésének egyik előfeltétele. 

Az ú t f e n n t a r t á s i t evékenységben b e k ö v e t k e z e t t s t rukturá l i s vá l tozás , a munkaeszközök 
mennyiségi és minőségi fe j lesztése indokol t tá tesz i a fejlesztés ú t f e n n t a r t á s r a gyakoro l t h a t á -
sának sokoldalú műszaki és gazdaság i v izsgá la tá t , ú jszerű elemzési módszerek k i a l ak í t á sá t . 

Az e m l í t e t t vizsgálatok igazol ják az ú t f e n n t a r t á s i t evékenységnek egy opt imál is h a t á -
ron belüli ha t ékonyságának az összes t ípusú ú t m u n k á k között i elsődlegességét. E n n e k az op-
timális h a t á r é r t é k n e k vagy he lyze tnek a megha t á rozása , mondani sem kell, nem egyszerű fel-
adat . Az e t é r e n végzett k u t a t á s i vizsgálati módsze rek és e redmények továbbfe j lesz tése igen 
lényeges cé lki tűzése kell, legyen a k u t a t ó m u n k á n a k . De választ kell a d n i a r ra a kérdésre is, 
hogy a rendelkezésre álló eszközöknek a fe lhasználó szervek közöt t i megosztása az a d o t t szük-
séglet és l ehe tőség f igyelembevételével milyen t é n y e z ő k a lapján t ö r t é n j é k úgy, hogy az orszá-
gosan és t e r ü l e t i egységenként is a fo rga lommal a rányosan egzakt m ó d o n valósul jon meg. 

Összefoglalva az e l m o n d o t t a k a t megá l l ap í tha tó , hogy a k ö z ú t i közlekedés fej lesztésé-
ben igen t á g t e r e van a t u d o m á n y o s m u n k á n a k , hogy a fe lada tok eredményes megoldása 
alapos t u d o m á n y o s ku ta tó m u n k á t , elmélyült e lméle t i és gyakorla t i v izsgá la toka t , a t echn ika i 
és technológiai t apasz ta la tok rendszeres és á l landó gyűj tésé t , v a l a m i n t f igyelemmel kísérését , 
a meglevő t u d o m á n y o s és k u t a t á s i t apasz t a l a tok felhasználását és továbbfe j l e sz tésé t teszi 
szükségessé. 
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1 0 0 NEMESDY Y E R V I N 

K A J Á N B É L A : 

A közút i közlekedés fe j lődésében egyre n a g y o b b nehézséget j e len t a városokban és я 
külső ú tszakaszokon egyaránt a hálózat csomópontjainak nem megfelelő kia lakí tása . A rosszul 
k ia lakí to t t c somópon tok a jól k i é p í t e t t folyópálya szakaszok kapac i t á sá t igen nagy mér t ékben 
le ront ják . H á l ó z a t u n k o n már t ö b b o lyan csomópont t a l á lha tó , ahol a fo rga lmi dugulások m á r 
je lentkeznek. A kérdés megoldása a je lzőlámpás forga lomszabályozás a lka lmazásá t , v a g y a 
külőnszintű k iép í tés e lői rányzását k ívánná meg. 

A jelzőlámpás forgalomszabályozás kérdésében igen sok külföldi t u d o m á n y o s és forgalom-
technikai e r e d m é n y t i smerünk és v a n n a k olyan vá rosok is, pl. To ron tó , ahol j e lző lámpák 
százai t i r á n y í t j á k központ i s zámí tógép egységek. Ezek a központ i egységek a forgalom csomó-
pontonkén t i észlelése a lap ján a fo rga lmi igényeknek leg jobban megfelelő összehangolt sza-
bályozást b i z to s í t j ák . Az Útügyi Kutató Intézet is foglalkozik ezzel a kérdéssel, hogy a f i x 
periódusú j e l ző l ámpás szabályozás he lye t t a forgalom á l ta l i r ány í to t t j e lző lámpás szabályozás 
berendezéseit és a lkalmazási fe l t é te le i t kialakítsa és ezzel az ú t h á l ó z a t u n k olyan csomópont-
j a i n , ahol a fo rga lom nagyságában és i rányaiban igen nagy ingadozás t m u t a t , ennek a h a t é -
k o n y a b b szabályozás i rendszer a lka lmazásá t biztosí tsa . 

Külön m e g kellene v izsgálni az t a kérdést is, hogy a je lző lámpás szabályozás h e l y e t t 
mikor célszerű külőnszintű csomópontok kialakítását előirányozni. A je lző lámpás szabályozás 
közel kétszeres nyom-szükségle te a be- és kivezető ágakon a szabályozó berendezések beszerzési 
és üzemi köl tségei , a j á r m ű v e k megál l í tása fo ly tán je len tkező időveszteségek mind olyan té -
nyezők, amelyek a külőnszintű csomópontok k ia l ak í t á sá t a forgalom k i smér t ékű növekedése 
esetén is m á r e lőnyösebbé t ehe t ik , m i n t a je lzőlámpás szabályozással t ö r t é n ő kiépítést . I l y e n 
külőnszintű c somópontok k i a l ak í t á sa különösen a m a g a s a b b sebesség-igényű külső ú t szaka -
szokon lehet e lőnyösebb, ahol a kü lőnsz in tű kiképzés n a g y o b b helyigénye sem je lenthet a k a -
dá ly t . Ebben a t é m á b a n jelenleg a csomópoatok egyes elemeinek gazdaságos k ia lak í tására 
vonatkozó k u t a t á s t - v é g z ü n k , de a v izsgála tokat a f en t i kérdésre is k i kellene ter jesz teni . 

Az úthálózatfejlesztés módszereinek k ia lak í t ásában és azok a lka lmazásában már nemze t -
közi v i szony la tban is jelentős e r edményeke t é r tünk el. Részletes és a lapos metodika áll rendel -
kezésünkre, m e l y n e k segítségével a fe lado t t kérdésekre minden műszaki és gazdasági szempon-
t o t f igyelembe v é v e a d h a t u n k vá la sz t . Egyet len, b izonyos fokig v i t a t o t t része ennek a me to -
dikának a k ö z ú t i forgalom ú t v o n a l a n k é n t i előrebecslése, amely b izonyos mértékig a közú t i 
forgalom „ s t a t i k u s " szemléletének nevezhető. Nagyvárosok közút i közlekedése fej lesztésénél 
m á r kialakult egy olyan módszer , a m e l y a közlekedési igények felmérésén a lapul és a közleke-
dési igények v á r h a t ó a l aku l á sának „ d i n a m i k u s " v izsgá la tá t b iz tos í t ja . E n n e k a városi fo r -
galom v izsgá la táná l már e l fogado t t módszernek a te l jes ú thá lóza tunk vizsgála tánál való a lka l -
mazása igen é rdekes és igen sok e r edmény t ígérő k u t a t á s i fe lada t lenne. Í970. évben m e g t a r -
t andó közúti fo rga lomszámlá lás és az ahhoz kapcsolódó fo rga lomáramlás vizsgálat a módsze r 
a lkalmazásához szükséges k i indu ló ada toka t b iz tos í taná . Szükséges volna még. hogy e n n e k 
a forgalomtervezési módszernek országos hálózat i a lka lmazásához a megfelelő forga lomtech-
nikai és számí tás techn ika i e lőkészí téseket végezzük el. Ezen kívül m i n t m á r előző hozzászó-
lásomban e m l í t e t t e m , egy ú j , megfelelő kapac i t á sú e lektronikus számítógéppel fe lszerel t 
számí tóközpont lé trehozása is e lengedhete t lenül szükséges lenne. 

Tovább i o lyan terüle t , aho l igen sok k u t a t á s i f e l a d a t u n k van , a közúti forgalombiztonság 
kérdése. A k ö z ú t i közlekedési ba lese tek egyre emelkedő száma, a k ö z ú t i forgalom v á r h a t ó 
nagymér tékű emelkedése ebben a kérdésben igen sok felelősségteljes f e l ada to t ró ránk. Az 
Útügyi Kutató Intézet a közút i p á l y a geometriai e lemeinek és közút i közlekedési ba lese teknek 
kapcsola tá t egy k u t a t á s i t é m á b a n m á r részletesen vizsgál ta és foglalkozik az ú tpá lya b iz ton-
sági berendezéseinek megfelelő k ia lak í tásáva l . Az i t t en i e redmények a l a p j á n születtek m e g 
nagyobb b iz tonságot jelentő előírások a közutak tervezési i rányelveiben. Fon tos hangsúlyozni , 
hogy ezen a t e rü l e t en az Autóközlekedési Tudományos Kutatóintézettel e g y ü t t az eddigieknél 
sokkal szorosabb együt tes m u n k á v a l még igen sok f e l ada to t kell mego ldanunk . A f e l a d a t o k 
között kell szerepelnie a közlekedési balesetek n y i l v á n t a r t á s á n a k helyesebb módszerére, a 
balesetek t u d o m á n y o s szintű elemzésére vona tkozó módszerek k ia l ak í t á sának , a ba lese tek 
gazdasági ér tékelésére vona tkozó e l já rás megha tá rozásának és ú j a b b h a t é k o n y forga lombiz-
tonsági berendezések a lka lmazásának ku ta t á sa . 

L É V A I Z O L T Á N : 

K ö z t u d o m á s ú , hogy a népgazdaság egyetlen á g á t sem lehet a t u d o m á n y o k e redménye i 
nélkül fej leszteni . Ha az ipa r t , v a g y a mezőgazdaságot nézzük, o t t is a t u d o m á n y o k egész sora 
já ru l hozzá a p rob l émák megoldásához , az ado t t népgazdaság i ág fej lesztéséhez. 
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Nemesdy E. t a n u l m á n y a fe lsorol ta , hogy m e l y tudományok m ű k ö d n e k közre a közle-
kedés fej lesztésében. Ezeket sorra v é v e , illő, hogy első helyre egy v i szony lag f ia ta l t u d o m á n y t , 
a közlekedéstudományt tegyük, a m e l y m a g á t a közlekedési fo lyamato t v izsgá l ja , s olyan p rob-
lémakörökhöz szolgál tat mego ldásoka t , mint az ú thá lóza t - te rvezés , f o r g a l o m szervezés, for -
galom technika , szállításszervezés, kapac i t á s k ihasználás , a különböző közlekedési ágak koor -
dinációja s tb. 

A köz lekedés tudomány a z o n b a n szorosan e g y ü t t m ű k ö d i k más m ű s z a k i t u d o m á n y o k k a l , 
sőt néhány t á r s a d a l o m t u d o m á n n y a l is. 

A műszaki t udományok közü l a legrégebbi t rad íc ió i a közlekedés fej lesztésben az építés-
tudománynak v a n , főleg az út- és a vasútépí tés vona tkozásában , a t e rvezés tő l a kivitelezésig. 
Másik műszaki t u d o m á n y t e r ü l e t , a m e l y n e k u g y a n o l y a n jelentős s ze r epe van a közlekedés-
fej lesztésben, a gépészet, e lsősorban a járműgépészet, amely olyan ké rdésekke l foglalkozik, 
m i n t a j á rműfe j lesz tés , gyár tás és j a v í t á s , k a r b a n t a r t á s i technológiák s t b . 

A műszaki t u d o m á n y o k közü l fontos szerepe v a n még a közlekedésfej lesztésben a hír-
adástechnikának, a településtudománynak stb. 

A t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k közü l elsősorban a közgazdaságtudományra vá rnak n a g y 
fe lada tok a közlekedés fej lesztésével kapcsola tban , de szerepet k a p n a k o lyan t u d o m á n y o k is, 
m i n t pl. а jogtudomány, vagy a szociológia. Ez u t ó b b i n a k , a szociológiának jelentősége á l l a n d ó a n 
nő, s a szociológiának mind inkább f igyelembe kell v e n n e az au tomobi l i zmus életet, é l e t m ó d o t 
fo rmáló ha t á sá t , amely bizonyos nagyságrenden felül rendkívül erős. 

NEMESDY E . t a n u l m á n y a t ö b b tudományos problémakörre o s z t o t t a a ku ta tás i t e rü le -
teke t , amelyek természetesen n e m f e d h e t i k pontosan a közlekedés fe j lesz tésében köz reműködő 
t u d o m á n y o k a t , m e r t egyik-másik problémakör k u t a t á s a eleve ké t v a g y több t u d o m á n y 
ha táskörébe ta r toz ik . Míg az e lsőnek ve t t p rob lémakör , a g é p j á r m ű v e k szerkezeti műszak i -
t u d o m á n y o s kérdései jelentős m é r t é k b e n a gépészet területére e s n e k , addig a m á s o d i k 
p rob lémakörbe f e lve t t á t te rvezés i -ú tép í tés i ké rdések már több t u d o m á n y t e r ü l e t e t ér in-
t enek . 

A g é p j á r m ű v e k fejlesztésénél je lentkező főbb i r ányok és hazai f e l a d a t o k az a l á b b i a k b a n 
fogla lhatók össze: 

a) A gépészetre komoly f e l a d a t o k a t ró a forgalombiztonság növelése. A g é p j á r m ű v e k 
mene t t u l a jdonsága inak jav í tása n a g y m é r t é k b e n csökken the t i a ba le se t ek számát . A Jármű-

fejlesztési Intézetben elkészítet ték a hazai gyár tású kormányszcrvó t , a m i nemcsak a nehéz 
j á r m ű v e k k o r m á n y z á s á t könnyí t i meg , s ezáltal c sökkent i a vezető k i f á r adásá t , h a n e m a 
defektes j á r m ű k o r m á n y o z h a t ó s á g á t is biztosít ja, így á l ta la nagyon sú lyos balesetek e lőzhetők 
meg. A Csepel Autógyárban a légfékberendezés fejlesztésével fog la lkoznak . A g u m i g y á r i 
k u t a t ó k h a z á n k b a n is megkezdték a különböző t í p u s ú gumiabroncsokka l a kísérleteket , ső t 
m á r egyes speciális t ípusok g y á r t á s r a is kerültek. 

Eokozni kell a k u t a t á s t az au tóbuszok u t a s t e réve l kapcso la tban , s meg kell á l l ap í t an i , 
hogy miképpen lehe tne csökkenteni a balesetek sú lyosságá t ütközésnél a j o b b belső k iképzés-
sel, az ülések k ia lak í tásával stb. 

J o b b módszereke t kell k idolgozni a gépkocsik műszaki á l l apo t ának ellenőrzésére, m e r t 
ily módon is sok balesetnek elejét l ehe tne venni. 

b) Világszerte sokat f o g l a l k o z t a t j a a k u t a t ó k a t egy másik p r o b l é m a kör, a levegő-
szennyezés kérdése. Ismeretes, h o g y a budapest i levegő tú lzot tan s z e n n y e z e t t , ezt a z o n b a n 
m a még csak kisebb részben lehet az a u t ó k rovására í rn i , ellentétben m á s , főleg nyugati n a g y -
városokkal . Ez egyrészt a hazai au tomobi l i zmus p i l l ana tny i fe j le t lenségét , másrészt az ipar i 
és a fű tés i levegőszennyezés elleni véde lem e lmarado t t s ágá t m u t a t j a . M i n d k é t tényező azon-
b a n rövidesen megvál tozik , s a k k o r hazánkban sem mehe tünk el o lyan k ö n n y e n a k é t ü t e m ű 
moto rok és a Csepel-motorok füs tö lgése mellett! Az ellenőrzésről t e h á t m á r most á t kell t é rn i 
a cé l tudatos k u t a t á s r a , hogy időben kikerülhessük a veszélyt. 

A kérdés nagyon szerteágazó. V a n n a k , akik a megoldás t a mai m o t o r o k tökéletesí tésé-
ben is e lképzelhetőnek l á t j ák , ezek az égésjelenségek, a d u g a t t y ú kiképzés , a gázcsere f o l y a m a t 
s tb . vizsgálatára összpontos í t ják e r e j ü k e t . Mások v a l a m i gyökeresen ú j , v a g y talán n a g y o n 
is régi megoldásoka t keresnek. I smere t e s , hogy az au tómobi l izmus ő s k o r á b a n hosszú ideig 
egyenlő eséllyel f u t o t t versenyt a belsőégésű motor , a gőzmotor és a v i l l amos motor, s csak 
a húszas években dől t el a belsőégésű motor elsőbbsége. Mostanában v i szon t mintha ez az 
elsőbbség veszélybe kerül t volna. N e m csak a v i l lamos au tók d i v a t n a k lá tszó fe lvi rágzására 
kell gondolnunk, (az e lekt ro technika korszerű e r edménye i alapján v a l ó b a n komoly v e t é l y -
t á r s a t jelent) , h a n e m a gőzmotorok öt le tének felelevenítésére is. 

A t e rmod inamika l egú jabb eredményei , az ú j szerkezeti a n y a g o k , reálissá t e t t é k a 
belsőégésű moto rná l j obb m u t a t ó k k a l rendelkező gőzmotorok k i a l a k í t á s á t . Ennek a levegő-
szennyezés szempont j ábó l azért vo lna jelentősége, m e r t i t t a tökéletes égés sokkal k ö n n y e b b e n 
megvalós í tha tó . 
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c) H a z á n k b a n szinte n a g y o b b jelentősége l enne egy h a r m a d i k p rob lémakörnek , a 
zajkérdés vizsgálatának, min t k ü l f ö l d ö n . Mi ugyan i s egyedülállóan m a g a s fokán ál lunk a gép-
j á r m ű v e k dieselesítésének. Sehol i l y e n a r ányban n e m fu tnak d iese lmotoros j á r m ű v e k , m i n t 
ná lunk , s a mi d iese l -motor ja ink a leghangosabb t í pusokbó l valók. N i n c s e n e k pontos a d a t a i n k , 
de t apasz t a l a tbó l t u d j u k , hogy a budapes t i u tca i z a j sok nagyváros u t c a i zajánál ke l l emet -
lenebb. Igaz u g y a n az, hogy az a l a p z a j kisebb, de egy-egy a u t ó b u s z vagy Csepel t e h e r a u t ó 
k imondo t t idegrombolás t okoz. 

d) A köve tkező i t t e m l í t e n d ő problémakör kapcsolódik az e lőzőhöz, sőt bizonyos mér-
ték ig a forga lombiz tonság ké rdéséhez is. Ez pedig az ergonómiai jellegű kutatások problémája, 
i l letve e k u t a t á s o k hiánya. A gépkocs iban ülők k é n y e l m e nem luxus ké rdés . Nemcsak a z a j r a , 
a kényelmes ü lésre vagy a k o r m á n y z á s megkönnyí tésére gondolok. E v e k óta va júdó p r o b l é m a 
az au tóbuszok, fő leg a városi a u t ó b u s z o k tengelykapcsoló jának, i l le tve vá l tóművének az a u t o -
mat izálása . T a l á n most már m e g o l d ó d i k a légrugózás kérdése. De — igaz, nem az I k a r u s z 
h ibá jábó l — o l y a n barbár , az egészség követe lményeive l élesen szembená l ló je lenségekkel is 
t a l á lkozha tunk , m i n t faülések b e é p í t é s e egyes pes t i au tóbuszokba . I l y e n esetek l á t t á n n a g y o n 
távol i óhaj p é l d á u l a légkondic ionál t autóbusz, a m i ped ig sok n a g y v á r o s b a n megszokott dolog. 

Olyan közszemléletet kel l t e h á t k ia lakí tani , amelyben az e rgonómia i köve te lmények 
f igyelembevéte le mind a k u t a t á s b a n , mind a t e rvezésné l tö rvényszerű . 

e) Végül m é g egy olyan p r o b l é m a k ö r r e kell f e lh ívn i a f igye lme t , amelynek a j e len tősége 
elsősorban gazdaság i okok m i a t t r e n d k í v ü l nagy. E problémakör : a gépjárművek karbantartásá-
nak a kérdése. A k u t a t á s t i t t k é t i r á n y b a n kell fokozn i , egyrészt a j á r m ű k o n s t r u k c i ó k k ia lak í -
tásához o lyan megoldást kell t a l á l n i , amely a k a r b a n t a r t á s i i g é n y t a lehető l egk isebbre 
csökkenti , más ré sz t magát a k a r b a n t a r t á s i t echno lóg iá t kell f e j l e sz ten i . Az első i r á n y b a n a 
já rműfe j lesz tésse l foglalkozó i n t é z e t e k n e k , g y á r a k n a k , továbbá a B M E Gép já rművek t an -
székének kell t evékenykednie , a m á s i k i rányban ped ig elsősorban az A T U K I - r a vá rnak k o m o l y 
fe lada tok . 

Ma m é g n e m egyérte lmű az , hogy a k ö t ö t t v a g y kötet len p á l y á s közlekedésnek van -e 
nagyobb pe r spek t í vá j a , hogy a v a s ú t i közlekedés az egységes köz lekedés i rendszernek a jövő-
ben is a l apve tő és legfontosabb t é n y e z ő j e marad-e v a g y sem? 

Azt m e g lehe t ál lapítani , h o g y mi volt t e g n a p és mi van m a , h o g y mi van n á l u n k és 
m i van a f e j l e t t e b b országokban, mi lyen a fe j lődés i r ánya i t t és m i l y e n o t t , s ha ezekből in-
du lunk ki, a k k o r távolról sem o l y a n egységes a k é p , ahogy azt Nemesdy E. t a n u l m á n y a vá-
zol ja . 

A közgazdászok szerint az automobilizmus nagyobb mértékben befolyásolja ma a minden-
napi életet, a társadalmi-gazdasági fejlődést, az emberek életmódját, mint a vasút befolyásolta 
annak idején. E z elsősorban o t t v e h e t ő észre, ahol az au tomobi l izmus m á r valóban k i f e j l ődö t t . 
Magyarországról ez még nem m o n d h a t ó el, ezér t ezeket a h a t á s o k a t i t thon csak k ö z v e t v e 
érezzük, i l letve ezek csak mos t kezdenek érvényesüln i . 

Ennél a megál lapí tásnál m é g fontosabb az autóipar népgazdasági struktúrát, technikai 
kultúrát, termelési színvonalat gyökeresen átalakító hatása. Gondo l junk csak a t ömeggyá r t á s , a 
fu tósza lagszerű gyá r t á s megszüle tésére , vagy o lyan iparágra , m i n t a z olaj ipar , gumi ipa r s tb . , 
amelyek sz intén mind az au tomob i l i zmusnak köszönhe t ik szü le tésüket és fe j lődésüket . E g y e s 
becslések szer int 15, más becslések szerint 20, sőt 3 0 % - a az ember i ségnek az automobi l izmussa l 
kapcso la tban végzi m u n k á j á t , v a g y i s az au tomobi l i zmus ad nekik k e n y e r e t . 

De ha m a g á t a közlekedési m u n k a m e g o s z t á s t nézzük a k ö z ú t és a vasút közö t t , a k k o r 
is a helyzet a következő . F e j e n k é n t évi 500 dol lár körül i nemzeti j ö v e d e l e m mellet t ( ide ta r -
tozik hazánk is) közúton b o n y o l ó d i k le a személyforgalom — s t a t i s z t i k a i át lagban — 5 5 % - a , 
va sú ton csak 4 5 % - a . A f e j l e t t e b b országokban ez az a rány még i n k á b b a közút j a v á r a to lód ik 
el: 1000 dol láros nemzet i j ö v e d e l e m n é l már 83%, 1200 dollárnál 8 7 % , 2000 dollárnál ped ig 9 5 % 
a közúti személyforgalom részesedése , nem az u t a s s z á m o t , hanem az u task i lométe r t (!) nézve . 

Az á ruszá l l í t ás v o n a t k o z á s á b a n hasonló az i rányzat . A k ö z ú t i gépjárműközlekedés 
% - o s részesedése a népgazdasági összes á ru tonnak i lomé te r t e l j e s í tménybő l nálunk és a v e l ü n k 
hasonló sz inten levő európai o r s z á g o k b a n csak 5 -r- 1 5 % ma még. U g y a n a k k o r a n á l u n k fej-
l e t t ebb o r szágokban mint pl. N y u g a t - N é m e t o r s z á g b a n , Be lg iumban , Franc iaországban m á r 
30 -h- 40% Ang l i ában 70%. 

Ezek a számok ö n m a g u k é r t beszélnek és ezeke t nem lehet e lhal lgatni . Ezér t N e m e s d y 
E . t a n u l m á n y á b a n e lőado t t akka l csak anny iban é r t e k egyet, h o g y az au tomobi l izmus fejlő-
dése va lóban n e m jelenthet i a v a s ú t e lsorvasztását . Mind a két fő közlekedési ágat fe j l esz ten i 
kell, s az élet c sak azt kénysze r í t i ki , hogy m i k o r melyiket kell v a g y lehet g y o r s a b b a n fej-
leszteni. 
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M É S Z Á R O S K O M Á R O M Y L Á S Z L Ó : 

A közlekedésfej lesztés időszerű kérdései a közú t i pálya v o n a t k o z á s á b a n k é t c sopo r tba 
fog la lha tók : 

Az első kérdéscsopor t a közú t i közlekedésnek a közlekedéspol i t ikai koncepc ióban meg-
h a t á r o z o t t ú j fejlesztési i r á n y a á l ta l a k ö z u t a k k a l szemben a közel i és távolabbi j ö v ő b e n 
t á m a s z t o t t követe lményei megha tá rozásá ra i r á n y u l . 

A más ik kérdéscsopor t pedig arra v o n a t k o z i k , hogy az í g y megha tá rozo t t köve te l -
ményeknek a közút i pá lya v o n a t k o z á s á b a n menny i ség i és minőségi t ek in te tben h o g y a n kell 
eleget t enni . 

Az első kérdés megválaszolása t u d o m á n y o s nyelven a futurológia, a tudományos jövőbe-
látás f e l ada tkö rébe , szorosabban értelmezve k ö z ú t i szaknyelven a forgalomelőrebecslés fel-
ada tkörébe t a r toz ik . H a b á r ezen a téren Magyarországon a t u d o m á n y o s mega lapozo t t s ág 
nemzetközi v i szony la tban is igen szélcskörűnek m o n d h a t ó , mégis fe lmerülnek el térő vélemé-
nyek a k i a l aku l t számítási , előrebecslcsi módsze rek t ek in te tében . A jövőbeni igények meg-
ál lapí tása szempon t j ábó l a l apve tően fontos, h o g y e kérdésben a k u t a t á s o k tovább i kiszélesí-
tésével, elmélyítésével a közlekedés-prognoszt ika i ada tok o lyan a lá támasz tás t k a p j a n a k , 
hogy megb ízha tó a l ap já t képezzék a te rvszerű fej lesztésnek. 

A v á r h a t ó köve t e lmények mennyiségi és minőségi kielégítésére vonatkozó másod ik 
kérdéscsopor t a t u d o m á n y o s f e l ada toknak igen széles terüle té t öleli fel. 

A mennyiségi igénykielégítés t ek in t e t ében első helyen áll és döntő szerepet j á t sz ik 
a közutak teljesítőképességének kérdése. E t e k i n t e t b e n , amin t az t NEMESDY E. t a n u l m á n y a 
i smer te t i , a k u t a t á s o k többfé le módszerrel fog la lkoznak . Az eddigi k u t a t á s o k e r edményekép -
pen mind haza i , mind nemzetköz i v i szonyla tban á l t a l á b a n k ia laku l t az a felfogás, h o g y az u ta -
k a t te l jes í tőképesség s z e m p o n t j á b ó l az évente 30, i l letve egyes h e l y e k e n 50 órán á t j e l en tkező 
ó ránkén t i fo rga lom mennyiségére — az úgyneveze t t mér tékadó ó ra fo rga lomra — kell mére tezn i , 
t udomásu l v é v e azt , hogy a l egnagyobb terhe lésű 30, illetve 50 ó r á n keresztül a m é r t é k a d ó n á l 
nagyobb fo rga lommennyiség csak akadá lyozo t t an , k i nem elégítő kö rü lmények k ö z ö t t bonyo-
l í tha tó le. A gyakor la t i a l k a l m a z á s során a z o n b a n gazdaságossági szempontból f e lve tőd ik 
a kérdés: indokol t -e ilyen r e l a t í v rövid időn ke resz tü l jelentkező terhelésre mére tezve épí ten i 
az u t a k a t ? A méretezési h a t á r é r t é k n e k , a m é r t é k a d ó órának a 30-ik, 50-ik, esetleg a 100-ik 
ó rában t ö r t é n ő megha tá rozása n e m csupán fo rga lomtechn ika i , h a n e m népgazdasági p rob l éma 
is, melynek megoldása kellő megfonto lás t igényel . Minthogy Magyarországon a forga lom 
fej lődésének a b b a n az i dőszakában vagyunk , a m e l y b e n az ilyen mére tezés i kérdések ú j ú t j a i n k 
tervezésénél , létesítésénél so roza tosan merü lnek fe l , fel tét lenül szükséges , hogy e b b e n , a köz-
lekedéspol i t ikai koncepció t e rv sze rű v é g r e h a j t á s a érdekében a l a p v e t ő fontosságú ké rdésben 
a t u d o m á n y o s mega lapozo t t ság elmélyítése, és a műszaki lag, forgalomtechnikai lag , gazdasági -
lag e g y a r á n t kellően a l á t á m a s z t o t t , egyér te lmű és ha tá rozo t t á l l á spon t k ia lakí tása mielőbb 
m e g t ö r t é n j é k . 

A n ö v e k v ő forgalmi igények egyre ú j a b b t u d o m á n y o s m e g o l d á s t igénylő p r o b l é m á k a t 
ve tnek fel az utak geometriai jellemzőinek k i a l a k í t á s á v a l k a p c s o l a t b a n is. 

I lyen p rob léma e lsősorban a gyors forga lmú u t a k , a u t ó u t a k , au tópá lyák ép í tésének 
kérdése, me lyek nagy fa j l agos létesítési kö l t ségükre tek in te t te l r e n d k í v ü l súlyos meg te rhe l é s t 
j e l en tenek a népgazdaságnak . Az ezirányú k u t a t á s i m u n k á k a műszaki -gazdasági megala-
pozot t ság kérdésével fogla lkozva a zava r t a l an fo rga lomáramlás és nagy te l jes í tőképesség 
a l ap ján igazol ják ennek a kor sze rű ú t t í p u s n a k a nagy forga lmú i r ányokban való időszerű-
ségét és gazdaságosságát , de a mega lapozo t t abb , és a gazdasági-pénzügyi szemlélet s z e m p o n t -
jából is kézze l fogha tóbb összehasonlí tó v iz sgá la tok módszerének kiszélesítése, k idolgozása 
s ezál tal a j e len tős jövőbeni f e l ada tok b i z to sabb megalapozása ezen ku ta tások t o v á b b i ki-
t e r jesz tésé t és elmélyítését igényl i . 

Az autópálya csomópontok és a vegyesforgalmú utak csomópontjainak k i a l a k í t á s á v a l 
kapcso l a tban elért t u d o m á n y o s e redményeke t u g y a n c s a k t o v á b b kell fejleszteni. A fo rga lom 
növekedésével kapcso la tban u g y a n i s ú j a b b mego ldandó p r o b l é m á k merül tek fe l a csomó-
pon tok gyors í tó és lassító s á v j a i n a k , összekötő r á m p á i n a k k i a l ak í t á sáná l is. 

A szállítási idők és szállítási költségek j e l en tősége a közút i közlekedésben egyre fokozó-
dik. A gazdasági ha tékonyság i vizsgálatok k i a l a k u l t módszerei, me lyek egyes v o n a t k o z á s o k -
ban gazdasági körökben még v i t a t o t t a k , t o v á b b i vizsgála tot , megerős í tés t , módos í t á s t , i l letve 
kiegészítést igényelnek. Az üzemköl tségek ké rdésében egységesek az ál láspontok. A baleseti 
köl tségek számí tá sa azonban r endk ívü l p r o b l e m a t i k u s lévén, m é g n e m nyer t m e g n y u g t a t ó 
és sú lyának megfelelő mego ldás t . Az időköl tségek f igyelembevéte le tek in te tében is v a n n a k 
még eltérő fe l fogások, bár a vé lemények v i lágszer te egyre i nkább a b b a az i rányba t e re lődnek , 
hogy n e m indokol t kü lönbsége t tenni a k ü l ö n b ö z ő t u l a j d o n b a n levő j á r m ű v e k f o r g a l m a , 
t ovábbá a h é t k ö z n a p o k és ü n n e p n a p o k forga lma k ö z ö t t . Nem a l a k u l t még ki megfelelő módszer 
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az u t a k fej lesztésével a környeze tnek a gazdasági fe j lődésére gyakorolt poz i t ív ha tás számí-
t á s b a vétele t e k i n t e t é b e n . Igen f o n t o s ku ta tás i f e l a d a t a gazdaságosság vizsgála tával k a p -
cso la tban ezen összefüggések f e l t á r á sa , fo rmulákba ön t é se és gyakorlat i fe lhasználásra a lka l -
m a s s á tétele. 

Az útpályával szemben t á m a s z t o t t igények is megnöveked tek . Megnövekede t t és k é t -
ségtelenül t o v á b b növekszik a k i f e j t h e t ő sebesség, a fc rga lombiz tonság s az utazási k é n y e l e m 
i r á n t i igény. Mivel beha tóan fogla lkozik az ú t p á l y a f e l ü l e t e k érdességének kérdésével, k i -
egészítésül csupán a r r a szükséges f e lh ívn i a f igyelmet , hogy a sebességek megnövekedésével 
kapcso la tban egyre fon tosabb szerep j u t a nagy sebességek melletti érdességi kö rü lmények 
megha tá rozásának , az ezzel kapcso la tos mérési m ó d s z e r e k k ia lak í t ásának , t ovábbá , és n e m 
uto lsó sorban, a megfelelő érdességű burko la tok készí tés i t echno lóg iá jának . Jelenlegi mérés i 
módszereink á l t a l á b a n 60 km/óra , kivételesen m a x i m u m 70 — 80 k m / ó r a sebességig tesz ik 
l ehe tővé a mérések végreha j t á sá t . Korsze rűbb ú t j a i n k o n k i fe j te t t 100 km-en jóva l fe lü l i 
sebességekre f igye lemmel célszerű o l y a n módszerek kidolgozása, melyek a biztonság érdeké-
b e n ilyen nagy sebességek mellet t is a lka lmasak az érdesség megál lap í tásá ra . 

A pályafelület egyenetlenségének leküzdése t e r é n e lér t e redmények továbbfe j lesz tése 
n e m c s a k u tazáskénye lmi , de gazdaságossági szempontbó l is szükséges, mégped ig nem c s u p á n 
a felület helyes k ia lak í t ása , h a n e m a pályaszerkezet megfelelő t e h e r b í r á s á n a k b iz tos í tása 
ú t j á n is. Ennek é rdekében fej lesztésre v a n szükség m i n d a felületi egyenet lenség mérésére 
a lka lmas szerkezeteknél , mind pedig az ú tbu rko la tok épí tésének, illetve az építés ellenőrzésé-
n e k módszereinél. 

Az aszfaltburkolatok szerkezetében az összetevők minőségének, a b i t u m e n a d a g o l á s u a k 
és f i l leradagolásnak, a különböző technológ iáknak , v a l a m i n t a ha tékony tömör í t é snek a fe lü le t 
érdességére gyakoro l t befolyását megfele lő k u t a t á s o k , empir ikus összehasonl í tó v izsgá la tok 
ú t j á n meg kell á l l ap í t an i . A tömör í t é s t e rén egyes á l l a m o k b a n előtérbe ke rü lő ú j t ípusú t ö m ö -
r í tés i módok — gondolok i t t v a s t a g a b b aszfalt t eherv ise lő szerkezetek egy rétegben v a l ó 
tömörí tésére — eredményességét célszerű lenne hazai v o n a t k o z á s b a n is megvizsgálni . T u d o m á -
n y o s fe lada tként j e len tkez ik ezzel kapcso la tban az i zo tópos tömörség méré s bevezetésének 
megvizsgálása az aszfal t ré tegek tömörségének gyors és ha tékony ellenőrzése é rdekében . 

Meg kell e m l í t e n e m végül az utak téli forgalombiztosításával k a p c s o l a t b a n egyre j o b b a n 
e lő té rbe kerülő ú j f e l ada toka t . A t é l en is nagy m e n n y i s é g ű és a lehetőséghez képest j e l en tős 
sebességű forgalom m a már h ó m e n t e s , illetve j é g m e n t e s pá lyafe lü le teke t igényel. E n n e k 
b iz tos í tásá ra az eddigi ku ta t á sok e r e d m é n y e k é p p e n f ő b b ú tvona la ink n a g y részén bevezet >sre 
k e r ü l t a pá lyafe lü le t sózása s ezál ta l az ún. fekete p á l y a biztosítása. Ezze l a tevékenységgel 
kapcso la tban ké t k o m o l y probléma v á r megoldásra: egyik az ú tpá lyaszerkeze tek , másik a gép-
j á r m ű v e k védelme a sózó anyagok k á r o s behatása ellen. A tudományos f e l a d a t o k egy részének 
a sózó anyagok különfé le b u r k o l a t o k r a , b u r k o l a t t í p u s o k r a gyakorolt h a t á s á n a k részle tes 
és megbízható v izsgá la tá ra , másrészének az egyes b u r k o l a t f a j t á k o n , f ő k é n t a be tonburko la to -
k o n a só ha tásá ra előálló károsodás megakadá lyozásá ra v a g y csökkentésére szolgáló módszerek 
k u t a t á s á r a kell i r ányu ln i . Természetesen egyidejűleg t ö r e k e d n i kell o lyan módszerek , e l j á rások 
kikísérletezésére is, melyek a j á r m ű v e k védelmét szo lgá l ják . 

— A közúti t e r ü l e t e n jelentkező n é h á n y időszerű k u t a t á s i fe ladat fe lvázolása érzékel te t i , 
h o g y milyen j e len tős szerep vár a közlekedéstudományra, a közlekedésfej lesztés ú j i r á n y a i n a k 
t u d o m á n y o s mega lapozásáná l . E z e k n e k a f e l ada toknak az ellátása még n e m elegendő s n e m 
b iz tos í t j a kellő e r edménnye l a k i t ű z ö t t célok elérését. N e m elég a k u t a t á s i fe lada tok t u d o m á -
n y o s megoldása, a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k összefoglalása. Gondoskodni kel l arról — s a t u d o -
m á n y o s terüle ten m ű k ö d ő szakemberek feladata ez — h o g y az elért e r e d m é n y e k gyakor l a t i 
a lka lmazha tósága is kellően elő legyen készítve. E n n e k érdekében a t u d o m á n y o s e r edménye -
k e t közérthető s a t u d o m á n y o s szak te rü le t en kívül m ű k ö d ő gazdasági szakemberek s z á m á r a 
is világos, h a t á r o z o t t és meggyőző m ó d o n kell összefoglalni. A lényegesebb időszerű p r o b l é m á k 
nagy részénél u g y a n i s csak ilyen m ó d o n lehet a t u d o m á n n y a l és a t u d o m á n y eredményeivel 
szemben ma még s o k h e l y ü t t fennál ló b iza lmat lanságo t és idegenkedést t u d o m á n y o s a laposság-
gal és a t u d o m á n y tekin té lyével l eküzden i s a s zub jek t ív megítélésen a l apu ló fejlesztési m ó d -
szerek helyet t a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k va ló ravá l t ásá t , a t udomány megbecsülésé t a s köz-
lekedés szakszerű, gazdaságos fe j lesz tésé t biztosí tani . 

T Ő Z S É R I S T V Á N : 

A közúti közlekedésben a m o z g á s három főa lko tó-e lemnek: az e m b e r n e k , a j á r m ű n e k 
és a környezetnek a jelenléte, egysége, és kölcsönös egymás rau t a l t s ága mel le t t , illetve k a p -
cso la táva l valósul meg . Az egyes e lemek között m e g h a t á r o z o t t összefüggések és kölcsön 
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hatások lé teznek . Ezek mennyiségi és minőségi sz ínvonala jelentősen megha tá rozza a köz-
lekedés lebonyol í tás i foká t . 

NEMESDY E. t a n u l m á n y a bevezető része polemizál azokkal a h ibás nézetekkel, me lyek 
az egyes közlekedési ágazatok he lyé t , szerepét t évesen fogalmazzák meg. É p p e n ezért a helyes 
állásfoglalásai kiegészítéseképpen fe le t t e indokol t elvi rendszerbe foglalni a közúti g é p j á r m ű -
közlekedés s a j á t o s vonásai t . 

1. A közú t i gáp já rműköz lekedés szerves része az ossz- (egye temes) közlekedésnek. 
Ez a megá l lap í tás a r ra u ta l , hogy megha t á rozo t t törvényszerűségek me l l e t t időszakonként , 
f e l ada tonkén t , országonként , te rmészetesen vá l tozón , de bele kell i l leszkednie az egységes 
közlekedési munkamegosz t á sba . 

Lényegében alágazat szerepét töl t i be, így a tervezési rendszere, gazdálkodási f o r m á j a , 
stb.-re v o n a t k o z ó a n kimerí t i , i l le tve igényli az a l ágaza t funkciójából e redő társadalmi , i l le tve 
gazdasági i smérveke t . 

2. A közlekedés termelő f u n k c i ó j a fo ly tán a közút i közlekedés, m i n t alágazat is érték-
termelő. A haszná la t i érték képzésében helyettesíthető használati értéket hoz létre, de rendelkezik 
(kizárólagos) használati érték képzésű tevékenységgel is, vagyis t evékenységének e redménye-
képpen önálló használa t i é r ték-képző funkció ja is van . 

a) Az önállóság kifejezésre j u t azokban a tevékenységi körökben , amelyek csak köz-
ú ton o ldha tók meg. 

b) Szerves része az egye temes közlekedésnek, ami azt jelenti , hogy kapcsolódik az egyéb 
közlekedési ágaza tokhoz , min t rész-szektor . Ez a kapcso la ta egyre szélesedik. 

c) U j szükségletek kife jezője és kielégítője is. Az autómobi l izmus e l te r jedése v i lág tenden-
cia. A gyorsabb mozgás a kevesebb ráfordí tás i idő és a helyhez kö tö t t s ég tő l való e lszakadás-
b a n fejeződik ki t u l a jdonképpen a tá rsada lmi igény. 

3. Módosult és sajátos igényekkel jelentkezik a népgazdaság egyéb ágaival szemben ( t e rmelő 
és nem-te rmelő szektorokkal egya rán t ) . E kapcso la tok , illetve igények reális (opt imál is) 
jel lemzőinek fe l t á rá sa és rendszerezése a közúti k u t a t á s o k egyik fő fe l ada t a . 

4. A maga sajátos területén használati többletértéket hoz létre. 
A haszná la t i több le té r ték kifejezésre j u t a b b a n is, hogy t a g a d j a a korábbi f o r m á k a t , 

elveket és a r á n y o k a t , amelyek az egyetemes közlekedési m u n k a m e g o s z t á s b a n a korábbi idő-
szakokban k i a l aku l t ak . 

5. Fej lődés i ü t eme gyors. Ez kifejezésre j u t a fejlődés meredek t rend jében , a m e l y 
t rend lényegesen eltér az egyéb népgazdasági ágaza tok , vagy a lágazatok fej lődési jel lemzőitől . 

A fo r r ada lmi vál tozások a közút i közlekedésben egyút ta l jelzik, pon tosabban vissza-
tükrözik a technikai forradalom eredményeit. Magyarországon a következő 15 — 20 évben vá l i k 
a közúti gép já rműközlekedés tömegszerűvé , így a fo r rada lmi jelzők az e lkövetkezendő 15 — 20 
évre reá l i saknak tek in the tők . 

6. A közú t i gép já rműköz lekedés eltérően a több i közlekedési a l ágaza t tó l a t á r s a d a l m i 
és egyéni kapcsolódás , illetve a közlekedésben való részvétel ú j fo rmái t t e r e m t i meg. A v a s ú t , 
a ha jó , a repülés esetében a rész tvevő csupán u tas . A közú t i közlekedés lé t rehozza a t á r s a d a l m i 
( tömegközlekedés) mel le t t az egyéni közlekedést is, m i n t ú j formát . 

Ennek az ú j f o rmának lényeges vonása, hogy a 
a) közú t i gép já rműköz lekedésben az ember nemcsak utas , h a n e m dolgozik is, pl. gép-

kocsit vezet , k a r b a n t a r t s tb. ; 
b) a t á r s a d a l m i jövedelem fe losz tásának ú j a r á n y a i t teremti m e g ; 
c) az egyéni jövedelmek fe lhaszná lásában is ú j a r ányok jönnek lé t re (gépkocsi vásá r lás , 

üzemanyagszerv íz , alkatrész s tb . fe lhasználás fo ly tán) . 
A t á r s a d a l m i kapcsolatok ú j vonásai a l a t t é r t j ü k , hogy a közút i közlekedésben rész t -

vevő egyén különböző ú j kapcso la toka t hoz létre és ezeket tar tóssá teszi (gépkocsi vásá r lás , 
közlekedésben való részvétel s tb . ) . 

7. E l t é rőek , illetve s a j á to sak technológiai jellegzetességei. 
8. A több i közlekdési ágaza t tó l eltérően ú j , i l letve sa já tos vo"nás a szervezeti és f u n k -

cionális szé t tagol t ság a t evékenységben a tu l a jdon-v i szonyokban és a szervezet tségben. 
9. A k ö z ú t i közlekedés eszközeinek jellege he terogén . Különböző t í p u s ú a k és ka tegór iá -

j ú a k a j á r m ű v e k , különbözőek az u t a k , különbözőek az egyéb eszközök. 
Az ágaza t fejlesztésének t u d o m á n y o s jellegű alapkérdései közül különösen f o n t o s a k 

t ovábbá az egye temes (egységes) közú t i közlekedés fe j lődésének és fe j lesz tésének t á r sada lmi , 
gazdasági h a t á s a i n a k és kö lcsönha tása inak k u t a t á s a és vizsgálata. 

Az egység hangoz ta tása n e m csupán jelszó, h a n e m igen szigorú szükségszerűség, me ly -
nek nem kellő értékelése, p o n t o s a b b a n a gyakorla t i m u n k á b a n tör ténő e lhanyagolása , k o m o l y 
h ibák e lkövetésének vá lha t for rásául . A k u t a t á s és a fe j lesztés az alapelvek egységes ér te lmezé-
sét és a lka lmazásá t tételezik fel a s z a k t u d o m á n y o k és az összefoglaló t u d o m á n y o k végzői tő l 
egyarán t . 
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NEMESDY E . t a n u l m á n y a is u t a l a közút i közlekedéshez kapcso lódó s z a k t u d o m á n y o k 
viszonylag f i a t a l vol tára , ez ny i lvánva ló , hiszen m a g a az ágazat is f i a t a l , különösen a haza i 
t apasz t a l a toka t illetően. 

A v a s ú t i közlekedésben az egység megha t á rozása , i l letve érvényesí tése v iszonylag 
egyszerűbb fe l t é te lek mellet t v a l ó s u l t meg ( technológiai jelleg, szervezet tség, eszközazonos-
ság stb.). 

A közúti közlekedés területén a gyorsabb fejlődés jellemezte és jellemzi az egyes szaktudomá-
nyok, tudományágak kialakulását, illetve fejlődését. Lassúbb ütemű viszont az összefoglaló a t ö b b 
elem kö lcsönha tásán alapuló tudományok, illetve tudományágak fejlődése. 

Egyes vona tkozások h a z a i művelésében m o n d h a t n i még csak a kezdeti l épéseket 
t e t t ü k meg, h o l o t t ezek szükségessége hasonlóan fon tos és nem e lhanyagolha tó . 

Ezek a következők: 
a) A társadalom fejlődése és a közúti közlekedés fejlődésének kölcsönhatásai (a szükséges 

és a lehetséges mér tékének megfogalmazása) . 
b) A közúti közlekedés fejlődésének hatásai és kölcsönhatásai a társadalom szféráiban 

(fogyasztás, j övede lem ú j r a e losz tás , fogyasztási a r ányok e l to lódása , ú j szükségletek ki-
elégítése s tb . ) . 

c) A k ö z ú t i közlekedés/оЬЬ közgazdasági-műszaki kategóriái azok mozgástörvényeinek és 
kölcsönhatásainak kutatása az előrebecslések, prognózisok és v á r h a t ó t e rvvá l tozások kidolgozá-
sához megfelelő tudományos a l a p nyú j tás é rdekében . 

d) Az összetartozó, azonos színvonalú paraméterek kutatása és k imunká lása a h á r o m fő 
alkotón tú l te rmészetesen az idődimenziót is f igye lembe véve. 

e) Az ember részvételével, szerepével foglalkozó tudományok m i n d szélesebbkörű be-
kapcsolása. 

A k ö z ú t i közlekedés s o k i r á n y ú összetet t tevékenysége és kapcsolódása f o l y t á n a 
tudomány-szervezéstől is igen ös sze t e t t erőfeszítést követel meg. 

Mivel a m a g y a r közút i közlekedés j á r m ű v e i n e k egy részét haza i , nagyobb részét impor t -
ból biz tosí t ja , a kérdés-felvetés b izonyos v o n a t k o z á s o k b a n tú lnő a haza i kereteken. 

A j á r m ű k o n s t r u k c i ó k k a l szembeni k ö v e t e l m é n y többek k ö z ö t t ké t fő i r á n y b a n fogal-
mazható m e g : 

a) Lényegesen növelni kell a járművek és fődarabok élettartamát és üzembiztonságát, 
továbbá csökkenteni a javítási és karbantartási ráfordításokat. 

b) Növelni kell a járművek balcsetbizlonsági pa raméte re i t . 
K u t a t á s i e redményeink a z t b izonyí t ják, h o g y a hazai g é p j á r m ű v e k (de felelősséggel 

megfoga lmazha tó ez a megá l l ap í t á s az összes szocial is ta országra is) a nem kielégítő minőség 
és konst rukció fo ly tán rövid élettartammal és a szükségesnél sokszor ta nagyobb ráfordítással 
üzemelnek. 

E n n e k k ö v e t k e z m é n y e k é n t a közúti közlekedés a szükséges mértékűnél sokszorta nagyobb 
létszámot foglalkoztat, t o v á b b á nagy mennyiségű álló és forgóeszközt köt le, i lletve haszná l fel. 

A kons t rukc iók a lape lve inek módos í tásáva l és a gyár tás technológiák sz ínvona lának 
növelésével a j á r m ű g y á r t á s t e r ü l e t é n ugrásszerű j a v u l á s t lehet és kell a következő években 
előirányozni, me lynek h a t á s a k é n t a közlekedésben a faj lagos m u t a t ó k j avu lásáva l az egységnyi 
közúti t e l j e s í tményre eső élő és ho l tmunka r á f o r d í t á s o k b a n lényeges meg taka r í t á soka t lehet , 
illetve szükséges elérni. 

Ezé r t 
— a k u t a t ó - fejlesztő a p p a r á t u s o k k í v á n t színvonalú, m é r t é k ű és i rányú növelésére 

kell t ö r e k e d n ü n k , 
— gondoskodnunk kell a r ró l , hogy a kons t rukc iós e lvek, a gyár tás és üzemel t e t é s 

költségeinek opt imál is elérésére i rányul janak , 
— t o v á b b kell fe j leszteni az ipari és közlekedési k u t a t ó és fe j lesz tő bázisok koo rd iná l t 

és kétoldalú e g y ü t t m ű k ö d é s é t . 
A balesetbiztonság ' t á r s a d a l m i ügy. A b iz tonság i k ö v e t e l m é n y e k nem kellő sz in tű és 

mértékű a lka lmazása a j á r m ű v e k gyár tásában hason ló , illetve ana lóg a ha tékonyság m e g nem 
értésével, t o v á b b az anyag i ká rokon t ú l m e n ő e n sok emberi t r a g é d i á n a k egyik okozó ja . 

E z é r t fokozni kell m i n d a hazai, mind az i m p o r t á l t g é p j á r m ű v e k pr imér és szekundér 
biztonságát . 

E n n e k megoldásához: 
— a r á n y a i b a n és v o l u m e n é b e n növelni kell a biztonsági köve t e lményeke t mega lapozó 

és továbbfe j l e sz tő k u t a t ó m u n k á t ; 
— f o k o z n i kell a k ö z v e t l e n balesetbiztonsági t evékenységen tú l , az egészségvédelmi, 

zaj- és g á z á r t a l m a k csökken tésé re irányuló k u t a t á s o k a t is. 

Műszaki Tudo mány 42, 1969 



A VÁROSI KÖZLEKEDÉS ÉS AZ URBANIZÁCIÓ EGYES 
KÉRDÉSEI 

SZABÓ D E Z S Ő 

A KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Az urbanizáció , t e lepü lés és közlekedés kölcsönhatásai . A foglalkozásbeli e l to lódások 
és az u rban izá lódás . Az egyén i közlekedés előretörése és h a t á s a a városok t e rü le thaszná la t i 
módjá ra . A városi közlekedési módok a r ányvá l t ozá sának befolyásolási lehetőségei; az e l ju tás i 
sebesség kérdései . A mene t i r ány í t á s . Az egyéni és a tömegközlekedés pá lyá inak e lválasz tása . 
A kétféle közlekedési mód fe j lődés i viszonyai. A gyalogosforgalom problémái a modern város -
ban. A vá rosközpon t — a leg in tenz ívebb cé l forga lmú terüle t — megoldás i lehetőségei. A városi 
zöldterüle tek és a mai város i közlekedés. Közlekedés és városesz té t ika . 

1. Urbanizáció , település és közlekedés kö lcsönha tása 

Az emberiség l é t s z á m á n a k növekedésével és az ember i lét fej lődésével 
együt t j á r az emberi t evékenység m ó d j a i n a k a vá l tozása is. A t evékenység 
vál tozása és a vele j á r ó s t ruk turá l i s t á r s a d a l m i á t a l aku lá s a települések r end-
szerét is m e g v á l t o z t a t t a . Megvál tozot t a régi idők decent ra l izá l t te lepülések-
ből álló t e lepü léshá lóza ta , megvá l tozo t t t e h á t az ember i ség elhelyezkedésé-
nek té rbe l i rendszere is (1. ábra.) 

A régi térbeli r endsze r re a mezőgazdaság n y o m t a rá a bélyegét : ez az 
akkori te rmelés i v i szonyok mellett decentra l izá l t t e lepüléshá lóza to t k í v á n t 
meg. Az akkor i ipari és egyéb t evékenység székhelyei nagyrész t a vá rosok 
vol tak , de ezek nem é r t é k el a mai vá rosok n a g y s á g r e n d j é t . 

Az ipar i fo r rada lom a termelési v i szonyok d ö n t ő vá l tozásáva l az i pa r r a 
kezdte á the lyezni a h a n g s ú l y t . A g y á r i p a r már k o n c e n t r á l t a b b te lepülés t 
k ívánt meg , az ipari ü z e m e k koncent rác ió ja pedig a l akosság koncen t rác ió j á t . 

Az eddigiekben i s m e r t e t e t t f o l y a m a t h o z csa t l akozo t t az ipari t e v é k e n y -
ségen k ívü l a sokszor c sak „egyéb" címszó a la t t összefoglalható t e v é k e n y -
ségek koncen t rác ió ja is. 

A vá rosok térbel i rendszere régen igen egyszerű vo l t , minden t el lehe-
t e t t gyalog érni, ilyen szempontból az időnek nem vo l t nagy jelentősége. A 
térbeli r endszer megvá l tozásáva l , vagy i s a t ávo l ságok növekedésével — az 
időbeli rendszer is megvá l tozo t t . E n n e k je lentőségéhez a m u n k a végzésében, 
a gépek á l t a l is d ik tá l t fegyelemnek és rendszerességnek megfelelően, mos t 
már az idő jelentősége is csa t lakozot t . A te lepülések időbeli rendszerének 
megszervezéséhez vá l t szükségessé a te lepülésen belüli — korához m é r t e n — 
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rendszeres személyforgalom is, m iu t án éppen a közlekedés az a pont , ahol a 
t é r foga lmát az időé v á l t j a fel . 

E l j u t o t t u n k t ehá t a város i közlekedés p rob l émá jának h á r m a s gyökeréhez: 
— az ember i tevékenységgel , e redményeive l s tb-vel foglalkozni a 

szociológia és a g a z d a s á g t u d o m á n y o k h i v a t o t t a k , i t t v a n az a lap ja 
— a te lepülési m ó d n a k , ami t a t e l epü lé s tudomány h i v a t o t t t á rgya ln i , 
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1. ábra. A város i lakosság s z á m á n a k a lakulása 1800 ó ta . — V: világ, EU : E u r ó p a , H : Magyar-
ország (mai t e rü le t ) , D: Németország , F: F ranc iaország , GB: Anglia , USA: Amerikai 

Egyesül t Ál lamok 

— a települési v i szonyok ál tal a d o t t térbel i p r o b l é m á k időbeli meg-
o ldha tóságáva l a köz l ekedés tudománynak kell foglalkoznia. 

Bár az eml í t e t t h á r m a s ki indulás a l ap j a i t mindig szem előtt kell t a r -
t a n u n k , p r o b l é m á n k n a k f ő k é n t a köz lekedés tudományi vona tkozása i t k íván-
j u k ér inteni . L á t n i fog juk azonban , hogy a t e l epü lé s tudomány i , e lsősorban 
a városépí tési p rob lémák á l l andóan kapcso lódnak . 

T u d o m á s u l kell a z o n b a n venni azt is, hogy a közlekedési szükséglet 
megfelelő sz in ten való b iz tos í tása erősen v isszaha t a te lepülésre , illetve a vá -
rosépítésre. A mai kor városrendezésének ezér t erősen közlekedési beál l í to t t -
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ságúnak kell lennie, nehogy a városlakó e m b e r — akiért m i n d e z tör ténik — 
he lyvá l toz ta t á s i igényeinek n e m megfelelő kielégítésétől s zenved jen . 

Mindezeket a f e l a d a t o k a t a jelenben, de a jövő é r d e k é b e n kell megol-
d a n u n k . T e k i n t s ü k tehá t á t a ki indulást , a X X . század v á r o s á n a k a n a p j a i n -
kig k ia lakul t he lyzeté t : 

— az ember i t evékenységi módok k ö z ö t t i arány á ta lakulófé lben v a n , 
a fej lődés az u r b á n u s elem növekedésének i r á n y á b a halad (1) 

— a te lepülések belső s t r u k t ú r á j a egy előző korszak t á r s a d a l m i igényei-
nek megfelelően alakul t ki, de a mai v i szonyoknak kell megfelelnie . A s t r u k -
turá l i s á t a l ak í t á s legalább is évtizedes je l legű folyamat és éppen a legkri t i -
kusabb he lyeken , a vá rosközpon tokban — f ő k é n t kul turál is ér tékeik mia t t — 
igen nagy á ldoza tokka l j á r . E z a probléma különösen az eu rópa i vá ro soka t 
ér int i közelről. Az így k ia l aku l t rendszeren be lü l kell az időprob lémát megol-
dani úgy, hogy a városi l akosság növekvő s z á m ú úticéljaihoz a minimális idő , 
igénybevételével jusson el. A pa radoxon o t t adódik , hogy a legnagyobb idő -
igénybevéte l re éppen azokon a helyeken v a n szükség, ahol a legtöbb u t a z á s 
bonyolódik le: a városok belső részeiben, v i s z o n t it t e redményez ik a s t r u k -
turál is v iszonyok a legtöbb közlekedési nehézséget . 

A vázol t helyzetben kel l a közlekedési kérdéseket megoldani . A közle-
kedés kérdései kétfelé vá lnak : a városon k ívü l i és a vá roson belüli kapcsola-
t o k n a k a kérdéseire . A város i élet m indennapos kérdéseivel a városon be lü l i 
közlekedés v a n közvetlen kapcso la tban , ez az , ami a v á r o s l a k ó mindennap i 
életének része. A város a z o n b a n nemcsak l akó- , hanem m u n k a h e l y is és h a -
z á n k b a n is á l ta lános az a kép , hogy a városok munkahe lye inek száma n a g y o b b , 
m i n t az ak t í v lakosság s záma . E z t a m u n k a e r ő h i á n y t á l t a l á b a n a vá roskör -
n y é k lakossága póto l ja és — részben az ipa r i koncentráció köve tkez tében — 
ez a fo lyama t egyre jobban előrehalad. I l y e n módon a k é t a lapvető (város i 
és távolsági) közlekedési ág közé egy ú j a b b , á l ta lában i n k á b b a városi köz le-
kedésre hasonl í tó közlekedési ág, a vá roskörnyék i közlekedés is bekapcso-
lódik. 

I t t közbeve tően csak a n n y i emlí tendő meg, hogy h a z á n k b a n a v a s ú t 
u tasa inak 4 0 % - a utazik dolgozó bérlettel és, bogy a 30 k m a la t t i távolsági i 
u tazások a r á n y a 52 % ; a l iazai távolsági au tóbuszköz lekedés átlagos u t a z á s i 
hossza csak 14 k m . A személyautó-u tazások hosszainak megosz lása is hason ló 
képe t m u t a t (2. ábra) . 

T u d o m á n y o s v o n a t k o z á s b a n a városi közlekedés t á r g y a l á s a meglehe-
tősen elkülönül a távolsági közlekedés kérdése i tő l ; a vá roskö rnyék i közleke-
dés ebből a szempontból — m i u t á n az u rban izá lódás á l ta l d i k t á l t t evékeny-
ségről van szó — inkább a város i , mint a távolsági köz lekedés körébe t a r -
tozik. 

A kétféle a lapvető közlekedési ág k ö z ö t t i kapcso la tok legerősebbek a 
műszaki t u d o m á n y o k t e r ü l e t é n ; a t e lepü lés tudományok t e r é n a t ávo lság i 
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közlekedés az ország ( reg ioná l i s ) r e n d e z é s , a városi köz lekedés a v á r o s r e n -
dezés t u d o m á n y o s a l a p j a i r a — a szoc io lógiá t s tb . b e l e é r t v e — t á m a s z k o d i k . 
A városi köz l ekedés t és a v á r o s k ö r n y é k i köz lekedés t t e h á t egyarán t a z u r b a -
niszt ika szé lesebb t u d o m á n y k ö r é b e ke l l b e á l l í t a n u n k . Sze repé t az u r b a n i s z -
t i k á n be lü l — annak e l l e n é r e , hogy az öncé lúságot a l e g h a t á r o z o t t a b b a n el 

20 W 60 80 100km 
2. ábra. Az u t a z á s i hosszak a l a k u l á s a , MÁV: а M Á V teljes f o r g a l m á b a n (1966), AUT: a B u d a -
pesti M Á V A U T teljes f o r g a l m á b a n (1962), S Z G K : az USA egész személyautóforga lmából 

s z á m í t o t t ada tok (Ötvenes évek) 

kell u t a s í t a n u n k , — n ö v e k v ő n e k és e g y r e i nkább meghatározó jellegűnek kell 
m e g í t é l n ü n k , erre v o n a t k o z ó a n k o r u n k l egneveze t e sebb u r b a n i s t á i t idéz-
h e t j ü k . 

K ö z b e v e t ő l e g e m l í t j ü k meg, hogy a közlekedés t e r é n a nehézségek föld-
ra jz i s z e m p o n t b ó l m e g o s z l a n a k . A n e h é z s é g e k t ú l n y o m ó része a v á r o s k ö z -
p o n t o k b a n je len tkez ik (3. áb ra ) . 

H a á l l a városokra a z a megá l l ap í t á s , hogy a m ú l t b a n lé tesül tek, v i s z o n t 
a mai f o r g a l m i igényeit k e l l k ie lég í ten iük , akko r f o k o z o t t a n áll ez a l e g r é g i b b 
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részükre a v á r o s k ö z p o n t r a , a m i f ö l d r é s z ü n k v á r o s a i b a n t ö b b n y i r e középkor i , 
ső t sokszor m é g r ó m a i e r e d e t ű . Az igények és k ie lég í tésük k ö z ö t t a d i szhar -
món ia é p p e n i t t a l e g n a g y o b b . A nehézségek a l e g u t ó b b i i dők r o b b a n á s s z e r ű 
fe j lődése — a m á s o d i k közlekedés i f o r r a d a l o m , az a u t ó k e l t e r j edése — k ö v e t -
k e z t é b e n e g y é b k é n t a k k o r is f e n n á l l n á n a k , h a a v á r o s k ö z p o n t j a i n k t ö r t é n e -
t e s e n a X X . s z á z a d h ú s z a s éve iben a l a k u l t a k v o l n a ki . A v a l ó s á g a z o n b a n 
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3. ábra A városközpont sebességcsökkentő ha tása . Budapes ten , 1968. t avaszán , személy-
autóval végzett felvételek. — Vas tag vonal: sebesség, vékony vonal: keresztmetszeti forgalom-

felvételek adata i 

az , hogy — k e v é s k ivé t e l t ő l e l t ek in tve — l egkésőbb a X I X . s z á z a d vége fe lé 
m á r k i a l a k u l t a k . 

A v á r o s i k ö z l e k e d é s t u d o m á n y műve lő i r e sú lyos f e l a d a t o k h á r u l n a k , 
h o g y elő ne á l l j o n az a Victor Gruen á l t a l „Unstadt"-пак n e v e z e t t t e lepülés-
f o r m a , m e l y „ k ö z p o n t n é l k ü l i és ezér t k u l t ú r a n é l k ü l i t e r ü l e t , m e l y e n a f o r -
ga lom á l ta l e l t ö m ö t t u t a k és a u t ó p á l y á k h a l a d n a k á t . " [2] 
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A v á r o s i köz lekedés tudomány — a t e l epü lés tudományhoz hason lóan — 
sok elvet s t b - t a lak í to t t k i , ezek keresztülvi te lére azonban lényegileg ké t köz-
lekedési m ó d áll rendelkezésre : az egyén i és a tömegközlekedés . A ké t köz-
lekedési m ó d o t p á r h u z a m o s a n keli a lka lmazn i . Az így k ia lakul t dua l izmushoz 
csat lakozik a gyalogforgalom is, így i n k á b b t r ia l izmusról beszé lhe tünk . Az 
egyéni közlekedési eszközök számára szolgáló ú t h á l ó z a t és vele e g y ü t t a gya-
logú thá lóza t kiépítése né lkü l a legkisebb települést sem lehet elképzelni . H a 
személyszál l í tó j á r m ű v e k n e m is v o l n á n a k , a teherszál l í tás t és a k o mmu n á l i s 
j á r m ű v e k forga lmát a k k o r is le kel lene bonyol í tan i . A tömegközlekedés vi-
szont a v á r o s i élet né lkülözhete t len ve l e j á ró j a , nélküle — legalábbis bizonyos 
nagyságrend i te lepülésektől kezdve — a város funkc ió i t nem lehe t kielégí-
teni. T é n y , hogy a k é t közlekedési m ó d közöt t versenyszerű je lenségek lép-
nek fel. Az egyéni közlekedési eszközök mellet t a fő érv a függet lenség és a 
kényelem, va lamin t az a t é n y , hogy a személyau tók száma á l l andóan növek-
szik — a m i ugyanekkor a sebesség csökkenésé t is okozza és emel le t t csaknem 
m e g o l d h a t a t l a n vá rakozás i p r o b l é m á k a t ve t fel. A tömegközlekedés fő érve 
a szolgá l ta tás i jelleg, a nagyobb te l jes í tőképesség ( főként mennyiségi szem-
pontból) és az, hogy a rendelkezésre ál ló kor lá tozo t t r í tfelületet gazdaságosan 
használ ja fel . Kétségte len , hogy m i n d e n i k érvnek v a n a lapja , de az is, hogy 
ezek ö n m a g u k b a n még n e m döntőek. 

A k é r d é s települési vona tkozása i t röviden elemezve, az a l ább i követ -
keztetésre j u t h a t u n k : a városok l akosságának foglalkozása gyakor la t i l ag 
csak a Fourastié-féle szekundér és a t e rc i é r szektorhoz ta r toz ik [1]. A szekun-
dér szek to r munkahe lysűrűsége ( d u r v á n 100 m u n k a h e l y h e k t á r o n k é n t ) kisebb, 
mint a t e r c i é r szektoré. (Budapes t v á r o s k ö z p o n t j á b a n 500, L o n d o n b a n 1300 
m u n k a h e l y hek tá ronkén t . ) A modern technológia — pl. a fu tósza lagon való 
gyár tás — az ipari m u n k a h e l y e k n a g y részének egy szintben va ló elhelye-
zését köve t e l i meg. Terüle t igénye t e h á t fa j lagosan is, abszolút é r t ékben is 
növekszik. Előállhat t e h á t olyan he lyze t is, hogy az ipar te rü le t a szekundér 
foglalkozási ág csökkenése ellenére is növekedn i fog — ez a közlekedési háló-
zat és t e l j e s í tmény növelését teszi szükségessé. 

A te rc ié r szektor munkahe lysű rűsége igen n a g y és koncen t r á lódásá ra 
— pl. az i roda -magasépü le t ek te r jedéséve l — a lehetőségek nagyok . A koncent -
rálódás t e rmésze t sze rűen fokozza a t e r ü l e t fa j lagos közlekedési igényét is, 
másként foga lmazva : a területfelhasználás módja forgalomkeltő tényezőként is 
felfogható. A város te rü le te t — vele e g y ü t t a közlekedési há lóza to t — ez a 
szektor á l t a l á b a n nem növel i , legfe l jebb akkor , ha egyes elemei — pl. a ke-
reskedelem — kifelé t e lepülnek . ( E n n e k h a z á n k b a n még nem l á t j u k jelét és 
ez a f o l y a m a t — úgy l á t sz ik — az u t ó b b i időkben meggyengül t . ) 

M i u t á n a foglalkozási stb. célú u t a z á s o k el lenkezője a l akó te rü le t re irá-
nyul, n e m kétséges, h o g y közlekedési szempontból a laksűrűség, illetve a 
lakóterület beépítési módja is döntő hatású. 
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A ritka — pl . családiházas — beépítésű lakóteriilet i nkább az egyéni köz-
lekedésnek kedvez, a sűrű beépítés i n k á b b a tömegközlekedésnek. E n n e k fordí-
t o t t j a is érvényes, h a a közlekedési mód alakul k i előbb és ez f o r m á l j a a tele-
pü lés t : a személyau tó inkább a szuburbánus , a tömegközlekedés inkább az 
u r b á n u s te lepülésmód elősegítője. Mindenesetre t é n y az, hogy a te lepülések-
nél ké t ú j a b b foga lom jelent meg: az eddigi kompakt (teljesen u r b á n u s ) város , 
v a l a m i n t a szétszórt ( szuburbánus) város , vagy te lepülés . K o r u n k ú j település-
f o r m á j á b a n , a köze lmú l tban t a r t o t t I I . Országos Városépítési Tanácskozá-
son is soka t szereplő agglomerációban rendszer in t m indke t t ő előfordul . A k é t 
ú j a b b fogalom v iz sgá la t á t mel lőznünk kell; csak megemlí tem, hogy a szub-
u r b á n u s város o lcsóbb épületei és te lekárai el lenére igen súlyos gazdasági 
p r o b l é m á k a t t a r t a l m a z . 

A t e l e p ü l é s t u d o m á n y n a k — különösen a k é t ex t rém te lepülés forma 
pé ldá j ábó l k i indulva — egyre i n k á b b t ek in t e t t e l kell lennie a r ra , hogy külö-
nösen a k o m p a k t v á r o s t a két a l ap ra j z i d imenz ióban nem lehe t megoldani , 
h a n e m egyre n a g y o b b szerepe lesz a h a r m a d i k d imenziónak , a magasságnak . 
Az eddigi há rom dimenzió mel le t t , különösen a szétszórt vá rosná l még egy 
dimenzió , az idő is egyre nagyobb súllyal lép fel . A város te l jes té r - időrend-
szere alapos t u d o m á n y o s v izsgála t ra szorul és e b b e belejátszik a közlekedési 
mód is, ez u tóbbi , m i n t a mennyiségre v isszaható minőségi t ényező szerepel. 

H i b a volna a z o n b a n a közlekedési mód megvá l a sz t á sának a kérdésé t 
csak a lakó- és m u n k a h e l y i fo rga lomban vizsgálni . Az u tazások nagy részét 
nem ilyen céllal b o n y o l í t j á k le. Az „ e g y é b " foga lommal je l lemezhető u t azá -
sok és az ilyen u t a z á s o k n a k az e l leni rányú, a lakóhely felé i r ányuló p á r j a i 
egyre i n k á b b t é rnek á t az egyéni közlekedési eszközökre. E n n e k a jelenség-
nek n e m térbeli , h a n e m időbeli és gazdasági h a t á s a i v a n n a k . A tömegközle-
kedésben a kétfé le u t azás i igény a rány-e l to lódásáva l a csúcsforgalmak meg-
m a r a d n a k , a közbenső hul lámvölgyek azonban mélyülnek, vagyis végered-
m é n y b e n a csúcs és az átlag közö t t i eltérés növeksz ik . Ez a jelenség — az 
a r á n y t a l a n k ihaszná lás köve tkezményekén t — gazdasági szempontbó l ked-
vezőt len és nem l e h e t a gazdaságosság é rdekében a t e l j es í tmény csökkenté-
sével — más szóval r i t k á b b közlekedéssel — kor l á t l anu l ellensúlyozni. E b b e n 
az ese tben ugyanis az el jutási sebesség csökken — meglehetősen nagy u tazás i 
távolságig — a gyaloglás sebességét alig m e g h a l a d ó szintre. Az ilyen jelen-
ségek kü lönösképpen a r i tka lakosságú t e r ü l e t e k e n léphetnek fel. 

Meg kell j e g y e z n ü n k , hogy hasonló a r ány t a l anság i p r o b l é m á k a d ó d n a k 
a t ú l nagy , te l jesen homogén ha szná l a tú t e rü le t ekné l is, különösen ha környe-
ze tük tő l izolál tak. E n n e k ex t r ém példái l ennének az ún. a lvó-városok, me-
lyek csak l akó te rü le tbő l á l lnának, v a g y egy v á r o s o n belül a t ú l nagy lakóte-
rü le tek . Az ilyen t e rü l e t ek a m u n k a i d ő kezde t eko r gyakor la t i lag k iürü lnek 
és k i h a l t a k k á v á l n a k , forgalmuk alig van . Vegyes funkc ió jú t e rü l e thaszná la t 
ese tén a forgalmi igény f luk tuá lá sa nem ilyen erős , sőt a ké t i r á n y igénybe-
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vétele sem vál ik o lyan h a t á r o z o t t a n el, m in t a homogén te rü le t fe lhaszná lás 
ese tében. Ez a s zempon t erősen a n a g y t e r ü l e t ű , t ú l z o t t a n homogén terület -
fe lhasználás i mód ellen szól. A vá ros r ekons t rukc iókná l erre a s zempon t r a 
fe l té t lenül t e k i n t e t t e l kell lenni. 

A városok térbeli rendszere tehát nem fe l té t lenül csak a távolság útján hat 
az idörendszerre, i l letve ezen á t a közlekedési igények kielégítési m ó d j a i r a . 
E z t az u tóbb i t , m i n t l á t t u k , gazdasági megoldások is erősen befo lyáso l ják . 

2. A városi közlekedési m ó d o k 

A városi közlekedési módok megosz lásában tudomásu l kell venn i azt 
a t é n y t , hogy az egyéni közlekedés vonzóereje növekszik . A m a kerékpár -
v a g y m o t o r k e r é k p á r - t u l a j d o n o s a i n a k ál landó törekvése , hogy személyautó-
tu l a jdonossá v á l j a n a k , ugyanis a l akosság más ka tegór iá i is erre tö rekszenek . 
H a z á n k b a n ma kb . minden 17. h á z t a r t á s h o z (a h á z t a r t á s o k 6 % - á h o z ) t a r to -
zik egy személyautó , illetve kb . m i n d e n ötödikhez (a ház t a r t á sok 20%-ához) 
egy személygép já rmű . A te l í tődés t k b . h á z t a r t á s o n k é n t egy személygép-
kocsi ér tékénél v á r h a t j u k . (Ma pl. F r anc i ao r szágban a ház t a r t á sok 40, Olasz-
országban 20, Angl iában 3 3 % - á b a n v a n személygépkocsi.) 

Meg kell a zonban közbeve tően emlí teni azt is, hogy az au tósú rúségen 
nem a lakosság számára , hanem az ország te rü le té re vet í tve , v a g y a tel je-
s í tmény-sűrűsége t vizsgálva E u r ó p á b a n sú lyosabb helyzete t t a l á l u n k , min t 
az USA-ban . Az U S A ilyen sűrűsége 8,4 szgk/1000 km 2 , pl. Ausz t r i áé 12; ha-
zánké 2,0 szg jmű/km 2 , a m o t o r k e r é k p á r o k a t is beszámí tva kb. 7 szg jmű/km 2 . 
Az ú thá lóza t r a ( távolsági u t ak ) v o n a t k o z t a t v a : U S A 12, Magyarország 5 
szgk /km; a m o t o r k e r é k p á r o k a t b e s z á m í t v a : 20 szg jmű/km. Az USA-ban 
1 k m ú t r a évi 200 000 kocsikm esik, az N S Z K - b a n 450 000, s tb . 

Az e l m o n d o t t a k b a n csak azzal fog la lkoz tunk , hogy mennyi g é p j á r m ű r e 
s z á m í t h a t u n k , az u t a k a t azonban csak a ténylegesen használt g é p j á r m ű v e k 
veszik igénybe. Mások azonban a m o t í v u m a i a g é p j á r m ű megvéte lének és 
ismét más m o t í v u m a i v a n n a k a g é p j á r m ű h a s z n á l a t n a k (d imenzió ja : km /év), 
ami az u t a k és a pa rko lók kiépí tését szab ja meg. Ezeke t a m o t í v u m o k a t ma 
még nem i smer jük megfelelően, gazdasági és szociológiai a l ap ja ik még sok 
v izsgála t ra szorulnak . 

A személyau tók ter jedése köve tkez t ében természetes , h o g y a tömeg-
közlekedés megítélésénél egyre t ö b b szó esik az a t t r ak t iv i t á s ró l . E n n e k meg-
ítélése t e rén igen n a g y óvatosságot kell t anús í t an i . Olyan s z u b j e k t í v ténye-
zőnél, min t a vonzóerő , meglehetősen szélsőséges szempontok é rvényesü lnek : 
a személyau tó kénye lme , mint egyik és a közlekedési vál la la tok vé leménye , 
min t a másik szélsőség. Amint a szolgál ta tás i jel legű és az ipari je l legű tevé-
kenységek minőségi sz int jéről g y a k r a n meg lehet á l lapí tani , az i t t f o k o z o t t a n 
m u t a t k o z i k ; a személyau tó min t iparc ikk úgyszó lván évenként n y ú j t va lami 
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ú j a t és a z t kellő p r o p a g a n d á v a l t u d a t o s í t j a is. A kénye l em ké rdésében— lega-
lább is a kocsin belül — egyre k e d v e z ő b b megoldásokat nyú j t . U g y a n e k k o r 
a tömegközlekedés t ö b b n y i r e semmi p ropagan d á t se in f e j t ki, sőt á l t a l ában 
még az u t a s t á j é k o z t a t á s legelemibb köve te lménye inek sem tesz eleget. Egyá l t a -
lában n e m indokola t lan az a vé lemény, a m i t i t teni l á toga t á sako r egy USA-beli 
vezető közlekedési s z a k e m b e r fe j t e t t k i : az o t tan i tömegközlekedés a személyau-
tóval s z e m b e n a harco t n e m közlekedési síkon vesz t e t t e el, hanem o t t , hogy a 
s zemé lyau tónak van kereskedelmi p r o p a g a n d á j a — a tömegközlekedésnek 
pedig n incs — és nem is volt . 

Tárgyi lagosság k e d v é é r t meg ke l l eml í tenünk, hogy az egyén i közle-
kedés Achil les-sarkáról , a várakozás (parkolás) p r o b l é m á j á n a k megoldásáró l 
— kü lönösen nálunk, aho l ez a kérdés még nem ége tő — nem sok szó esik. 
Az a t t r a k t i v i t á s azonban az időnek is függvénye . A h o g y az egyéni közlekedés 
fej lődik — növekszik a parkolás p r o b l é m á j á n a k a s ú l y a is, nem csak a hely-
keresési nehézségek, h a n e m a parkolás i d í jak köve tkez tében is. A parkolás i 
p robléma fontosságát az ú j városrészekre és a vá ros r ekons t rukc iók ra nézve 
egya rán t megfelelően kel l értékelni. A parkolási p r o b l é m a e lőbb-u tóbb liazai 
v á r o s a i n k b a n is az ú t h á l ó z a t k a p a c i t á s á t határoló t ényezők so rába lép. A 
nehézségek végül is oda vezetnek, h o g y az u tas nem t u d j a az ú t i cé l j á t megfe-
lelően megközel í teni és ezzel a személyau tó a t t r a k t i v i t á s á n a k egyik f ő ténye-
zője, a ház tó lház ig szál l í tás elve s zenved ká r t . 

A tömegközlekedés a t t r a k t i v i t á s a i nkább ott é rvényesülhe t , a h o l külön 
pá lyá t l ehe t biztosí tani számára . E r r e viszont inkább a nagyobb v á r o s o k b a n 
van lehetőség. ( I t t n e m c s a k a g y o r s v a s u t a k r a gondolunk , hanem pl. az autó-
buszokra is.) Az au tó te l í t e t t ség f o k á n a k t e h á t az a t t r a k t i v i t á s r a is e rős ha tása 
van . A j ö v ő r e nézve mindenese t re va lósz ínű , hogy az a u t ó t u l a j d o n o s o k egyre 
növekvő tömegére nézve a tömegközlekedés csak a k k o r lesz a t t r a k t í v , ha az 
a u t ó t u l a j d o n o s sa já t kocs i j á t va l ame ly ok miat t n e m t u d j a igénybe venni 
— t e h á t főleg a lakó- és munkahe ly k ö z ö t t i fo rga lomban . I lyen m ó d o n azon-
ban a t ö b b i családtag t u d j a a kocsit a munka idő k ö z b e n valamely m á s célra 
használni , a m i ismét m á s — főleg p a r k o l á s i — ké rdéseke t vet fel. 

Ké rdés , hogy mire a telí tődés e lő reha lad , milyen t endenc iák f o g n a k még 
előtérbe kerü ln i az a t t r a k t i v i t á s megí té lése szempon t j ábó l . Amit e lőre lát-
h a t u n k , az annyi , hogy a személygépkocsi-sűrűség n ö v e k e d n i fog, de a növe-
kedés a h a s z n á l a t m é r t é k é t , sőt t a lán m é g a haszná lha tóság mér téké t is befo-
lyásolni f o g j a . 

N y u g o d t a n m o n d h a t j u k , hogy h a z á n k b a n ez a ké rdés , melynek a lap ja i 
szociológiai t e rmésze tűek , még igen a l apos vizsgálatot igényel. 

Gyakor la t i l ag három szemé lyau tó -ka t egór i á t kell megvizsgálni : a személyi t u l a j d o n -
ban levő, a m u n k á l t a t ó i t u l a j d o n b a n levő és a köz fo rga lmú j á r m ű v e k e t . A v izsgá la toka t a jövő-
ben ilyen m ó d o n kell végezni; a ké t utóbbi k a t e g ó r i á n a k a szokásos , „á l lami" f o g a l o m k é n t 
való összevonása nem ad megfelelő képet. 

K ö z b e v e t ő e n megemlí tendő, hogy a k e r é k p á r és m o t o r k e r é k p á r p r o b l é m á k a t szándéko-
san nem v izsgá l juk , legalábbis a távolabbi j ö v ő szempont j ábó l n e m . A kerékpárosokból egyre 
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n a g y o b b a rányban lesz mo to rke rékpá ros ; egy bizonyos au tósűrűségnél — k b . 30 lakos/szgk 
— pedig a m o t o r k e r é k p á r o k száma is csökkeni kezd. A k i a l aku l tnak t e k i n t h e t ő helyzetben 
t e h á t már csak k i v é t e l k é n t marad ke rékpá r - vagy m o t o r k e r é k p á r f o rga lom. 

A köz lekedés ind iv iduá l i s v a g y ko l l ek t ív megoldása n e m ve the tő fe l 
a l t e r n a t í v a k é n t — a cél csakis egységes v á r o s i közlekedési r e n d s z e r lehet — 
b á r a v á r o s n a g y s á g a ke t tő k ö z ö t t i a rány t e r ő s e n be fo lyáso l j a . (4. ábra.) 
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4. ábra. Az egyéni- és a tömegközlekedés i eszközök k ö z ö t t i forgalommegoszlás nagy személy-
autó-sűrűség ese tén . — Felső á b r a : a te l jes vá ros te rü le t r e [13], alsó á b r a : a városközpont ra 
vonatkozó ada tok [14 ].Mindkét á b r á n : T — tömegközlekedés i eszk őzökkel , SYGK — személy-

a u t ó k k a l lebonyolí tot t fo rga lom. 

Ma m á r r é g m e g h a l a d o t t á l láspont a s z e m é l y a u t ó t l u x u s n a k t e k i n t e n i , 
de — u g y a n í g y — t ú l z á s n a k b i z o n y u l t az az á l l á spon t is, m e l y a tömegköz le -
k e d é s t m e g h a l a d o t t n a k t e k i n t i . 

A város i s z e m é l y f o r g a l o m olyan n é l k ü l ö z h e t e t l e n s zo lgá l t a t á s a az u r b á -
n u s életnek, a m i t m i n d k é t köz lekedés i m ó d t e k i n t e t é b e n m e g kell o l d a n i . 
T u l a j d o n k é p p e n ké t fé le f o k o z a t r ó l van szó, t i . h o g y a s z o l g á l t a t á s egyik m ó d -
n á l csak a p á l y á t és t a r t o z é k a i t jelenti ( s zemé lyau tó ) , m á s i k n á l a j á r m ű v e t 

1 2 3 U millió 
lakos 

Műszaki Tudomány 42, 1969 



A VÁROSI K Ö Z L E K E D É S ÉS AZ U R B A N I Z Á C I Ó EGYES K É R D É S E I 1 1 7 

és a te l jes üzemlebonyol í tás t is ( tömegközlekedés). A he lyes fejlesztés célja 
az a r á n y o k jó megte remtése : m i n d k e t t ő t a l e g h a t é k o n y a b b módon kell al-
ka lmazni . 

A közlekedés egyik legfőbb célja az időmegtakarítás, ez t legbiz tosabban 
az eljutási — és nem az utazási — sebesség jellemzi. Mindké t közlekedési m ó d 
legnagyobb el jutás i sebességét csak megfelelő arányok b e t a r t á s a esetén lehet 
b iz tos í tani . A modern vá ros i közlekedéstervezésnek — a fo rga lomtechn ika 
szegregációs elvét tel jes m é r t é k b e n f igye lembe véve — a lka lmaznia kell az 
egyéni és a tömegközlekedés e lvá lasz tásának az elvét a k i sebb települések-
ben is. (Pl . kü lön au tóbuszsávok az u t a k o n és a csomópontokon) . 

A személyautó-közlekedés terén az t kell f igye lembevenni , hogy az el-
ju tás i sebesség kifej téséhez szükség v a n a r ra , hogy az u t a z á s végén je len t -
kező parko lóhe ly keresés ne t a r t s o n — szélső esetben — t o v á b b , min t m a g a 
az u tazás . A szegregáció e lvé t i t t is keresz tü l kell m a j d v inn i , az ú t pá lya-
jellegét az állomási jel legtől el kell vá lasz tan i , más szóval a várakozó j á r m ű -
vek kérdésé t gyökerében — és nem admin i sz t r a t ív eszközökkel — nieg kell 
oldani. 

A tömegközlekedés t e rü le t én igen sok tényező é rvényesü l , ami — sa j -
nos — egyre inkább az ind í t ás i időközök növelése i r á n y á b a n h a t és az a t t r a k -
t iv i tás t veszélyeztet i : 

— az, hogy egyre n a g y o b b befogadóképességű j á r m ű v e k e t kell közle-
ked te tn i , nemcsak gazdaságossági , l ianem u taskénye lmi s zempon tbó l is, 

— a növekvő közút i fo rga lomban n e m lehet tú l sű rű közlekedést fenn-
t a r t a n i , 

— kis laksűrűségű, ill. cé lpontsűrűségű te rü le teken a fo rga lmat csök-
kenten i kell , de mégis f e n n kell t a r t an i , 

— az egyéni közlekedés sok u t a s t e lhódí t , 
— a személyze th iány s tb . 
A tömegközlekedés és az egyéni közlekedés a t t r a k t i v i t á s á n a k kérdésé-

nél az e l ju t á s i sebesség kérdése i t is v izsgá l tuk . Az e l ju tás i idő elemeit — a 
várakozás i időt és a m e n e t t a r t a m o t — vizsgálva a k ö v e t k e z ő k e t á l lapí that* 
j u k meg: 

— felszállás előtti v á r a k o z á s : az e l ju t á s i sebesség fokozása sűrű indí-
t á soka t k í v á n n a . Lá t t uk , h o g y ennek nehézségei vannak . E l h á r í t á s u k r a nincs 
más mód, m i n t akár kis, a k á r nagy ind í tás i közöknél a l egnagyobb indí tás i 
pontosság és az u tas ál tal is megjegyezhe tő merev m e n e t r e n d a lka lmazása . 
Az u tóbb i különösen a s z u b u r b á n u s te lepülésben döntő fon tos ságú , m e r t i t t 
az u tasok n a g y része á l landó jellegű. Csak így remélhető az u t a s átlagos v á r a -
kozási ide jének a valószínű fél indítási időköz alá való leszor í tása (5. ábra) . 

— A megállóhelyek és az á tszál lóhelyek egyszerűen és á t t e k i n t h e t ő e n 
a l ak í t andók ki , hogy az u t a s ilyen t ípusú veszteségei (pl. mélyveze tésű gyors-
vasú tná l ) a min imumra csökken jenek . 
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— A m e n e t t a r t a m csökkenésének, il letve az u t a z á s i sebesség növelé-
sének lehetőségei t r o n t j a a növekvő fo rga lom, ami az egyéni közlekedésre 
is kedvezőt len ha tású . R o n t j a a lehetőségeket az u tazóközönségnek az az 
é r the tő — és az egyéni közlekedés versenye k ö v e t k e z t é b e n erősen hangsú -
lyozot t — k ívánsága , l iogy a megállóhely és a sa j á t k i indu ló ill. c é lpon t j a 
közöt t ne legyen tú l nagy gyaloglási t ávolság . Más szóval : a túlságosan hosszú 
megál lóhelytávolságok m a m á r t ú l h a l a d o t t a k , a megál lóhelytávolság és a 
cé lpontsűrűség közöt t a megfele lő összefüggést meg kell t a lá ln i . 

indítási időköz 

5. ábra. A va lósz ínű és a tényleges v á r a k o z á s i idő k ö z ö t t i e l t é rés [15] 

Kétségte len , hogy a m á s i k oldalon — a személyau tóná l — a fo rga lom 
növekedése az utazási sebességet u g y a n ú g y csökkenti , v a l a m i n t , hogy a p a r -
kolási nehézségek az e l j u t á s i időt erősen növelik. 

A fe j lődés t ehá t m i n d k é t oldalon nega t ív e r e d m é n y ű , az, hogy — a 
műszaki fejlődés ellenére — a sebesség csökken. A ké t közlekedési mód közö t t i 
megoszlást t e h á t két t e n d e n c i a közöt t i e l térés szabja meg . 

Az e l m o n d o t t a k k ö v e t k e z t é b e n n e m kétséges, hogy az útfelszíni t ö m e g -
közlekedésben a m e n e t i r á n y í t á s n a k egyre fon tosabb szerepe lesz. I t t a k ö z ú t i 
közlekedés , , á l t a l ános" m e n e t i r á n y í t á s a mel le t t a tömegközlekedési eszközök 
ezen felüli, kü lön m e n e t i r á n y í t á s á r a kell gondolnunk , e n n e k kell m e g a k a d á -
lyoznia az t , hogy a mene t r endsze rű — t e h á t rendszeres — forga lmuk ne vá l -
j ék egyre i n k á b b véletlen je l legűvé. 

Mint é rdekes sége t l ehe t m e g e m l í t e n i , h o g y a közú t i f o r g a l o m i r á n y í t á s r e n d s z e r é b e n 
m á r t ö b b g e n e r á c i ó t l á t t u n k és a t endenc i a a m ú l t i smere tébő l k i t ű n i k : 

1. g e n e r á c i ó : f o r g a l o m i r á n y í t á s nincs ( m i n i m á l i s fo rga lom) , 
2. g e n e r á c i ó : n e m f i x p e r i ó d u s ú , egyedi i r á n y í t á s (kézzel , v a g y je lzőberendezésse l ) 

f ő k é n t c sak a b i z t o n s á g é r d e k é b e n , 
3. g e n e r á c i ó : f i x p e r i ó d u s , egyedi i r á n y í t á s , a m í g sem a f o r g a l o m , sem az i n g a d o z á s 

n e m tú l n a g y , f ő k é n t g a z d a s á g o s s á g i okból , 
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4. generáció: f i x periódus, de egy csomópont h e l y e t t csomópont-sorozat i rányí tása , 
m á r a nagyobb te l jes í tőképesség érdekében. (Zár t rendszernél b izonyta lan. ) N a g y o b b forgalom-
ingadozás esetén — emberi beava tkozássa l — a per iódus idő vá l t oz t a tha tó . 

A legú jabb generác ióvál tásnak m o s t v a g y u n k t a n ú i , a kísérletek m o s t kezdenek az 
üzemi a lka lmazás s í k j á r a terelődni; a m o s t e l te r jedőfé lben levő 

5. generác iónál i smét nincs f ix pe r iódus (vagy csak részben van), l ehe t egyedi, vagy 
soroza t - i rányí tás , á l l andóan , a forgalmi igényeknek megfelelően vá l takozó időbeosztással , 
ennek a lap ja a fo rga lom bejelentkezése. A fo rga lomi rány í t á s t — a várakozási idők m i n i m u m á -
n a k ál landó megha t á rozásáva l , számítógép vezérli . Ez a megoldás , bár s ikeres eredményei 
v a n n a k , egyelőre m é g inkább fejlődési t e n d e n c i a k é n t j e l en tkez ik . 

Megemlítésre érdemes , hogy a generációk más té ren , pl . a fejlesztés t e rén is, — felismer-
he tők . Pé ldánkná l főleg a szemlélet vá l tozása észlelhető: 

1. vonal i és épí tési , 
2. c somópont i és — esetleg — ál lomási , n a p j a i n k b a n előretör a 
3. hálózat i szemlélet . 

A modern , nagyte l jes í tőképességű városi közlekedésnek a k é t közle-
kedés i mód k ö z ö t t k iegyensú lyozo t tnak kell lennie , minőségileg soka t kell 
n y ú j t a n i a s tb . E r r e a célra p á l y a k é n t e lsősorban a városi ú t h á l ó z a t áll ren-
delkezésre. Még az USA-ban is, ahol pedig igen k i t e r j e d t gyo r svasu t ak van-
n a k és a v a s u t a k környéki fo rga lma is fe j le t t , a város i tömegközlekedés for-
g a l m á n a k 6 7 % - a bonyolódik le az u t a k o n , m á s k é n t foga lmazva a v a s u t a k 
és a gyo r svasu t ak az USA egész város i közlekedésének csak 5 , 4 % - á t bonyo-
l í t j á k le [3]. 

A városi u t a k jövőbeli fe j lesztésénél erre t ek in t e t t e l kell lenni . Buda -
pes t en kívül b e l á t h a t ó időn belül al igha lesz v á r o s u n k , ahol a vá ros i ú tháló-
z a t n a k a k ö z ú t t ó l függet len tömegközlekedésse l való t ehermentes í t ésé re 
gondo lha tnánk . 

A városi ú t h á l ó z a t n a k egy részét a tömegközlekedés i eszközök is igénybe-
veszik, n a g y o b b i k részét azonban nem. (Pl. a b u d a p e s t i kb. 3500 k m városi 
ú t b ó l csak kevesebb , min t 600 k m - t , kevesebb, m i n t 20%-ot ) . Természetes , 
hogy ezek e g y ú t t a l a legnagyobb fo rga lmú u t a k , ahol a fo rga lomtechn ika 
elvei t a legkövetkeze tesebben kell é rvényesí teni . E g y részüket város i autó-
p á l y á v á kell m a j d továbbfe j lesz ten i . A városi a u t ó p á l y a b izonyos ese tekben 
— főkén t amíg c somópon t j a nincs — a rány lag kedvezően i l leszthető be a 
város i beépí tésbe . A városi forga lmi ú thá lóza thoz való csa t lakozás t biztosí tó 
c somópon tok a z o n b a n nagy k i t e r j edésükke l és különösen a sokszor nélkü-
lözhete t len — egyébkén t nem kedvező — ind i rek t k a n y a r o d á s a i k k a l a város-
szerkezete t z a v a r j á k . H a i lyeneket n e m lehet elhelyezni és va l ame ly ik beka-
n y a r o d ó i r á n y t el kell hagyni , r endsze r in t h i á n y t szenved a há lóza t össz-
h a n g j a . I lyen m ó d o n — m i u t á n az a u t ó p á l y a k é t nyoma a m ú g y i s elválasz-
t o t t — valósz ínűleg indokol t lesz a te l jesen e g y i r á n y ú forga lmú há lóza t ala-
pulvéte le . E b b e n az esetben ugyan i s a c somópon tok lényegesen egyszerűbbé 
vá lnak , a kis- és nagyíves b e k a n y a r o d á s k ö z ö t t nincs eltérés. ( I skolapélda 
az Erzsébe t híd b u d a i l e j á ró j ának a v i a d u k t j a . ) T én y , hogy az i lyen megol-
d á s n a k v a n n a k h á t r á n y a i ; u g y a n a z o k m i n t á l t a l á b a n az egy i r ányú forga lmú 
u t c á k ismert nehézségei . Az e lőnyök viszont n a g y o k : a m ű t á r g y a k egysze-
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rűek és kisebbek, v á r o s i szempontból kel lemetlen zá rványok gyakor la t i lag 
nincsenek. A beépí tés tervezésénél f igye lembe lehe t venni , hogy a csat lakozó 
te rü le t , illetve ú t h á l ó z a t megközelí tése esetleg ko r l á tozo t t , bá r n e m annyi ra , 
mint az a u t ó p á l y á k n á l . Esetleg a m a i é r te lemben v e t t városi a u t ó p á l y á k is 
e lhagyha tók , a fo rga lmi u t a k ilyen megoldása ezeke t pó to lha t j a . 

A városi ú t h á l ó z a t — bá rmi lyen módon k i a l a k í t o t t — fo rga lmi ú t j a i -
nak a j övőben is be kell fogadniuk a tömegközlekedési eszközök fo rga lmá t . 
A v i l l amosvasű tnak , m e l y nem fog tú l ságosan fe j lődni , az ú t va l ame ly sem-
leges te rü le té re kell kerü ln ie , hogy egyre inkább gyorsvasút i jel leget vehessen 
fel. Lényegesen n a g y o b b hálózata v a n és lesz is az au tóbusznak , n a g y forga-
lom ese tén megál lóhelyei t , még n a g y o b b forgalom esetén a p á l y á j á t is el kell 
vá lasz tan i . A megál lóhelyi beöblösödések a lka lmazásának g y a k o r l a t á t két-
ségkívül t o v á b b kell m a j d fej leszteni — de ez jogi kiegészítést k í v á n , ti . az t , 
hogy az öbölből kiálló au tóbusznak a mellet te levő nyomon ha ladó forgalom-
mal szemben elsőbbsége legyen. (Ez egyébként ellenkezik a ma i jogszabá-
lya inkka l . ) 

A külön a u t ó b u s z n y o m o k a lka lmazása terén Franc iaországban és Olaszorszgában 
szereztek j ó t a p a s z t a l a t o k a t . 

A legradikál isabb j a v a s l a t ezen a t é r en Millwaukee (USA) közlekedésfejlesztési tervéből 
[4] i smere tes ; elképzeléseiben az a j avas l a t szerepel, hogy a meglevő a u t ó p á l y á t egészítsék 
ki két c sak au tóbuszforga lmi nyommal és m a i au tóbusz fo rga lma t , va lamint a j övőben i au tó-
buszvona l aka t helyezzék á t erre a pá lyá ra , amelye t a z u t á n kizárólag az au tóbusz fo rga lom 
igényeinek megfelelően a l a k í t a n á n a k ki. A v izsgá la tok szerint a ké tnyomú pá lya egy n y o m á n a k 
tel jesí tőképessége 50 k m / ó - n á l 1500 au tóbusz /ó ra , az a lapul v e t t 12 m-es ka t egó r i á jú au tóbusz 
(51 — 53 ülőhely) esetén ez k b 75 000 u t a s / ó r á n a k felel meg, vagyis a gyorsvasú t i kapac i t á s 
nagyságrend jének . Tervezés i kapac i tásnak 88 km/ó sebességgel kb. 1200 kocs i /órá t , vagyis 
kb. 60 000 utas/óra é r t é k e t ve t t ek . Bár t é n y , hogy ezek az elméleti ér tékek n e m mentesek 
a tú lzásoktó l és csak n a g y o n kivételes k ö r ü l m é n y e k közöt t a l a k u l h a t n a k ki, t é n y , hogy az USA 
más vá rosa iban a szokásos városi u t akon ki je lö l t au tóbusz-sávokka l igen n a g y mennyiségi 
és minőségi kapac i t á s - több le t e t értek el. 

A tömegközlekedés egész koncepc ió ján belül még ma is e ldönte t len , 
de m a g á r a az egész v á r o s r a és az egész városi közlekedésre v i s szaha tó kérdés 
a viszonylatvezetésé , különösen ha t ö b b közlekedési eszköz v a n . 

A hosszú — á t m é r ő s , közve t len — v i szony la toka t a lka lmazó rendszer 
i nkább a kisebb vá rosnagyságokná l , va l amin t a gyor svasu takná l je lent jó 
megoldás t . 

Az egész nagy városokná l — ahol a gyorsvasú t vagy hasonló n a g y tel je-
sí tőképességű közlekedési eszköz is v a n — a röv idebb v iszonyla tok , illetve 
a nagy te l j e s í tményű közlekedési eszközre való r á h o r d á s elve kezd érvénye-
sülni. E z t a megoldási módot a v a s ú t i közlekedésben kialakuló körze t i pá lya-
udvar i rendszerrel ana lógnak t e k i n t h e t j ü k . 

Mindké t r endsze rnek nehézségei v a n n a k az e l ju tás i sebesség szempont -
jából . Az elsőnél a szükségszerűen r i t k á b b forga lom jelent időveszteséget , az 
u tóbb i ese tben — kü lönösen mélyveze tésű gyor svasu takná l — az átszál lás . 
(Várakozási idő, á tgya loglás , hosszú mozgólépcső.) 
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A t ö m e g k ö z l e k e d é s i eszközök n a g y o b b a r á n y ú fe j lesz tésénél vá rosép í -
tés i s z e m p o n t b ó l e se t l eg ú j k ö z p o n t k é p z ő t é n y e z ő lép fel, az ú n . transporta-
tion center i lyen h a t á s a . ( I lyeneke t t a r t a l m a z , p b a New Y o r k - i g y o r s v a s ú t 
1968. évi fe j lesztési t e r v e [5], v a g y A t l a n t a (USA) köz lekedésfe j lesz tés i t e r v e 
[6], de hason ló t e n d e n c i á k a t m u t a t a london i a u t ó b u s z k ö z l e k e d é s ú j j á s z e r v e -
zéseinek t e rve [7] is). 

A t ö m e g k ö z l e k e d é s hasonló koncepc ió j a a park and ride r e n d s z e r : a 
s z e m é l y a u t ó v a l va ló r á h o r d á s . E z m i n d k é t köz lekedés i mód e lőnye i t egye-
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6. ábra. A város l akosságának a szuburbánus övezetbe való te lepülése és az au tósűrűség közöt t i 
összefüggés. L j 6 s tb : a vá rosközpont tó l m é r t 1,6, s tb . k m sugarú körön belüli lakosság 

a r á n y a a város lakosságához (Phi lade lph ia ) [13]. 

siti. Te lepü lés rendezés i s z e m p o n t b ó l n a g y e lőnye, h o g y a v á r o s k ö z p o n t i p a r -
ko lóhe ly -szükség le te t c sökken t i . Az e l j u t á s i sebesség enné l a köz lekedés i m ó d -
nál jó l a l aku l , m e r t a k e d v e z ő t l e n e l emek e l m a r a d n a k : 

— az indulás i v á r a k o z á s i idő e l m a r a d , 
— a s z e m é l y a u t ó t o t t h a s z n á l j á k , ahol sebességé t a l e g k e d v e z ő b b e n 

lehet k ihaszná ln i , 
— a pa rko lóhe ly -ke resés e l m a r a d , m e r t a p a r k o l ó h e l y e t előre l ehe t 

b i z to s í t an i , 
— a s ű r ű f o r g a l m ú , n e m m i n d i g kedvező ú t v i s z o n y l a t o k k a l r ende lkező 

s z a k a s z o k o n a g y o r s v a s ú t sebessége é rvényesü l . 
H a a s z u b u r b á n u s te lepülés i m ó d erősen f o l y t a t ó d n i fog — a m i az~autó-

sűrűség n ö v e k e d é s é v e l va lósz ínű (6. á b r a ) , a k k o r a park and ride r e n d s z e r n e k 
n a g y szerepe lesz. E z t a fe j lődés t a g y o r s v a s ú t i v á l l a l a t o k m á r m a is igyek-
szenek a k á r meglevő , a k á r épülő e lőváros i h á l ó z a t u k o n elősegíteni . A gyors-
vasú t i és elővárosi v a s ú t i megá l lóhe lyek mel le t t e g y r e t ö b b p a r k o l ó h e l y épü l , 
a m e l y e k e t különfé le r endsze rek a l a p j á n ( g y o r s v a s ú t i bér le t te l s tb . ) l ehe t 
igénybe venn i . 

A ké t közlekedési m ó d — egyéni vagy tömegközlekedés — közöt t i vá lasz tás ra vona tkozó 
megítélésben érdekes p é l d á t m u t a t egy angol nagyvá rosban végze t t vizsgálat [8]. 
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Ebből k ide rü l , hogy a tömegközlekedés ellen, a személyau tó j a v á r a szóló döntések túl-
n y o m ó részének az u t a z á s egyik vagy más ik végén szükségessé váló gyaloglás az a l ap ja : 
j ó v a l kevesebben k i fogásol ják az u tazás i , v a g y a megállóhelyi várakozási i d ő t ; az átszállás 
k isebb mér t ékben szerepel. A személyautó-el lenes dön té seknek t öbb m i n t a fe lé t indokol-
j á k parkolási nehézségekkel . 

A két közlekedési mód közö t t i m u n k a m e g o s z t á s k i fe j lődésében nem 
h a g y h a t ó f igye lmen kívül az a minőségi t ényező sem, hogy a k é t közlekedési 
m ó d más és m á s fej lődési s t á d i u m b a n van . 

I smere tes , hogy a gazdasági ágak , vá l la la tok , s tb . fe j lődését négy perió-
dus ra lehet fe losz tani , ezek a köve tkezők (7. á b r a ) : 

1. Induló periódus; az alapozó be ruházások és a forgalom n a g y növe-
kedése jel lemzi. 

2. Növekedési periódus; a kapac i t á s fokozó beruházások és a megfelelő 
árpol i t ikával f e n n t a r t h a t ó növekedés jellemzi. 

7. ábra. A gazdasági t evékenység fe j lődésének négy per iódusa [16] 

3. Stabilizálódási periódus; a racional izálási és kiegyenlí tési beruházá-
sok, esetleges felesleges kapac i t á sok k ia lakulása és csekély növekedés jel-
lemzi. 

4. Végperiódus; a be ruházások a veszteség csökkentésé t célozzák. A 
forgalom csökken , a felesleges k a p a c i t á s növekszik . 

A közlekedés terüle téről az a lábbi p é l d á k a t e m l í t h e t j ü k : (Összehasonl í tás cél jából 
a példák u t á n — záróje lben — más , el térő gazdasági ágakból származó p é l d á k a t is meg-
eml í tünk) 

1. Indu ló per iódus : 
konténerszá l l í tó v o n a t o k 
ór iás t a n k h a j ó k 
légi teher forga lom 
( a t o m t e c h n i k a , színes televízió) 

2. Növekedés i periódus: 
személyszál l í tó repülés . 
kon t éne re s szállítás 
( m ű a n y a g o k ) 
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3. Stabi l izálódási periódus: 
autóbuszközlekedés 
t e h e r a u t ó közlekedés 
(ház t a r t á s i gépek, n e m színes televízió, rád ió) 

4. Végper iódus: 
m o t o r k e r é k p á r 
mene t rendsze rű személyha józás 
vegyesvona t 
(szén) 

A b e m u t a t o t t példák a l a p j á n a tömegközlekedés he lyze t é t a 3., a sze-
mé lyau tóköz lekedésé t a 2. p e r i ó d u s b a n levőnek becsü lhe t jük . Meg kell azon-
b a n jegyezni , h o g y megfelelő üzempol i t ikáva l és megfelelő a d o t t s á g o k esetén 
az egyes per iódusok hossza megnöve lhe tő , i l le tve a kedvező t len fejlődés be-
fo lyáso lha tó . I l yen pl. a mene t r endsze rű személyhajózás ké t ség te len vissza-
esésével szemben a hajózás k i r á n d u l ó f o r g a l o m m á való a lak í t ása és ilyen célra 
va ló új jáélesztése s t b . Ny i lvánva ló , hogy a k é t közlekedési m ó d fejlődési perió-
d u s a i n a k eltérő v o l t á t akár a forgalom-előrebecslések, akár a tervezés s t b . 
t e r é n t ek in t e tbe kell venni. 

A mos tan i fe j lődést az au tó fo rga lom emelkedése je l lemzi . A tömeg- és 
egyén i közlekedés közöt t i a r á n y az egyéni közlekedés j a v á r a to lódik el. Az 
összes u tazások számának t ú l s á g o s a n nagy m é r t é k ű vá l tozása n e m v á r h a t ó , 
t e h á t a tömegközlekedésnél i n k á b b a s tagnálás valószínű. Az autóközlekedés 
m a g á t ó l is a 2.-ból a 3. pe r iódus felé t a r t , részben ennek k ö v e t k e z t é b e n a 
tömegközlekedés a 3.-ból a 4. per iódus felé to lód ik . A közlekedéspol i t ika a 
személyautó-közlekedés fe j lődésé t á l ta lában erősen t á m o g a t j a , a tömegköz-
lekedésnél — h o g y ne jö j jön l é t r e nem k í v á n a t o s eltolódás — a 4. per iódus 
felé to lódás t lass í tani kell, ezér t a városi köz lekedéspol i t ikának a tömegköz-
lekedés t 

— a t t r a k t í v a b b á kell t e n n i e , 
— a lka lmazás i lehetőségei t az eddiginél gondosabban m e g kell vizs-

gá ln ia , 
— nem szabad egyoldalú be ruházáspo l i t i ká t fo ly ta tn ia a személyautó 

j a v á r a , de 
— ügyelnie kell arra , h o g y — a tömegközlekedés s t a g n á l á s á t előre-

l á t v a — ne hozzon létre t ú l ságosan költséges, de nem eléggé a t t r a k t í v tömeg-
közlekedési l é tes í tményeke t . 

Más szóval összhangra kel l törekednie , h o g y ne jö j j enek lé t re olyan ne-
hezen he ly rehozha tó helyzetek a tömegközlekedés t ö n k r e m e n e t e l e m i a t t , 
m i n t amilyenek egyes o r szágokban fel léptek. 

A városi közlekedés k iegyensú lyozot t , ha rmon ikus mego ldása érdeké-
ben a fent iekre mindenképpen f igyelemmel kel l lenni. 

E l ő a d á s u n k t á r g y a a v á r o s i közlekedés, ezér t t á r g y a l á s u k a t nem zár-
h a t j u k le a közlekedés p rob lémáiva l . A te l jes ha rmónia é r d e k é b e n a város-
ép í tés és a közlekedés h a r m ó n i á j á t is meg kel l valósí tani , ez ped ig csak ú g y 
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lehetséges, ha maga a városépí tés is n a g y o b b m é r t é k b e n válik közlekedési 
beá l l í to t t ságúvá . Ez a p r o b l é m a l eg inkább a vá rosközpon tokná l ü tköz ik ki. 

3. A gyalogosforgalom és a városközpont kérdései 

Az útfelszíni tömegközlekedés i eszközök f o r g a l m a , a közút i fo rga lom 
és a gyalogforgalom t r i a l i z m u s á n a k t á rgya lá sakor n e m részleteztük a gyalog-
fo rga lma t , amire pedig n y i l v á n a j ö v ő b e n is szükség lesz. A b iz tonság érde-
kében szükségessé vá l ik a gyalogforgalmi á r amla tok szintbeni elkülönítése, 
aminek a budapes t i gya loga lu l j á rók v izsgá la táná l [9] közút i kapac i tásbe l i 
előnyeit is észlelni l e h e t e t t . 

A szegregáció e lvé t a gyalogforgalomra nézve egyébkén t is a lka lmazni 
kell. Csak gya logforga lmú u t a k a lka lmazása a város egész terüle tén, elsősor-
ban a v á r o s k ö z p o n t b a n és a l akó te rü le teken , v a l a m i n t a zöld terü le teken, in-
dokolt l ehe t . A s e m a t i k u s megoldásoktól azonban ó v a k o d n i kell. 

A mode rn vá ros fe j lődés egyes ese tekben a gya logforga lmű városköz-
pon t lé tesí tését k ö v e t e l m é n y k é n t á l l í t j a fel. Városa ink á l ta lában n ő t t váro-
sok, kü lönösen a k ö z p o n t j u k b a n sok ku l turá l i s é r t ékke l , így va lóban szüksé-
gessé v á l h a t a v á r o s k ö z p o n t ilyen megoldása , mer t a ma i forgalmi igények-
nek n e m t u d n a k megfele lni . Minden vá rosnak , kü lönösen pedig m i n d e n nő t t 
vá rosnak kü lön egyénisége van , ami sab lonok a l k a l m a z á s á t nem engedi meg. 
Nem lehet pl. a j á rműfo rga lombó l k izá rn i a hídra v e z e t ő u t aka t . (A kizárólag 
kul turá l i s é r t ékű h i d a k — pl. a p rága i Károly-híd , v a g y a f irenzei Pon te 
Vecchio — te rmésze tesen kivételek.) . Bizonyos u t c á k a t csak a k k o r lehet 
gyalogosforgalmúvá a l ak í t an i , ha pó t l á sukró l eleve gondoskodnak ; n e m lehet 
egy i rányú u t capá r egyik u t c á j á t k i i k t a t n i ; csa t lakozni kell a m e g m a r a d ó út -
há lóza thoz s tb . Semmiese t re sem szabad azonban ez t a fontos f e l a d a t o t vul-
gárisan — admin i sz t r a t í v in tézkedésekkel , egy k i k a p o t t utca e lzárásával , 
s tb . — megoldani , m e r t az ilyen megoldások a jövő s z á m á r a d iszkredi tá lha t -
j á k ezt a fejlődési i r á n y t . 

A csak gya logforga lmú vá rosközpon tok mego ldásá ra ma már sok példa , 
sőt módszer ismeretes [10] . Alapelvük á l t a l ában az, h o g y minél röv idebb gya-
logutak a d ó d j a n a k a tömegközlekedés i megál lóhelyek, v a g y a pa rko lók és a 
cé lpontok közö t t , v a l a m i n t hogy v a l ó b a n t iszta gya logforga lmú megoldások 
a d ó d j a n a k és a gyalogosok ne keve red jenek semmifé le j á r m ű f o r g a l o m m a l : 
sem üzle t fe l tö l tő , sem e g y é b célforgalommal . Mint a h o g y a tömegközlekedési 
eszközök megál lóhelyeinek megvan a h a t á s t e r ü l e t ü k , ugyanúgy a parkoló-
helyek ha tás t e rü le t é t is m e g kell á l l ap í t an i ; az 5 pe rces gyaloglás valószínű-
leg m i n d k e t t ő esetén megfelelő há lóza to t ad. 

Az előbb eml í te t t zava ros helyzet —- a gyalog- és a j á rműfo rga lom keve-
redése — akkor fordul elő, ha meglevő vá rosokban l é t r ehozo t t gyalogforgalmú 
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t e rü le teken a l a k ó h á z a k , m u n k a h e l y e k , üzletek s tb . megközel í tését nem old-
j á k meg. 

Ugyancsak rossz e redménye v a n az időbeli e lkülöní tésnek is, ami a for -
ga lomtecnhika t e r é n á l t a lában a m ú g y sem eléggé e redményes módszer. 

A ma már meglehetősen kikr is tá lyosodó módszerek k ö z ü l legeredmé-
nyesebbnek kétségte lenül a sz ín tben i e lkülöní tés látszik. E z t a megoldást , 
r endkívü l költséges vo l ta m i a t t , á l ta lában n e m lehe t a lka lmazn i ; de igen j ó 
megoldásokat lehet elérni pl. üz le tnegyedekben külön r akodó-u tcákka l (az 
épüle tek ennek megfelelő k ia lakí tásával ) , a l akó te rü le tek á t m e n ő fo rga lmat 
n e m biztosító l akóu tcá i közöt t i á t m e n ő gya logu takka l s tb . is. Egész város-
rész — tör téne t i vá rosközpon t — megoldásának szép p é l d á j a Bréma ú n . 
se j t rendszerű megoldása . I t t a j á r m ű v e l j á r h a t ó u t c á k sehol s e m átmenő je l -
legűek, hanem, a vá rosközpon t k ö r ü l haladó u t a k r a térnek v i s sza , így á t m e n ő 
gyalogforgalmú u t c á k a l aku lnak ki. 

Fel kell a z o n b a n hívni a f igye lmet arra , h o g y a minden járműforgalom-
tól mentes városrész a priori lehetetlen, mert v é g e r e d m é n y b e n minden épüle t 
megközelítésére szükség van . A te l jesen j á r m ű f o r g a l o m né lkül i terület k i te r -
j edésének az szab h a t á r t , hogy — va lahonnan — minden é p ü l e t e t meg lehes-
sen j á rműve l közel í teni . 

A lényeg t u l a j d o n k é p p e n n e m is a j á r m ű f o r g a l o m megszünte tése , h a n e m 
a gyalog- és j á r m ű f o r g a l o m in tézményes , de a vá ros életét n e m akadályozó 
szé tvá lasz tása . (Pl. a Váczi -u tca líj rendezési t e rve ) . 

T u l a j d o n k é p p e n ismét csak a szegregáció e lvé t kell megvalós í tani , t e r -
mészetesen a vá rosközpon t szükségleteihez a lka lmazva . Tudomásu l kel l 
v e n n i az erősen célforgalmi je l leget , azt, h o g y igen nagy cé lpontsűrűségű 
t e rü le te t kell kiszolgálni , de úgy , hogy — a tömegköz lekedéshez hasonlóan — 
az au tó sem t u d j a közvet lenül a célpontba szá l l í t an i u tasa i t . Az egyéni köz-
lekedés cé lpon t j a inak — a parkolóhelyeknek — a vonzáskörze te i t tehát meg-
kell ál lapítani és városrendezés i szempontból is m e g kell o ldan i az elhelyezé-
süke t . (Pl. egy i rányú forga lmú u tcákhoz való csa t lakozás , a be - és k i j á r a tok 
in tézményes elkülönítésével .) 

Ta lán felesleges is emlí teni , bogy a gyalogforgalom ké rdése i t is — ku l -
t u r á l t módon — m e g kell o ldani , semmiesetre s em m a r a d h a t n a k o t t fe le j t e t t 
ú tp ro f i lok járdaszegélyekkel , a m i k r e már s e m m i szükség s incs és amelyek 
m á r cé l jukat ve sz t e t t , s zembán tó l é tes í tményekké vá l tak . Megfelelő burko-
l a to t kell építeni, megfelelő u t c a b ú t o r o k a t kell elhelyezni, a közművek , első-
so rban a vízelvezetés kérdését m e g kell oldani s tb . A vá rosközpon tokba a 
l eg több lá togató t a kereskedelem vonzza, e n n e k az u tcák vona lveze tésében 
is kifejezésre kell j u t n i a , pl. a gya logu tak semmiese t re se l egyenek zsákutcák . 
A kereskedelem igényei t e g y é b k é n t már kü l fö ldön igen a l a p o s a n vizsgálták, 
közvé leményku ta t á s i , üzleti s t b . szempontból e g y a r á n t [10], ezek a vizsgála-
tok hazai v izsgála ta inkhoz jó metodika i s tb. a l a p o t adnak . 
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Az e lmondo t t ak s o r á n talán t ú l s á g o s a n is h o s s z a n t á r g y a l t u k a város-
központ kérdései t , a z o n b a n ez a v á r o s n a k az a t e rü le te leme, ami a legtöbb 
közlekedési problémát a d j a . A l a k ó t e r ü l e t ilyen v o n a t k o z á s ú kérdése i t ismert-
nek t é t e l e z h e t j ü k fel, az ipari és a mezőgazdasági t e r ü l e t p rob lémái annyira 
s a j á to sak , hogy t á r g y a l á s u k a jelen e lőadás kere te i t megha ladná . 

4 . A városi é le t két kérdése 

A város i ember é l e t ében fontos s z e r e p ü k van a vá ros i zö ld terü le teknek. 
A fo rga lom zaj- és porképzése, levegőszennyezése s tb . mia t t a zöldterü-
letek, f a s o r o k stb. sze repe és szükségessége növeksz ik . Te lep í tésüknek a 
közlekedés igényeinek is meg kell fe le ln ie , nem csak a z é r t , liogy ne okozzanak 
kilátási s t b . nehézségeket , sőt i n k á b b t á j é k o z t a t á s u l szolgál janak, hanem 
azért is, h o g y a n ö v é n y e k ne sé rü l jenek , jól megél jenek, ne kel l jen ő k e t meg-
csonkí tan i — és jól és gazdaságosan k a r b a n t a r t h a t o k is legyenek. B á r lát-
t u n k m á r j ó mego ldásoka t a l e g n a g y o b b — és e g y b e n legsivárabb — össze-
függő közlekedési t e rü l e t eknek , a p a r k o l ó k n a k a zöldí tésére (Engels tér), az 
ilyen t e r m é s z e t ű lehetőségeket t o v á b b kellene k u t a t n i . 

Másod ik jelentős p rob lémánk a városkép. A v á r o s és a köz lekedés kap-
csolatai t vizsgálva, h iba vo lna e lhagyni , v a g y e lhal lgatni az esztét ika kérdései t . 

Az eddig e l m o n d o t t a k n a k s ú l y o s városesz té t ika i köve tkezménye ik 
v a n n a k . Mindenekelő t t egy a lapvető városépítési — ál landóan v i s sza té rő és 
az é rdeklődés k ö z é p p o n t j á b a n álló — kérdés t , a v á r o s k é p kérdését kel l meg-
említeni. A z t a megá l lap í tás t [11], h o g y „a városképhez, a szó teljes fogalmából 
kiindulva, hozzátartozik a nyüzsgő városi élet képe, a m i n t ezt a v á r o s egy-egy 
részét megörökí tő f e s t ő k áb rázo l j ák" , (pl . Canaletto o la j fes tménye i , Rohbock 
acélmetszete i stb.), t e l j e s e n he ly t á l lónak kell t e k i n t e n ü n k . Semmiese t re sem 
f o g a d h a t j u k el k i indulás i a lapként a z t , hogy a közlekedés t ényé t , v a g y léte-
s í tménye i t kizárólag a vá rosképe t r o n t ó tényezőként kellene é r téke ln i . A kér-
dés lényege a rendeze t t ségben és az e g y e s lé tes í tmények megje lenésében van. 

A rendezet t ség t e r é n megeml í the tő pl. a Rákócz i -ű t megjelenése a rekon-
strukció e lő t t és u t á n v a g y a B u d a ö r s i - ú t az au tópá lya -csa t l akozás megépí-
tése e lő t t és u tán s tb . A megjelenés t e r é n megemlí the tő , hogy pl. a V á r képét 
és a b u d a p e s t i vá rosképe t a Vár k ö z v e t l e n közelében levő modern Erzsébet-
híd és a b u d a i oldalon hozzácsa t lakozó közlekedési l é t es í tmények n e m zavar-
ják , é p p ú g y , mint a t ö b b , mint száz évvel ezelőtt é p í t e t t Lánch íd — Alagút 
együt tes sem. A vá rosok nem rövid i d ő a la t t ke le tkeznek és v á r o s k é p ü k sem 
m u t a t h a t j a egy rövid időszák e s z t é t i k u m á t ; a jó v á r o s k é p egy hosszú időszak 
a lko tása inak ha rmon ikus együt tesét j e l en t i . A V á r h e g y — ú j Erzsébe t -h íd 
együt tes k é p e kb. öt évszázad a la t t a l a k u l t ki. Az esz té t ika i é lmény kedvező, 
mert m i n d k é t elem log ikus rendszer t és önmagában is szép lé tes í tményeke t 
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j e l e n t . — A ha józás Duna -pa r t i , p r imi t ív lé tes í tményekből álló, to ldozot t -
fo ldozo t t t eher forga lmi lé tes í tményei , nehézkes közú t i fo rga lmukka l , ron-
t o t t á k a városképe t . Az ö n m a g u k b a n is szép személyszáll í tó h a j ó k , melyek-
n e k elődei ides tova másfél évszázad ó ta a budapes t i vá roskép szerves t a r to -
zéka i (lásd Alt Rudo l f s tb . képei t ) — a városképe t szépí t ik, né lkü lük éppen 
a vá ros i élet nyüzsgésének a h i á n y a ron taná , t e n n é ho l t t á a vá rosképe t és 
így t o v á b b . A közlekedésnek még a legkisebb lé tes í tményei is megtervezhe-
t ő k úgy , hogy f u n k c i ó j u k k i fogás ta lan ellátása mel le t t a vá rosképe t ne ron t -
s á k . 

5. Összefoglalás 

A közlekedési igények fe j lődésének okai t e lemezve, a j övő számára a 
közlekedés jövőbeni fej lődéséről és ezen belül a vá rosok szerepéről, illetve a 
v á r o s i közlekedés kérdéseiről az a lább iak á l l ap í tha tók meg [12]: 

— a lakosság s zámának növekedése , a technizá lódás és az urbanizá-
lódás , va lamin t a v i lág gazdasági fej lődése egyre n a g y o b b t e l j e s í tmény t köve-
t e l a távolsági közlekedéstől . 

— A lakosság he lyvá l toz ta tás i igénye erősebben h a t a városi , m i n t a távol-
sági közlekedésre. E z az igény, ami t a városok te rü le t i k i te r jedésének növe-
kedése , a terüle t i munkamegosz t á s , a foglalkozási szektorok közöt t i eltolódás 
és az egyéni közlekedés előtérbe nyomulása okoz, t e rmésze t szerűen legerőseb-
b e n az urbanizált t e rü le t eke t é r in t i . 

— A közlekedés fe j lődésének minőségi tényezői közül a sebesség vá l t a 
l egfon tosabbá . A m u n k a i d ő és a szabad idő-megtaka r í t á s lehetőségei mia t t 
ez az i rányza t t o v á b b fog t a r t a n i . 

— Minél hosszabb é l e t t a r t a m ú és minél köl tségesebb lé tes í tményeke t 
kel l tervezni , anná l a laposabb prognózisokra lesz szükség. A t a p a s z t a l a t o k 
az t m u t a t j á k , hogy a t r endek egyszerű meghosszabbí tása i nem megfelelőek, 
a hos szú t ávű tervezéshez gazdasági k u t a t á s is kel l . 

— A közlekedési m u n k a m e g o s z t á s egyensú lyának zavara i t csak körül-
t e k i n t ő közlekedéspol i t ikával lehet megakadályozni . A közlekedéspol i t ikának 
m i n d e n segédeszközt — pl. a m o d e r n k u t a t á s t , a nagy t e l j e s í tményű ada t -
feldolgozást s tb. — igénybe kell vennie . 

Az e lmondo t t akhoz a városi közlekedés sa j á tos s zemp o n t j a i t f igyelembe-
véve még annyi t t e h e t ü n k hozzá, hogy a városi közlekedés sikeres megoldási 
m ó d j a i n a k lényeges előfeltétele az, hogy az u r b á n u s é le tnek ezt az igen nagy 
m é r t é k b e n előtérbe kerü l t t ényező jé t a városrendezés , illetve a te lepülés tu-
d o m á n y megfelelő módon t e k i n t e t b e vegye. Ené lkü l a modern kor városa 
n e m t u d j a funkció i t te l jesí teni . 
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S t a d t b i l d . N 

P E R É N Y I I M R E : 

A városrendezés összességének kérdését , mely különösen m a r e n d k í v ü l komplex , 
össze te t t jellegű, n e m volna célszerű t ú l z o t t a n egy oldalról — jelen esetben csak közlekedési 
s zempon tbó l — beál l í tani . A szemléle tnek komplexnek kell l ennie , be leé r t endők a szociológiai, 
egészségügyi, közgazdasági s tb. ké rdések is. 
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A mai te lepülésrendszerben az agglomerációk egyre nagyobb m é r t é k b e n je len tkeznek . 
E n n e k a t í p u s n a k a közlekedésével, az agglomerációs közlekedéssel , a jövőben nagyobb mér t ék -
ben kell foglalkozni . Nem célszerű t e h á t a városi és a távolsági közlekedést egymástó l tú lságo-
san elválasztani , az előbbi ok m i a t t sem, a távolsági közlekedés u rban i sz t ika i p rob lémá i 
m i a t t sem. Bizonyos f a j t a te lepüléseknél — pl. a lvóváros , üdü lő jellegű település — a belső, 
településen belül i közlekedés je lentősége amúgy is csekélyebb. 

Ha a vá rosép í t é s p rob lémáinak megoldásánál esetleg ké t d imenzióban gondolkoz tak , 
az mindig h iba vo l t . A ha rmad ik d imenziónak és a negyed iknek — az időnek — a szerepét 
a helyes megoldások mindig t u d o m á s u l ve t t ék . T é n y a z o n b a n az, hogy lép tékvá l tozás , kü lönö-
sen az u tóbbi i d ő k b e n , mind a négy dimenzió s z e m p o n t j á b ó l beköve tkeze t t . 

A steril , n a g y lakóterüle tek va lóban nem b i z o n y u l t a k megfelelőnek. A régi, t e l jesen 
vegyes, v é g e r e d m é n y b e n a zavaró elemek h a t á s á n a k érvényesülését e redményező t e rü le t -
felhasználás h ibá i m á r régóta i smer tek , most t e h á t a t e l e p ü l é s t u d o m á n y n a k keli megta lá ln ia 
a ké t te rü le t fe lhasználás i rendszer közöt t i helyes h a t á r t . 

A tömegközlekedés k iépí te t t sége az egyéni- és a tömegközlekedés közö t t i a r á n y a l aku -
lása szempon t j ábó l éppen olyan megha tá rozó jellegű t ényező , min t a városnagyság . (Termé-
szetesen korszerű tömegközlekedés t t a r t v a szemelőt t ) . A tömegközlekedési eszközöknek, 
i l letve p á l y á j u k n a k a közúti fo rga lomtól való e lvá lasz tása te rén valószínű, hogy ilyen je l legű 
megoldások a v idék i nagyvá rosokban is fognak lé tesülni . 

Végül fel kell hívni a f igye lmet a várakozó j á r m ű v e k kérdésének nem megoldot t és 
egyre sürgősebben megoldást k ívánó vol tá ra . 

Összefoglalólag megá l lap í tha tó , hogy SZABÓ D. t a n u l m á n y a , annak komplex u rban isz -
t ika i szemlélete egészében helyes. Az i t t t e t t megjegyzések csupán kiegészítések az é r t ékes 
t anu lmányhoz . 

B É N Y E I A N D R Á S : 

A városi közlekedésfej lesztés ú j i r ánya inak t u d o m á n y o s alapjai közö t t je lentős szerepet 
foglal el a közúti forgalomtechnika. A gép j á rműfo rga lom fejlődésével e g y ü t t f e j lődö t t a j á r -
m ű v e k v iszonylagosan zavar t a l an közlekedését b iz tos í tó építési és forgalmi in tézkedésekre 
vona tkozó i s m e r e t a n y a g . Ma m á r o t t t a r t u n k , hogy a közú t i fo rga lomtechnika egy-egy rész-
te rü le te olyan fon tosságga l bír és oly sok a vona tkozó t a p a s z t a l a t , t udás és megoldandó p rob -
léma , hogy t ö b b n a p o s t a r t a l m a s és e redményes kon fe r enc i áka t t a r t o t t a k belőle mind hazánk -
b a n , mind kü l fö ldön . A m o n d o t t a k a t a B u d a p e s t e n m e g t a r t o t t t ava ly i Városi közlekedés-
fej lesztés tervezés i konferencia és az idei K ö z ú t i forgalombiztonsági szimpózium is 
b izony í t j a . 

A hazai k ö z ú t i forga lomtechnika i k u t a t á s o k s a j á t o s helyzetben v a n n a k . A nagy gép-
j á r m ű f o r g a l o m m a l rendelkező o rszágokban ugyanis a fe lve tődő p rob lémákka l igen in tenz íven 
fogla lkoztak és számos p rob lémá t sikeresen m e g o l d o t t a k . Ezeknek az e redményeknek fel-
k u t a t á s a , o lyan sz in ten való megismerése, hogy az e r edmények ha szná lha tók legyenek és 
a hazai v i szonyokra tö r ténő a lka lmazása je lentős m u n k á t igényel. Néha azonban előfordul , 
hogy a lá tszólag csábí tó külföldi e redmények megismerése u t á n a f e l a d a t megoldásához 
m i n t teljesen ú j , e lőzmények nélküli t émákhoz kell hozzákezdeni . 

Az ú j t u d o m á n y o s alapok közül külön kell foglalkozni az elektronikus számológépek 
fe lhasználásával . Az eddigi t apa sz t a l a tok szerint ez a módszer k é t f a j t a f e l a d a t megoldásánál 
n y ú j t különösen n a g y segítséget: 

1. Olyan f e l ada tok , melyek h a g y o m á n y o s kézi módszerrel egyá l ta lán nem o ldha tók 
meg. Ilyen p é l d á u l a városi ú t h á l ó z a t v á r h a t ó f o r g a l m á n a k megha tá rozása . Ez a műve l e t 
t e rmésze tesen v é g r e h a j t h a t ó kézi ú t o n is, de b o n y o l u l t a b b hálózat esetén a kézi rá te rbe lés 
csak nagy engedményekke l végezhető el. U g y a n a k k o r gépi rá terhe lés esetén a model l k ia lak í tása 
o lyan igények kielégí tését teszi lehetővé , melyek e r e d m é n y e k é n t a tényleges forgalomlefolyás 
jó l megközel í thető . 

2. Olyan f e l a d a t o k , melyek kézi ú ton u g y a n mego ldha tók , de a n a g y t ö m e g ű számítás i 
m u n k a m i a t t t ú l z o t t a n idő- és költségigényesek. I l yen f e l ada t vol t pé ldául a köze lmúl tban 
a Budapes t i Műszak i Egye tem Útépí tés i t anszékén , a je lzőlámpaszabályozás bevezetésére, 
v a g y a je lzőlámpaösszehangolás tervezésére v o n a t k o z ó k u t a t á s e lek t ron ikus számológép 
segítségével. 

A te lepülések fejlesztési t e rve és az ezekhez igen szorosan kapcsolódó közlekedésfejlesz-
tési terv is — m i n t ismeretes — időnkén t fe lü lvizsgála t ra szorul. Ez a fe lülvizsgálat e lsősorban 
azér t szükséges, m e r t az idők f o l y a m á n az eredet i elképzeléshez képest vá l toznak a te rü le t -
felhasználási e lképzelések. A közlekedésfej lesztési t e rv szempon t j ábó l nézve a kérdés t , vá l toz-
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пак azok a tényezők, me lyek a közlekedési há lóza ton lebonyolódó forgalom n a g y s á g á t és 
i rányai t befo lyásol ják . 

H a e g y ado t t elképzelés a lap ján elkészül a településfej lesztési t e rv és ennek k i h a t á s a i t 
f igye lembevevő közlekedésfejlesztési terv és e z u t á n a településfejlesztési elképzelések módosul -
nak vagy módos í t á suk t e r v b e v e t t , lényeges i smern i ezeknek a módos í t á soknak h a t á s á t , az ú t -
hálózat v á r h a t ó forga lmára , i l letve magára a há lóza t ra . 

A h a g y o m á n y o s , kézi ú t o n tör ténő há lóza t te rvezésné l a módosí tások h a t á s á n a k vizs-
gálata t ú l z o t t idő- és köl tség- igényük m i a t t nehezen végezhető. 

Az e lek t ronikus számí tá s t echn iká t i génybevevő ú j hálózat tervezési módszerre l az ú t -
hálózat m indenkor i v á r h a t ó fo rga lmának a te rü le t fe lhaszná lás i t e rven végzet t módos í t á sok 
szerinti v á l t o z á s a könnyen e lőál l í tha tó , illetve a kész p rog ramokba be táp lá landó a d a t o k meg-
felelő módos í t á sáva l azok h a t á s a minimális te rvezés i és számológépkapaci tás igénybevé te l 
mellett a r á n y l a g rövid idő a l a t t megá l lap í tha tó . E n n e k előfeltétele, hogy a be t áp l á l andó 
adatok lehe tő leg mát r ix-szerű feldolgozásban k ö n n y e n kor r igá lha tó f o r m á b a n legyenek adva . 

Ezzel a módszerrel a közlekedésfej lesztési t e r v szinte „ n a p r a kész" á l l apo tban t a r t h a t ó 
és m i n d e n n e m ű vá l toz ta t á s h a t á s a azonnal l emérhe tő . 

Meg kel l mondani , h o g y az e lekt ronikus számológépek haszná la t a fo rga lomtechn ika i 
problémák megoldásánál p i l l ana tnyi lag elég költségigényes. Örömmel kell a z o n b a n meg-
állapítani , h o g y az il letékesek helyesen é r téke l ték ennek a módszernek előnyeit és a bevezetés-
sel járó k e z d e t i nehézségeket . 

A k ö z ú t i fo rga lomtechn ikáva l kapcso l a tban fel kell hívni a f igyelmet egy n a g y o n egész-
séges je lenségre : éspedig a problémamegoldások leegyszerűsítésének folyamatára. P é l d a k é n t 
a j e l ző lámpáva l nem szabá lyozo t t c somópon tokka l kapcsola tos kérdéscsoport eml í t he tő . 
Ezek k a p a c i t á s á n a k , a v á r a k o z á s i idők n a g y s á g á n a k és eloszlásának megha tá rozásá ra régebben 
azt m o n d t u k , hogy a m a t e m a t i k a i modell fe l í rása még nagy elhanyagolások ese tén is igen 
nehéz, bonyo lu l t , a gyakor ló mérnökö t v isszar iasz tó összefüggést eredményez és megoldásá-
hoz je len tős m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s szükséges. Gondol junk i t t a közismert R a p p , Grabe, 
vagy Dorfwir t - fé le modellre. A Monte-Carlo m ó d s z e r bevezetésével és az e lektronikus számoló-
gépek a lka lmazásáva l m a a számítás egyszerű graf ikonból t ö r t énő leolvasással mego ldo t t . 

H a s o n l ó jelenség t a p a s z t a l h a t ó a j e l ző l ámpás csomópontok kapac i tás - számí tásáná l , 
pl. az 1600E/Ó ökölszabályra , v a g y például a vá ros i u t a k kapac i t á s -ka t egór i á j ának m e g h a t á -
rozására 800, 1200, 1500, 1800 E/ó nyomonkén t i é r tékben . 

Fel kel l hívni a f i g y e l m e t a közúti fo rga lomtechn ika szakterü le téhez ta r tozó e lvégzendő 
k u t a t á s o k r a , természetesen a teljesség igénye né lkü l : 

1. A számológépek alkalmazásának kiszélesítése és a meglevő programok korszerűsí tése 
a tervezésekkel kapcso la tban . 

2. A forgalomirányítás korszerűsítésével kapcsolatos kutatások. A központ i j e l ző lámpa-
szabályozás bevezetésének előkészítése, komoly t u d o m á n y o s f e l ada t , noha számos külföldi 
országban m á r mego ldo t t ák . 

3. A z álló járművek elhelyezésének kérdése elsősorban és lehetőleg U N I Y Â Z e lemekből 
készí tet t pa rko lóga rázsokban . 

4. A közel jövőben, r emélhe tően már 1970-ben sorra kerü lő budapes t i közúti forgalom-
áramlási vizsgálat v é g r e h a j t á s a lakás in te r jú módszer re l . 

5. A megbízhatóbb forgalomelőrebecslés é r d e k é b e n az ezek a l ap j áu l szolgáló összefüggések 
felderítése. 

Befe jezésü l hangsú lyozn i kell, hogy a k ö z ú t i fo rga lomtechn ika , min t s z a k t u d o m á n y 
csak eszköz a n n a k a közlekedéspol i t ikai cé lk i tűzésnek megvalós í tásában , mely szer int a városi 
közlekedésben továbbra is az a lapvető szerep a tömegközlekedésé, de u g y a n a k k o r lehetőség 
szerint t ö r e k e d n i kell a r o h a m o s a n növekedő, egyéni gép j á rművekke l tö r t énő közlekedés i 
igények kielégítési lehe tőségének biz tos í tására . 

S Z Ű C S I S T V Á N : 

A szerző t a n u l m á n y á b a n az urbanizáció és a városi közlekedés kö lc sönha tá sának t á r -
gyalásánál többször eml í t e t t e a szociológiát és k i f e j t e t t e , hogy a városi közlekedés a város-
rendezés t u d o m á n y o s a l a p j a i r a — ideértve a szociológiát is — t ámaszkod ik . 

A nemze tköz i szak i roda lom az ún. szakszociológiák körébe sorolja a közlekedésszocioló-
giát, mely — t ö b b más me l l e t t — a városi köz lekedés t á r sada lmi vona tkozása iva l foglalkozik. 
Magyarországon nem beszé lhe tünk közlekedésszociológiáról, mivel e t u d o m á n y á g — m i k é n t 
számos m á s szakszociológia — még nem a l a k u l t ki . A t e l epü lés tudományi k u t a t ó m u n k a kere-
tében k e z d t ü n k néhány éve foglalkozni a településszociológiával . E k u t a t ó m u n k a csak r end -
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kívül ér intőlegesen foglalkozot t a városi közlekedés közvetlen p r o b l é m á i v a l , a városi közlekedés 
és az ún. u rban izác ió kapcso la ta azonban k ö z v e t v e már j e l en tkeze t t . 

Ezévi településszociológiai kutatómunkánk so rán a nagyváros i é le tmód szociológiai vizs-
gá la tá t k e z d t ü k meg. Az é l e tmód egyik fontos megha tá rozó t ényező je , illetve megnyi lvánulás i 
f o rmá ja az embe rek városon belüli mozgása. E z t b á r o m relációban vizsgál tuk: 

— lakóhely-munkahely kapcsolatában, 
— a társadalmi kapcsolatok térbeliségénél, 
— a családok különböző, városon belüli mozgásaiban (úgy m i n t bevásár lásnál , a ku l tu rá -

lis és s zó rakoz t a tó in tézmények lá toga tásáná l , v a s á r n a p i p r o g r a m j á n á l stb.) 
V izsgá la tunkban az u r b á n u s életmód je l l emzői t , ismérveit k í v á n t u k megismerni és azt 

v izsgál tuk, h o g y a lakóterü le tek jellege, városszerkezet i e lhelyezkedése és ezzel k a p c s o l a t b a n 
közlekedési ado t t s ága miképpen befolyásolja az o t t élő családok é l e t m ó d j á t , milyen lehe tőségét 
ad j a az u r b á n u s életmód v i te lé re . I t t most p é l d a k é n t szeretnék v izsgá la ta inkból k é t konkré t 
t é m a k ö r t k i r agadn i , ahol a vá ros i közlekedés vonatkozásai s zembe tűnően j e l e n t k e z n e k : 

A l akóhe ly -munkahe ly kapcso la tok t é m a k ö r é b e n azt v i z s g á l t u k , bogy a belső város-
részekben élő családok, i l le tve az Üllői-úti l akó te l ep lakossága munkahe lyé t — egyszeri 
u t azás t s z á m í t v a és beleértve a megközelítés t e l j e s időszükségletét — mennyi idő a l a t t éri el. 
Az utazási idő kategóriái szer in t i megoszlást a köve tkezők t a r t a l m a z z á k : 

%-OS Ulf goszlás 
Egyszeri utazási idő 

Belső Üllői-úti 
városrészek lakótelep 

— 20 pe rc 37 12,7 
20—30 pe rc 37 34,2 
30—45 pe rc 13 30,2 
45—60 perc 9 12,5 
60 percnél több — 6,6 

Változó te lephely , nem átlago-
sítható 4 3,8 

Összesen: 100 100,0 

Az a d a t o k b ó l jól l á t h a t ó az a lényeges kü lönbség , amely a be l ső városrészek, i l le tve az 
Üllői-úti l akó t e l ep városszerkezet i e lhelyezkedéséből , közlekedési adot t ságaiból köve tkez ik . 
Az ada tok á t lagolásából megá l l ap í t ha tó , hogy a be lső városrészekben l akók 24,8 perc , az Üllői-
ú t i lakóte lepen lakók pedig 34,5 perc a la t t ér ik el munkabe lyü le t . H o z z á kell t enn i , h o g y az 
Üllői-úti l akó te lep , mely 6,5 k m - r e helyezkedik el a városközpont tó l , n e m tek in the tő per ifér i -
kusnak , h iszen a legtávolabbi l akó te rü le t vá rosközpon thoz v i s z o n y í t o t t távolsága 21 km. 

Második példaként a t á r s a d a l m i k a p c s o l a t o k térbeliségére i r á n y u l ó v izsgá la tok ered-
ményére h i v a t k o z u n k . Ez a l a t t a z t é r t jük , h o g y a családok r o k o n i és barát i köre , mel lyel 
rendszeres kapcso la to t t a r t a n a k f enn , terület i leg m i k é n t helyezkedik el a városban. Megálla-
p í to t tuk , hogy a belső vá ros részekben élő c s a l á d o k társadalmi k a p c s o l a t a i az egész vá ros t 
behálózzák. A rokoni és főleg a b a r á t i kapcso la tok t e h á t nem a l a k ó h e l y környékén összponto-
sulnak, h a n e m a város egészére k i t e r j ednek . Az e l térés a k a p c s o l a t o k n a k területi s ú l y p o n t j á -
ban van , a m e l y pedig a k ü l ö n b ö z ő városrészek t á r sada lmi összeté te lé től függ. E t á r s a d a l m i 
kapcsola tok ped ig csak akkor t a r t h a t ó k fenn, ha a lakóhelyről a v á r o s bá rmely része v i szonylag 
egyszerűen és gyorsan megköze l í the tő ; a térbel i leg szétszórtan j e l e n t k e z ő tá rsada lmi kapcso-
la tok f e n n t a r t á s a t ehá t ilyen é r t e l emben lehetséges . 

Az urbánus életmód jellemzője a nyitottság, t e h á t az, hogy az e m b e r e k a n a g y v á r o s á l ta l 
n y ú j t o t t t á r s a d a l m i , kul turá l is s t b . lehetőségekkel élnek, életük n e m koncent rá lódik egy szűk 
térbeli kö rnyeze t r e , hanem i lyen vona tkozásban összvárosi . A városi közlekedés szerepe és jelen-
tősége e vonatkozásban már nem szorul további indokolásra. 

SZABÓ D. t a n u l m á n y á b a n helyesen v e t ő d ö t t fe l a szociológia szerepének hangsú lyozása . 
Hozzá kell a z o n b a n tenni, hogy a szociológiai v i z sgá la tok egyre i n d o k o l t a b b á váló kiszélesí tése 
és — például — a közlekedési p r o b l é m á k szociológiai v izsgá la tának megindí tása t a l á n elsőd-
legesen a szakemberkérdés t ve t i fel . Magyarországon jelenleg szociológusképzés nincs. A B u d a p e s -
ti Műszaki E g y e t e m e n — ahol a városi közlekedéssel , vagy pedig a városrendezés m ű s z a k i 
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kérdéseivel foglalkozó szakemberek képzése is t ö r t én ik — nincs szociológia-oktatás . P e d i g 
szükséges lenne, h o g y a műszaki s z a k e m b e r e k bizonyos szociológiai i smere t anyagga l is rende l -
kezzenek , műszak i m u n k á j u k b a n a szociológiai szemléle t is érvényre j u t h a s s o n . Ezér t a z t 
h i szem, igen időszerű lenne a szociológia oktatását, sőt a szociológusképzést napirendre tűzni. 

P R I N Z G Y U L A : 

SZABÓ D. t a n u l m á n y a igen a l a p o s és sokrétű összefoglalását a d j a a városi közlekedés 
ak tuá l i s t u d o m á n y o s p rob lémáinak . Számos gondola to t ébreszt, me lyek közöl az a l ább i ak 
c s u p á n h á r o m m a l k í v á n n a k foglalkozni . 

1. A városi közlekedés mai problémáit SZABÓ D. helyesen a fö ld ra jz i és tör ténet i a d o t t -
ságokka l hozza szoros kapcsola tba . E g y - k é t t e lepü lésünktő l e l tekintve va l amenny i sok év -
századra v i ssza tek in tő fejlődésen ke re sz tü l kap ta mai a r c u l a t á t . A te lepülések , városok s t r u k -
t ú r á j a ezt a m ú l t a t tükrözi és l ényegében — legalábbis a városok belső terüle tén, — meg-
h a t á r o z z a a város i közlekedés s z á m á r a fe lhasználható t e rü le teke t . 

2. A városrendezés munkája során szoros kapcsolat áll a közlekedéstervezéssel. A SZABÓ D. 
t a n u l m á n y á b a n f e l v e t e t t p rob lémák egyenlőre h a z á n k b a n a főváros m e l l e t t csak a m á s o d i k 
ka t egó r i ának n e v e z h e t ő megyeszékhe lyekben j e l en tkeznek ezidő szerint . E n n e k a ka tegór iá-
n a k va lamenny i v á r o s á r a elkészültek m á r a városrendezés i tervek, m e l y e k közö t t sok jó t e r v 
v a n , különösen a vá rosközpon tok ra vona tkozóan a kor sze rű gyalog-elv és j á rműparko lás i -
igény f igyelembevéte lével . Természe tesen a városok a r c u l a t á n ezek a t e r v e k még nem je l en tek 
meg , megva lós í tásuk még a jövő f e l a d a t a . 

Igen nagy g o n d o t kell f o rd í t an i a városrendezés so r án a terület gazdaságos kihasználására 
és ebben a ké rdésben merü l t fel a pa rko láshoz szükséges terü le t nagysága . Az ember igényei-
n e k kielégítése so rán összeütközésbe k e r ü l a zöld- és a közlekedési t e r ü l e t helyes a r á n y á n a k 
megvá lasz tása . Az e lő i rányzot t t á v l a t i j á r m ű e l l á t o t t s á g ugyanis , a m a i laksűrűségi n o r m á k 
ese tében , az össz terü le t h a r m a d á t l e fog la l ja j á r m ű p a r k o l á s i célra, ami a zöldfelületek csökken-
tésével j á rna . 

3. A SZABÓ D. t a n u l m á n y á b a n eml í t e t t viszonylatvezetés kapcsán felvetődik a díjszabás 
kérdése. E l v k é n t k iemelendő, hogy a j ó városrendezési t e r v e k és a közlekedés i tervek a köz-
gazdasági kérdések összehangolásával lehe tnek csak e redményesek . O l y a n dí jszabás pl., m i n t 
az egyesí te t t főváros i tömegközlekedés m a érvényben levő rendszere, e l lene dolgozik a ko r sze rű 
és gazdaságos v iszonyla tveze tésének . E z viszont m a g a u t á n vonja a műszak i , sőt a v á r o s -
rendezési p rob l émák sokszor helyte len megoldását is. 
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A VÍZIKÖZLEKEDÉS FEJLESZTÉSÉNEK 
TUDOMÁNYOS ALAPJAI 

F E K E T E GYÖRGY 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A t a n u l m á n y u t a l azokra a főbb a lapozó és a lka lmazo t t t u d o m á n y á g a k r a , amelyeken 
a víziközlekedés — víz iútépí tés , ha jóép í t é s , ha józás — fej lesztésnek t u d o m á n y o s alapjai 
nyugszanak . A víziközlekedés logikai f o l y a m a t á b r á j á n , m i n t modellen, szemlél tet i a szállítási 
f e l ada t je lentkezésétől a realizálódásig fe lmerü lő , t u d o m á n y o s elemzést igénylő f o l y a m a t o k a t , 
az egyes tényezők közö t t fennál ló sokágú kapcso la to t . Különböző hajózási módsze rek mu ta tó i t 
t r iaxiá l i s rendszerben fe l ép í t e t t térbeli model leken hasonl í t ja össze. A D u n á n a k , m i n t nemzet-
közi v í z iú tnak és a nyolc duna i ország h a j ó z á s á n a k s ta t i sz t ika i ada t so rá t egy sz inkron-opt ika i 
model len dolgozza fel. Ez a modell a l k a l m a s a víziót te l jes hosszában a j e l l emző m u t a t ó k 
egy ide jű egybevetésére és t u d o m á n y o s e lemzésük a lapján a szükséges fejlesztési in tézkedések 
megha t á rozásá ra . 

\ 

1. Bevezető megál lapí tások 

Csakis a t u d o m á n y o s a n mega lapozo t t fej lesztés lehet a bázisa bá rmi lyen 
t áv l a t i , n a g y h a t é k o n y s á g ú b e r u h á z á s n a k s a közlekedés a jel legéből kifolyó-
lag igényli , követel i a nagy koncepciók k ia lak í tásá t , az egészből a rész felé 
ha ladás módszerének a lka lmazásáva l . A t u d o m á n y egyre d ö n t ő b b tényezője 
m a g á n a k a termelési f o l y a m a t n a k , miá l t a l a t u d o m á n y eleven e rővé válik és 
népgazdaságunk erősödésének, fe j lődésének célki tűzései t a m a g a m ó d j á n is 
h a t é k o n y a n szolgálja. Az anyagi j a v a k előál l í tásánál mind szorosabb együt t -
működés a lakul ki ennek köve tkez t ében a fizikai m u n k á s , a szellemi munkás - , 
a m é r n ö k , közgazda- és az egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k k e l foglalkozó tudósok 
közö t t . A t u d o m á n y o s igényesség fokozódása n a p j a i n k egyik v i l ágmére teke t 
öltő je l lemzője . 

A víziközlekedés te rü le tén sz in te va l amenny i alapozó és a l k a l m a z o t t 
t u d o m á n y á g ismeretére és fe lhasználására szükség v a n , hiszen egy-egy ha jó 
a m a g a pa r t t ó l e l szak í to t t vo l t ában önál ló és mozgó ember i t e l epü léskén t fog-
ha tó fel, korszerűen megoldva a n n a k te l jes p r o b l e m a t i k á j á t . A k á r az ember , 
aká r a h a j ó min t termelőeszköz, a v a g y az energe t ika oldaláról is nézzük a 
ké rdés t , sorban u t a l v a sok más k ö z ö t t pl. a kommu n á l i s p rob léma megoldá-
sára is, megá l l ap í tha tó , hogy a h a j ó n és a ha józásná l éppen ennek következ-
m é n y e k é n t r endk ívü l szerteágazó tevékenységgel ta lá lkozunk. C s u p á n fel-
sorolásként és tel jességre nem tö r ekedve , eml í the tők az alapozó t u d o m á n y o k 
közö t t a m a t e m a t i k a , a s ta t ika , a k i n e m a t i k a , e lek t ron ika , ene rge t ika , hő tan , 
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hidrológia, h idromecl iarúka, h id rod inamika , a h a j ó k építésével kapcso l a tban 
a gépészet v a l a m e n n y i ága, az e lek t ro techn ika , az au tomat izá lás , információ-
rendszerek a lka lmazása , a k ikötők és v íz iú tak v o n a t k o z á s á b a n a mélyépí tés 
és magasépí tés sz in te va lamennyi megjelenési f o r m á j a . A te rmésze t i , gazda-
sági és poli t ikai f ö l d r a j z , közlekedési s ta t i sz t ika , köz lekedésgazdaságtan , köz-
lekedési izemtan, k ibe rne t ika , p rogramozás , va lósz ínűségszámí tás , prognosz-
t ika , hálótervezés, m u n k a l é l e k t a n , ha jóegészség tan , számí tógéptechnika , gép-
könyvelés , operáció k u t a t á s , korre lác ióvizsgála tok, szál l í tástervezés és szállí-
tásszervezés, analógiavizsgála tok a va r i ánsszámí tásokná l , ha tékonyságszámí -
tás , m ű a n y a g t e c h n i k a , i z o t ó p k u t a t á s az anyagv izsgá la tokná l és még sorol-
h a t n á m . Magától é r t e t ő d i k , hogy az egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k különböző cso-
por tos í t á sban k e r ü l n e k fe lhasználásra a v íz iú tak építésénél (beleér tve a kikö-
tők épí tésé t is), a h a j ó k építésénél , v a l a m i n t a h a j ó k n a k a v i z iu t akon való 
közlekedtetésénél , t e h á t magáná l a szorosabb é r te lemben v e t t ha józásná l . 
A n a g y k ikötők o l y a n komplex közlekedési c somópon tok , ahol szinte vala-
m e n n y i közlekedési ág tevékenysége egy egésszé fonódik össze, s ebben az 
összefonódásban a víz iközlekedésnek a komplex közlekedési és szá l l í tmányo-
zási f e l ada tok mego ldásába való bekapcso lódása je lentkezik . 

N e m lehet eml í t é s nélkül h a g y n i azt a t é n y t , hogy a m a g y a r víziközle-
kedés m a sem rende lkez ik t u d o m á n y o s k u t a t ó in téze t te l , de még csak tervező 
in téze t t e l sem, é p p e n ezért a vizíközlekedés t e rü l e t én a t u d o m á n y fokozot-
t a b b művelése é r d e k é b e n erről a helyről is s ze re tném kérni e lsősorban a Ma-
gyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a , nem kevésbé a z o n b a n az összes i l letékes szervek 
ez i r á n y ú h a t é k o n y t á m o g a t á s á t , jelenleg ugyan i s a víziközlekedés t e rü le tén 
k i f e j t e t t t u d o m á n y o s munkásság kizárólag n é h á n y t uca tny i s zakember lelkes 
és s zabad idejében végze t t m u n k á j á n a k szerény e redménye . 

2. A víziközlekedés fo lyama táb rá j a 

A táv la t i koncepc iók készítésénél igen a j á n l o t t egy fo lyama tmode l lbő l 
k i induln i , mivel e mode l l szerkesztése és egyes részletelemeinek gondos t anu l -
m á n y o z á s a fe lh ív ja a f igyelmet a z o k r a a kapcso lódásokra , kö lcsönha tásokra , 
f o l y a m a t i r á n y o k r a és szükséges v isszacsa to lásokra , amelyeknek komplex áb-
rázolása révén a koncepció rendsze r t an i b e m u t a t á s a válik lehe tővé . Maga a 
közlekedés fo lyama t rendsze r és azon belül az egyes közlekedési ágak úgyis 
fe l fogha tók , min t e g y folyam mellékágai . Csakis ezeknek a mel lékágaknak az 
egy közös mederbe foglalásával és helyesen i r á n y í t o t t továbbvezetésével , még 
liozzá t u d a t o s továbbveze téséve l l ehe t elérni, h o g y a közlekedés a maga egé-
szében — nem ped ig az egyes közlekedési á g a z a t o k szé t t ago l t ságában — vál-
j ék a népgazdaság erőte l jes közlekedési á r a m l á s á v á , fo lyamává . 

Szerző megkísére l te fe lépí teni a víziközlekedés logikai f o l y a m a t á b r á j á t 
miközben ügyelt a r r a , hogy a f o l y a m a t á b r a a víziközlekedés t r i a l i zmusára 
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je l lemző h á r m a s t ago l t s ágban m u t a s s a be, az egyes f o l y a m a t o k egymásu tán -
j á t és egymásra u t a l t s ágá t . Ez a t r ia l izmus a víziút építés ( t e h á t a pálya, bele-
é r tve a k ikö tőke t ) , a hajóépítés ( t e h á t a közlekedő eszköz, a szállítóeszköz) 
és végül a hajózás, a víziszáll í tás többé-kevésbé szoros, á l t a l á b a n sztohasz-
t ikus , de egyes kapcso la ta iná l de te rmin isz t ikus összefüggéseivel je l lemezhető. 

Az 1. á b r á n a víziközlekedés logikai f o l y a m a t á b r á j á n k ö v e t h e t j ü k az 
egyes f o l y a m a t o k a t , decimális rendszerbe foglal t á l ta lános mode l len a f e l ada t 
j e len tkezésé tő l egészen a közlekedési , vagyis száll í tási szo lgá l ta tás realizáló-
dásáig , min t a f e l ada t megoldásáig . 

Az egyes decimális s z á m o k k a l jelölt e semények , f e l ada tok közöt t dialek-
t i k u s kö lcsönha tás v a n , neveze tesen a soronkövetkező az előzőre kel l h o g y 
t á m a s z k o d j é k , abbó l kell k i indu l jon , míg az előző számos e s e t b e n a következő 
decimális s z á m m a l je lze t t t evékenységnek , e seménynek megha tá rozó ja . 

Ebbő l köve tkez ik , hogy nem lehet kiragadottan foglalkozni egyetlen egy 
tudományos fejlesztési kérdéssel, t e rmésze tesen magáva l a száll í tással s em, 
h a n e m az egész f o l y a m a t á b r á b a n , más szóval há lóza tokban kel l gondolkod-
n u n k . Természetesen az i t t b e m u t a t o t t f o l y a m a t á b r a tel jességgel t a r t a lmaz -
h a t j a a víziközlekedés fe j lesztésével összefüggő va l amenny i t u d o m á n y o s kér -
dés demons t r á l á sá t , a cél mindössze a logikai folyamatok egymásutánjának 
szinkronoptikai b e m u t a t á s a vol t , nevezetesen az, hogy szemlél te tő módon és 
egyidejűleg á t t e k i n t h e t ő e n t á r j a az olvasó elé az t a rendkívül bonyolu l t fo lya-
m a t o t , amely n a p j a i n k b a n többé-kevésbé spontán módon, a j ö v ő b e n azonban 
— éspedig minél előbb — s z á m o t t e v ő m é r t é k b e n tudományos igényű rend-
szerességgel és a korszerű t e c h n i k a va l amenny i lehetőségének felhasználásá-
v a l k ívána tos , hogy v é g b e m e n j e n . 

A ha józás szeretné, ha a j ó v á h a g y á s r a ke rü l t közlekedési koncepció 
ke re t ében h o z z á j u t h a t n a — kel lően t u d o m á n y o s a n mega lapozo t t érvelés és 
indokolás a l ap j án — mindazokhoz a szállítási f e lada tokhoz , ame lyeknek haza i 
szál l í tóeszközökkel t ö r t é n ő real izá lása a népgazdaságunk s z á m á r a je lentős 
devizaszerző és devizakímélő h a t á s o k a t e redményezhe t . 

K ibe rne t ika i szemléletre v a n szükség ahhoz , hogy a f e l a d a t o t , vagyis a 
p r o b l é m á t a te l jes f o l y a m a t á b r á n végigkísér jük , vég iggondol juk és ezt a 
f o l y a m a t o t az egyes fáz isa iban a legkedvezőbb e redmény elérése érdekében 
t u d a t o s a n t u d o m á n y o s a n be fo lyáso l juk és i r á n y í t s u k . 

Az áb ra a l j án az egyes f e l ada t - c sopor tok szint jei szerepelnek; kü lön 
n a g y N-be tűve l jelölt körök u t a l n a k azokra a te rü le tekre , aho l nemzetközi 
e g y ü t t m ű k ö d é s t igénylő f e l a d a t o k k a l t a l á lkozunk . 

Az l -es számot az á b r á n a f e l ada t , vagyis az á ru c é l b a j u t t a t á s a k a p t a . 
E z népgazdaság i f e l ada t , a m e l y n e k a megoldása a közlekedés a lapvető , első-
r e n d ű f e l ada t a . 

Ebbő l köve tkez ik a 2-es decimális számcsopor tba foglal t há rom kérdés 
megválaszolása , nevezetesen a „ h o n n a n - h o v á , m e n n y i t és m i t " kell elszállí-
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t a n u n k . E z e k az a l a p v e t ő kérdések, ame lyek zömmel eldöntésre ke rü lnek a 
k idkereskedelmi , vagy belkereskedelmi kötések a lá í r á sakor s ez a l i á rom kér-
dés, ezen belül pedig a h o n n a n - h o v á k é r d é s t e k i n t h e t ő a víziközlekedés szem-
p o n t j á b ó l a l egde te rmin i sz t ikusabbnak . 

A köve tkező 3-as dec imál rendsze rű ké rdéscsopor tba a „hogyan , a mennyi-
ért és a m e n n y i idő a l a t t " kérdések sorolhatók. E z e k n e k az op t imál i s meg-
válaszolása a közlekedési m u n k a m e g o s z t á s hazai és nemzetköz i aspektusa i t 
érinti , a m i elsősorban közlekedéspol i t ika i koncepcióból eredő f e l ada t . 

A 4-es számjegy a l a t t meg ta lá l juk a különböző közlekedési á g a k , mint 
szállítási lehetőségek fe lsoro lásá t . 

Az 5-ös decimális számú fe lada t kereskedelmi és forgalmi je l legű, még-
pedig a közlekedés o lda lá ró l nézve i t t ke l l előkészíteni a döntés t , az egyes köz-
lekedési á g a k közül a legmegfelelőbb k ivá lasz tásá t . 

A k k o r tö r ténhe t dön té s a víziközlekedés m e l l e t t , lia a „ m e n n y i idő 
a l a t t " - r a adandó válasz kevésbé bír je lentőséggel , m i n t a „ m e n n y i é r t " . Ekkor , 
a m e n n y i b e n a „ h o n n a n - h o v á " , már e m l í t e t t de te rminisz t ikus kérdésre a vála-
szunk poz i t ív , vagyis a k é t primér közlekedési pon t k ö z ö t t a víziút i összeköt-
te tés m e g v a n , a döntés a víziúti szál l í tás mellett t ö r t é n h e t i k . 

A folyamatábra eddig az 5-ös pontig bezárólag egyaránt alkalmazható vala-
mennyi közlekedési ág tevékenységi folyamatának logikai elemzésére. Az ábrából 
magá tó l é r te tődik , h o g y az egyes decimál is számok mindig az előző számból 
k ö v e t k e z n e k , annak m i n t e g y fo lyomán y a i . Éppen ezé r t szükségtelen bizo-
nyí tani , miszerint az á r u á r a m l á s o k n a k valamelyik közlekedési ág terüle tére 
vonzása sokkal kevésbé f ü g g magától az a d o t t közlekedési ágtól, m i n t a kiil- és 
belkereskedelmi kö té sek tő l , elsősorban az ún. pa r i t á sok tó l . 

I gen helyes lenne t u d o m á n y o s a lapossággal és módszerességgel vizsgálni azo-
kat a külkereskedelmi és belkereskedelmi fejlesztési irányokat, amelyek determinisz-
tikusán hatnak magára a közlekedésre, azon belül az egyes közlekedési ágak 
a rányos és mindezekkel együ t t e sen m a g á n a k a népgazdaságnak a fej lesztésére is. 

A nemzetközi e g y ü t t m ű k ö d é s t e r é n a kölcsönös előnyök t i sz te le tben-
t a r t á s á n a k elve né lkülözhete t len . A közlekedési nemze tköz i munkamegosz-
t á sban v a l ó részvételi a r á n y o k megá l lap í t ása döntő m é r t é k b e n be fo lyáso lha t j a 
m a g á n a k a közlekedéspol i t ikai koncepc iónak a m a g y a r közlekedés egyetemes 
fej lesztésére vonatkozó e lha tá rozása i t . 

A hogyan , m e n n y i é r t és mennyi idő alat t ké rdések népgazdasági szinten 
opt imál is megválaszolása olyan kereskedelempol i t ika i és forgalombonyol í tás i 
szervezési t evékenysége t igényel, a m e l y n e k t u d o m á n y o s a n k idolgozot t és a 
g y a k o r l a t b a n bevált ha tékonyság i , ezen belül nyereség- és önköl tségszámí-
tási, m é g hozzá v i szony la t i számítási módszereken kel l alapulnia. K ívána tos 
lenne az önköl t ségszámí tás m e t o d i k á j á t a víziközlekedésnél o lymódon t o v á b b 
fej leszteni , hogy az áruk neme, az áruk mennyisége és a viszonylatok szerint 
m e g l e g y e n e k azok a t a r t o m á n y o k , v a g y i s alsó- és felső önkö l t ségha tá rok , ame-
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lyeken be lü l az egyes k o n k r é t esetekben a d í j té te l k i a j án l á sok kellő h a t á r o -
zottsággal és biztonsággal l ennének rea l izá lha tók . 

A 2-es decimális s z á m ú kérdéscsoport t a r t a lmazza közve t e t t m ó d o n a 
te lepí téspol i t ika néhány igen fon tos a s p e k t u s á t . Mindenekelő t t a h o n n a n - h o v á 
kérdés d ö n t i el a víziút igénybevé te lének lehetőségét . Telepítéspolitikánknál 
legalább a jövőben arra kell törekedni hogy a v í z iu t ak -ad ta szállítási lehetősé-
geket közvetlen rátelepítéssel haszná l juk ki. Az egyes n a g y o b b mennyiségű 
tömegáruk száll í tását igénylő ipar te lepek te lephe lyk ivá lasz tásáná l már eleve 
számí tásba kellene venni az üzem ipari és ivóvízigényének kielégítése mel le t t 
a v í z iú tad ta szállítási lehetőséget is. 

Van e g y n é h á n y olyan telepítési pé lda h a z á n k b a n , ahol ezt a s zempon to t 
tel jesen mel lőz ték , vagy a tervezésnél f igye lembe ve t t ék , de az o b j e k t u m meg-
valós í tásánál m á r f igye lmen kívül h a g y t á k . Ennek h á t r á n y a i m u t a t k o z n a k 
pl. a D u n a ú j v á r o s i Duna i V a s m ű kiszolgálásánál , ahol ugyan i s az eredet i leg 
tervezet t sod ronykö té lpá lya , vagy száll í tószalag rendszer e lhagyása köve t -
keztében a Kr ivoj rogból R e n i n keresztül érkező vasércet még egyszer á t kell 
rakni és v a s ú t i n y o m v o n a l o n mintegy 13 k m kerülő ú t megté te le u t á n lehe t 
csak a v a s m ű b e e l ju t t a tn i . Az á t rakássa l és a köl tségesebb vasú t i száll í tással 
te rmésze tesen a vasérc m i n d e n egyes t o n n á j a terhelődik , ami a vízbe d o b o t t 
kő által éb re sz t e t t hu l lámmozgáshoz hason lóan , kö l t sége lemként t o v á b b v i v ő -
dik egészen a fogyasztóig és végső fokon egy sor gazdasági ág h a t é k o n y s á g á t 
és gazdaságosságát kedvezőt lenül befo lyásol ja . Az ilyen á t r akásos — a te l jes 
szállítási t ávo lsághoz képes t a ránylag elenyésző, de szükséges — f u v a r o z á s 
a teljes szál l í tási lánc összköltségét mérhetetlenül és indokolatlanul megnövel i . 

Másik i lyen példa a vác i Duna i Cemen t és Mészmű, ahol a k o m b i n á t o t 
a D u n a p a r t t ó l mintegy 2 k m - r e t e l ep í t e t t ék , amely e g y m a g á b a n elég ahhoz , 
hogy a szükségessé váló és az üzemi a n y a g m o z g a t á s ke re te i t túl lépő kapcso-
landó szál l í tás köve tkez t ében a víziszáll í tás igénybevéte lé t szinte k i zá r j a . 
Vác és D u n a ú j v á r o s szállí tási v i szony la t ában a könnyen és olcsón mego ldha tó , 
k b . 100 k m hosszú víziúti száll í tással s zemben je lentkezik t e h á t egy 2 km-es 
közút i szál l í tás , ma jd á t r a k á s ; D u n a ú j v á r o s b a n pedig egy á t r a k á s és k b . 13 
km-es v a s ú t i szállítás szükségessége. Természe tes , hogy így a tel jes szállí tási 
f o l y a m a t b a n szinte a k isebbik rész esik a köl tség s z e m p o n t j á b ó l a víziszállí-
tás ra és az elő- és u t ó f u v a r , va l amin t az á t r akások összköltsége mind ez ideig 
kizár ta a h a j ó z á s igénybevéte lé t . 

Fen t i ek u t á n kerül sor — visszatérve az 1. áb rá ra — a víziközlekedés 
logikai f o l y a m a t á b r á j á n a k a döntés fázisát követő részének tag la lására . H á r o m 
fő kérdéscsopor t ra kell megfelelő t u d o m á n y o s megalapozot t ságga l válaszol-
n u n k ; neveze tesen 

min = milyen p á l y á n és milyen k ikö tőke t é r in tve , 
mivel = milyen szál l í tóeszközökkel , t e h á t milyen ha jókka l , végül 
milyen módon 
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tö r tén ik az a d o t t f e l ada t megoldása a víziközlekedés t e rü l e t én . A há rom kér-
dés i sméte l t en u ta l a h a j ó z á s t evékenységének t r i a l i zmusára , amelyet ú g y is 
megfoga lmazha tunk , hogy a min kérdés megválaszolása pályaépí tés i , k ikö tő -
építési, e l sősorban m ű s z a k i f e l ada t , a mivel megválaszolása elsősorban h a j ó -
gyártás i f e l a d a t és a milyen módon kérdésre a választ a n a u t i k a i üzemi e lem-
zések elvégzése u t á n lehe t megadni . 

A 6-os számot a v í z i ú t a k és a k ikö tők k a p t á k ebben a decimális r endsze rű 
f o l y a m a t á b r á b a n . Mind a ke t tőné l m e g k ü l ö n b ö z t e t ü n k m á r meglevő v íz iu t a -
ka t , k i k ö t ő k e t és t e r v e z e t t e k e t . Ezek h a t á r o z z á k meg ugyan i s — mégped ig 
elsősorban a víziút p a r a m é t e r e i — a köve tkező , vagyis a 7-es szám a l a t t t á r -
gyalt ké rdés t , nevezetesen az t , hogy mi lyen ha jókka l l ehe t az ado t t p á l y á n 
közlekedni . A legszorosabb e g y m á s r a h a t á s je lentkezik a v í z iú t ak és a h a j ó k 
közöt t . Mindeneke lő t t a víziút mélysége az, amely a legjelentősebb mértékben 
befolyásolja a rajta gyakorolható hajózást. Természetesen a t o v á b b i p a r a m é t e -
rek, m i n t a szélesség, k a n y a r u l a t i suga rak , h idak a l a t t i s zabad űrsze lvény-
magasság, zs i l ipméretek, á ramlás i sebességek, a ha józás i idény, a h a j ó ú t ki-
tűzés, a je lzőál lomások s tb . , ugyancsak n a g y m é r t é k b e n befo lyásol ják poz i t ív , 
vagy n e g a t í v i r á n y b a n a ha józás te l jes í tőképességét és ezá l ta l versenyképes-
ségét az egyes közlekedési ágak közöt t i vá lasz ték e lb í rá lásánál . 

A k ikö tőkné l a f ő b b jel lemző p a r a m é t e r e k a mélység, a rendelkezésre 
álló v íz te rü le t , a k ikö tők egymás közt i t ávo lsága , a k i k ö t ő k vízi-szárazföldi 
á t rakó , t á ro ló , belső mozga tó , v a l a m i n t vasú t i , közút i k a p a c i t á s a ; a k o n t é n e -
res és egyéb korszerű szál l í tási módokra való felkészültségi foka s tb. A vízi-
ú t a k és a k ikö tők h a j ó z á s t befolyásoló ha t á sa i m i n d i n k á b b világossá v á l n a k 
és az egyes főbb p a r a m é t e r e k közöt t fennál ló összefüggések logikai so rbakap -
csolásával a ha tá sok számszerűen is k i fe jezhe tők , k v a n t i f i k á l h a t ó k . 

I t t u t a l n i kell azokra a komplex v izsgá la tokra , ame lyeke t az ún. T N és 
T F - f a k t o r r a nézve a D u n a Regensburg tó l Sulináig t e r j e d ő szakaszára a szer-
zőnek vol t a lka lma egy k o n k r é t m a g y a r ha jó t í pus r a elvégezni . A T N - f a k t o r 
megad ja a ténylegesen k ihaszná lha tó t o n n a n a p o k n a k az elmélet i t o n n a - n a p o k -
hoz v i szony í to t t h á n y a d á t , ami t ö r t s z á m m a l , t i zedesszámmal , vagy százalék-
kal f e j ezhe tő ki, míg a T K - f a k t o r — kü lön vizsgálva a felfelé ha ladás és a 
lefelé h a l a d á s esetét — t á j é k o z t a t á s t ad a r ra nézve, hogy az ado t t v íz iú t sza-
kaszon a vizsgál t h a j ó egy n a p t á r i n a p o n (de az egész év korlátozó h a t á s a i t 
f igyelembe véve) á t lag h á n y tonnak i lomé te r elméleti te l jes í tésre képes. (A kép-
leteket lásd a 2. ábrán) . A módszer 15 ha józás t befolyásoló tényező logikai 
so rbakapcso lásá t t a r t a l m a z z a . 

A b e m u t a t o t t kép l e t ek a lap ján s z á m í t h a t ó T N és T K - f a k t o r o k a v íz iú t 
minőségi jel lemzésére is a lka lmasak , sőt egyes f a k t o r h a t á r o k megá l lapodás 
szerinti megha tá rozása r é v é n a v íz iú tak üzemel te tés s z e m p o n t j á b ó l k í v á n a t o s 
osztá lybasorolására is m ó d o t n y ú j t a n a k . 

A h a j ó z á s t igen n a g y mér t ékben befo lyásol ják a v íz iú t jel lemzőinek idő-
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TN = 
tnleh• 

r-elm-

ahol 
m—n 

N tn 
m-l 

(1) 

= a mélységkorlá tozásos t o n n a n a p o k ér téke, (m — l ) - tő l 
(m — n) d ec imé te r vízmélységek f igyelembevéte lével 
és 1 dm b iz tonság i sávval a h a j ó f e n é k a la t t 

= a mélységkor lá tozás nélküli t o n n a n a p o k ér téke 
= az n m a x n a p o t t a r t a lmazó v iz sgá l t időszakban elméle-

tileg lehetséges legnagyobb t o n n a n a p ér ték 

4 tn t • n 
TK = m - l vp = Tleh• K, leh• (2a) 

m—n 
A ' t" 

TK = m_1 

n„ 
T-t>p = Tleh. 

i 
к leli- (2b) 

m — n 
V tn 

ahol: 
171 leh, Tie/l — A vizsgál t ha jó lehetséges hordképessége az 

п. , , , , vizsgált i d ő s z a k b a n 

és ahol: 

t t t 
i-vp = Kleh\ v„ = t)(| — vv 

; i \ 
» • Vp = Kleh-, Vp = V„ + vv 

i = időtényező 
t = felfelé (hegymene t ) 
j = lefelé (vö lgymenet ) 

Vp = p a r t h o z v i szony í to t t sebesség 
v„ = a h a j ó holtvízi sebessége 
vv = a víz áramlási középsebesscge 

m - n (m—2) (m—2) (m—3) (m—3) (m—n) ( m — n ) 
. V tn = t • N + ' • n + + T • N 

m - l ( m - l ) ( m - l ) ( m - 2 ) ( m — 2 ) [ ( m - n ) + l j [ ( m — n ) + l ] 

L 

m—n 
X' 1 + nj + nk + ná 

m-l 

tnleh 

= a lehetséges t onna -napok é r t éke 
n j = jeges n a p o k száma: 
n k = ködös n a p o k száma; 
n^ = árvízi n a p o k száma. 

(az nj, np és n^ e lőfordulása egy naptár i n a p o n természetesen csak egyszeresen v e h e t ő 
figyelembe.) 

2. ábra 

beni vá l tozása i . Ér tékesek azok a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k , amelyekre a 
vízállások előrejelzésének k u t a t á s a során j u t o t t a k . E t é m a k ö r b e n a hidroló-
giai és meteorológiai t á j é k o z t a t á s o k és előrejelzések n y ú j t a n a k a ha józás szá-
mára igen fon tos in fo rmác ióka t . 
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A vízál lások, a gázlószintek, a jégje lenségek, a v i h a r o k és ködök, va l a -
mint egyéb v í z i ú t p a r a m é t e r e k előrejelzése a hajózás üzemszervezése és for -
ga lombonyol í tása s z e m p o n t j á b ó l n a g y j e l e n t ő s é g ű , kü lönösen ha f igye lembe 
vesszük, h o g y a ha józásná l nagy t ávo l ságok viszonylag hosszú ideig t a r t ó 
leküzdéséről v a n szó, miközben a hidrológiai és meteorológiai hatások köve t -
keztében a v íz iú t p a r a m é t e r e i többször is m e g v á l t o z h a t n a k . A vá rha tó e f f e k t í v 
vízmélységek ismerete , a valószínűség h a t á r a i n belül, e lősegít ik a ha jók meg-
engedet t te rhe lésének és ebből kifolyólag minél kedvezőbb k ihaszná lásának 
a-kel lő e lőre ta r tássa l t ö r t é n ő megha t á rozásá t . A m a g y a r ha józás t á m a s z k o -
dik ezeknek az előrejelzéseknek az üzemvi te l s zempon t j ábó l k i aknázha tó elő-
nyeire. 

A v í z iu t ak és egységes v íz iú thá lóza tok k ia lak í t á sáná l nagy je lentősé-
gűnek m o n d h a t ó k azok a m u n k á k , amelyek egyrészt a Kölcsönös Gazdasági 
Segítség T a n á c s a kere tében , másrészt az Egyesü l t N e m z e t e k Szervezete E u r ó -
pai Gazdasági B izo t t s ágában , va lamin t Ázsiai és Távolkele t i Gazdasági B izo t t -
ságában évek ó ta f o l y a m a t b a n v a n n a k . A különböző m u n k a b i z o t t s á g o k t e v é -
kenysége a r ra i rányul , hogy olyan egységes osztályozási sz isz témát dolgozza-
nak ki, ame ly egyér te lműen megha tá rozza a víziközlekedés jövő fej lesztésé-
hez a legmegfele lőbbnek t a r t o t t v í z iú tpa raméte reke t . I smere t e s az is, h o g y 
kellő módszeres előkészítés u t á n — neveze tesen mindeneke lő t t az ún. a lacsony 
hajózási vízszint és a m a g a s hajózási v ízszint t u d o m á n y o s módszerességgel 
t ö r t én t megha tá rozása u t á n a Duna m e n t i országok a D u n a b i z o t t s á g ke re t é -
ben is m e g h a t á r o z t á k a D u n a jövő fej lesztéséhez báz i skén t szolgáló s az ű r -
szelvényekre vona tkozó , ,A ján l á sok" -a t . F o l y a m a t b a n v a n hasonló je l legű 
m u n k a a D u n a — Odera, v a l a m i n t a D u n a — E l b a és a K ö r f o r g a l m ú Ke le teu rópa i 
Víziút l é t rehozásáva l k a p c s o l a t b a n is az é r in t e t t pa r t i o rszágok szakér tő inek , 
t udósa inak a közreműködéséve l . 

A v í z iu t ak egységes a lapelvek szer int i fejlesztése a n n á l is f o n t o s a b b , 
mer t m á r a közel jövőben, e lő re lá tha tóan 1981-ben megvalósu l a D u n á n a k a 
Ma jnán keresz tü l a R a j n á v a l való összekötése. A h a t a l m a s régiókat á tsze lő 
ké t fo lyam, a D u n a és a R a j n a közvet len kapcso la ta ú j a b b lehetőségeket fog 
adni a víziszál l í tás kedvező igénybevéte lére . 

U ta ln i kell arra a s a j n á l a t o s kö rü lményre , miszer int v íz iközlekedésünk 
fejlesztésénél bizonyos fáziseltolódásokat t a p a s z t a l h a t u n k , a gazdaságos üzemel-
te tés t b iz tos í tó ú j h a j ó t í p u s o k építése t e r én , leginkább a z o n b a n fő v í z i ú t u n k 
a Duna és az azon levő k i k ö t ő k fej lesztése te rü le tén . A fázisel tolódás t e r m é -
szetesen igen kedvezőt lenül é rez te the t i h a t á s á t olyan i d ő p o n t b a n , a m e l y b e n 
a nagyobb pe r spek t íváva l és hosszabb „e lő ide jűséggel" gondolkodó szomszé-
dos országok ebből a v íz iú tbó l nagyobb e lőny t fognak a m a g u k számára b iz to-
sítani t u d n i , min t Magyarország . 

A v í z iu t ak te lepí tésbefolyásoló h a t á s a i nem i smere t lenek a szakembe-
rek e lőt t , kü lönösen áll ez az u rban i sz t iká ra , ahol ugyanis egy meglevő v íz iú t 
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a város településének és fe j lesztésének egészére r á n y o m j a bélyegét. F ő v á r o -
sunk e t e k i n t e t b e n egyike a vi lág legszebb fekvésű v á r o s a i n a k . Az igazi vi lág-
városok leg több jének kel lemes sz ínfol t ja i és kedvező v á r o s k é p k i a l ak í t á s á t 
n a g y b a n elősegítik a h a j ó k , amelyek szinte ellepik a v á r o s t átszelő v í z i u t a t , 
vagy v í z iu t aka t . E t e k i n t e t b e n még igen sok a t enn iva ló , hogy víz me l l e t t i 
városa ink , elsősorban B u d a p e s t vá rosképének szerves és né lkülözhete t len 
tényezőivé v á l j a n a k a korszerűs í t e t t s zemélyha jóá l lomások és a D u n a b u d a -
pest i á tke lő szakaszát minél sű rűbben h a s z n á l j á k a ha jók . Különösen a Gel lér t -
hegyről nézve bárki meggyőződhet ik arról , hogy a h a j ó k fővárosunk f e j l ődő 
életét k i fe jező „ á l l ó " vá roskép i díszletbe szervesen beil leszkedve, „ m o z g ó " 
szereplőként va lóban részesei egy kel lemes benyomás és lük te tő v á r o s k é p i 
összhatás k ia lak í t á sának . 

Igen hasznos f e l ada t lenne megfelelő idegenforgalmi elemző m u n k á v a l 
— pl. r ep rezen ta t ív közvé l eményku ta t á s sa l — megál lap í tan i , hogy f ő v á r o s u n k 
idegenforgalmi va rázsá t mi lyen m é r t é k b e n t u l a j d o n í t j a az idelátogató az ele-
ven v í z iú tnak , a D u n á n a k . 

A k ikö tők fej lesztéséhez a t u d o m á n y o s alapok megte remtése u g y a n c s a k 
e lengedhete t lenül szükséges. Különböző nemzetközi szövetségek, t u d o m á n y o s 
t á r saságok fogla lkoznak a k ikö tők fej lesztésével összefüggő t émák rendszere -
zésével, egységes fej lesztési i rányelvek k ia lak í tásáva l . Célszerű lenne e z e k n e k 
az összegyűj tése , t a n u l m á n y o z á s a és a jelenlegi hazai v i szonyok f igye lembe-
vételével , de a pe r spek t ívá t szem előtt t a r t v a , a hazai k i k ö t ő k fe j lesz tésének 
fokoza tos , azonban mielőbbi megvalós í tása . 

Sa jnos k ikötőink is „ f áz i s e l t o lódásban" vannak . E n n e k ellenkező pél-
d á j a k é n t eml í the tő a belgrádi ú j k ikötő, amelynek kiépí tése már évekke l ez-
előt t m e g t ö r t é n t , jó l lehet a k ikö tő t n a g y o b b merülésű — egészen 5.000 ton-
náig t e r j e d ő tenger i h a j ó k — legkorábban csak 1971-ben a „ V a s k a p u " - n á l 
jelenleg épí tés a la t t álló vízlépcső elkészül tével l á t o g a t h a t j á k . 

A tenger i v íz iu tak , v a l a m i n t a t enger i kikötők megfele lő t a n u l m á n y o -
zása ugyancsak megtérü lő n a g y h a t é k o n y s á g ú tevékenysége lehet t e n g e r h a j ó -
z á s u n k n a k és különösen je len tős m é r t é k b e n e l ő m o z d í t h a t j a tengeri h a j ó i n k 
fo rga lomi rány í t á sának h a t é k o n y s á g á t . 

A belvízi u t a k egyes kérdéseinek tag la lásáná l u t a l n i kell még a r r a is, 
hogy a víz iútfe j lesztések többcé lú jellege megkíván ja a komplex vízgazdálko-
dási szemléletet. A D u n á n eddig megép í t e t t vízilépcsők az elektromos energ ia -
termeléssel , a mezőgazdaság belvízlevezetési és öntözési p rob lémáinak meg-
oldásával , az ipari- és ívóvízszükségletek kielégítésével, az árvízveszélyek 
e lhár í t ásáva l , a ha józás s z á m á r a kedvezőbb naut ikai v i szonyok m e g t e r e m -
tésével o lyan n a g y h a t á s ú , k o m p l e x be ruházásoknak b i z o n y u l t a k , a m e l y e k n e k 
ü temszerű megvalós í tása s z á m u n k r a is e lgondolkodta tó kel l liogy legyen. 

B á t é r v e ezu tán a f o l y a m a t á b r a 7-es számmal je lö l t ké rdéscsopor t j á r a , 
amely lényegében a ha jóépí tés i f e l a d a t o k a t t a r t a lmazza , máris megá l l ap í t -
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h a t j u k , hogy az előző pont ta l a legszorosabb a de te rminisz t ikus összefüggés. 
A ha jók t e rvezésé re , a f ő m é r e t e k megha tá rozásá ra a l e g n a g y o b b befo lyás t a 
v í z iú t ak p a r a m é t e r e i gyakoro l j ák , ezért e l m o n d h a t ó , h o g y az előző, vagy i s a 
6 -os pontban t á r g y a l t p a r a m é t e r e k de t e rminá l j ák a száll í tóeszközök főmére -
t e i n e k lehetséges k ia lakí tásá t . A szinte k o r l á t l a n lehetőségek csak a t enge r -
ha józásná l f o r o g n a k fenn, ahol ugyanis a n a g y vízmélységek, amelyek a k ia la -
k u l t ú t v o n a l a k o n rendelkezésre állnak, nem s z a b n a k k o r l á t o t a ha jók merü lé -
sének , vagy e g y é b fő mére tének . Más azonban a helyzet m é g a t engerha józás -
n á l is a k ikö tők v o n a t k o z á s á b a n . Azok a s z u p e r h a j ó k , a m e l y e k főleg f o l y é k o n y 
á r u k , ömleszte t t nye r sanyagok és a l apanyagok száll í tására szolgálnak (ón. szu-
pe r t anker -ek és szuperbulk-carr ier -ek) csak aránylag k e v é s számú s h a j ó k 
fogadásá ra a l k a l m a s s á t e t t k i k ö t ő k b e t u d n a k befutni . A szupe rha jók épí tése 
fő leg a már i s m é t e l t e n j e l e n t k e z e t t szuezi v á l s á g köve tkez t ében n a p j a i n k b a n 
is nagy a k t u a l i t á s ú s az e lvégze t t számítások egyér te lműen b izony í t j ák , h o g y 
a méretek növe lésének gazdaságossága c. i s m e r t közgazdasági té te l t f igye lembe 
v é v e , ezeknek a s z u p e r h a j ó k n a k az előnyei ké tségte lenek, t e rmésze tesen azon-
b a n csak a k k o r , h a elegendő egyidejűleg elszál l í tásra v á r ó á r u áll rende lke-
zésre , amellyel a h a j ó k hordképességét ke l lőképpen ki lehet használni . 

A belvízi ha józásná l a főmére t ek növelése bizonyos kor l á tokba ü tköz ik 
és pedig e l sősorban a mesterséges m ű t á r g y a k okozta k o r l á t o k b a , a D u n á n és 
a m a j d a n vele összeköt te tésbe kerülő egyéb európai v í z i u t a k o n a zsilipek fő-
mére te i h a t n a k de te rmin i sz t ikusán a r a j t u k á t b o c s á t h a t ó h a j ó k , vagy ha jó -
összeáll í tások főmérete i re . A v íz iú tak egyre növekvő f o r g a l m a arra kész t e t , 
h o g y az á tbocsá tóképességet m i n é l jobban k ihaszná l juk . P é l d a k é n t eml í the tő , 
h o g y a t o lóha józásnak e b b e n a v o n a t k o z á s b a n is j e l en tkeznek az e lőnyei , 
m e r t az a d o t t t o l t összeállítás rövidebb fo lyamszakasz t vesz igénybe az á r u 
t o v á b b í t á s á r a , m i n t az a z o n o s szál l í tókapaci tás t b i z to s í t ó v o n t a t m á n y . 

Akár gépes , akár gép n é l k ü l i hajóról v a n szó, m i n d e n esetben a h a j ó k 
f ő méreteinek a megá l l ap í t á sáva l kezdődik a h a j ó tervezése. Nemzetközi s íkon 
erőtel jesen j e l e n t k e z i k az e g y ü t t m ű k ö d é s igénye , a kü lönböző úszóegységek 
t ip izá lása t e r én . Különösen a K G S T - k e r e t é b e n sikerült e t é r e n — főleg t enge r i 
h a j ó k v o n a t k o z á s á b a n — j e l e n t ő s e t előrelépni, s a k o r á b b a n gyár to t t , s záza t 
is meghaladó h a j ó t í p u s h e l y e t t az összes K G S T országokban a tengeri h a j ó k 
t ípusszámát i m m á r mintegy 30 - r a sikerült r eduká ln i . 

A k i a l a k í t á s r a kerülő egységes e u r ó p a i v íz iú thá lóza t s zempon t j ábó l 
d ö n t ő je len tőségű a hidak a lsó szerkezeti é l ének a magassága , az ón. m a g a s 
ha józás i vízszint fölöt t , mer t ez a magasság de te rminá l j a a h a j ó k megenged-
h e t ő maximál is f i x p o n t m a g a s s á g á t . A D u n á n a ko rább i építésű h a j ó k n á l 
á l t a l ában igen m a g a s é r t ékek adód tak e r re a f ixpon tmagasság ra . K ü l ö n ö s 
n y o m a t é k k a l ke l l az il letékesek f igyelmét f e lh ívn i arra, h o g y a most g y á r t o t t 
h a j ó k n á l l egyenek már f igye lemmel a D u n a — M a j n a — R a j n a víziút h idnyí lá -
sok okozta k o r l á t o z ó ha tása i ra is. 
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A főgép- te l j e s í tmények te rmésze tesen a v íz iú t hossz-szelvény esésének 
és a víz á r a m l á s i sebességének a függvénye i ; e t ényezők n e m kevésbé meg-
ha tá rozó je l legűek azonban a h a j ó kormányképességé re is. Az egyre j o b b an 
előtérbe ke rü lő konténeres szállítás, r akodó lapos , ún . pa le t tásszá l l í t ás , t o v á b b á 
a k ö n n y ű r akodógépeknek m a g á b a n a h a j ó t é r b e n tö r ténő a lka lmazása , indo-
ko l ja a minél n a g y o b b r a k t á r m é r e t e k k i a l ak í t á sá t . 

A gépnélkül i h a j ó k n á l ké t fő t í p u s t k ü l ö n b ö z t e t ü n k meg , a hagyomá-
nyos u s z á l y h a j ó t , amelyet von t a t á s sa l t o v á b b í t o t t a géphajó és az ú j a b b a n 
egyre j o b b a n t é r t hódí tó to l t b á r k a , ame lye t a mögé csatolt gépes ha jó egy 
egységként to l maga e lő t t . Ez az u t ó b b i e l já rás fokozo t t an r á i r á n y í t j a a f i -
gye lmet a távvezér lés , az au toma t i zá l á s , az üzemi ada tok t ávo l ság i ú ton tör -
t énő reg i sz t rá lásának fon tosságára . A távvezér lés módo t n y ú j t a r r a , hogy lét-
számcsökken té s t é r jünk el, mivel a gépek á l landó ellenőrzése m a g á b ó l a kor-
mányá l lásbó l va lós í tha tó meg, ami a h a j ó n szolgálatot t e l j e s í tő személyek 
egészségá r t a lmának kiküszöbölése s z e m p o n t j á b ó l is igen k o m o l y je lentőségű 
ha ladás t j e l en t . A gépte rekben á l t a l á b a n igen m a g a s a zajsz int , a m i a t a r tó san 
szolgálatot t e l j e s í tő személyzet idegzeté t és ha l l ásá t idővel igénybe veszi, meg-
rongál ja . Már csak azért is fontos , hogy a h a j ó n az ű n . f i z i o l ó g i a i ernyőt minél 
kedvezőbben a lak í t suk ki, ezál tal is t a n ú j e l é t a d v a annak , hogy a legfőbb érték 
maga, a minden ténykedés mögött álló, közve t lenü l , v a g y közvetve i r á n y í t ó ember. 

Az a u t o m a t i z á l á s végső fokon kedvezően h a t az önköl tségre is, mivel az 
á l landó kö l t ség tényezők közül a bérköl t ségek s zámot t evő m é r t é k b e n redukál-
ha tok . A gazdaság i ha tá s pozi t ív i r á n y b a n je len tkez ik a h a j ó k építésénél is, 
a kisebb személyzet i l é t szám ugyanis kevesebb személyzeti l a k ó t e r e t igényel, 
ami olcsóbb l i a jó t e redményez , i l letőleg az azonos főmére tekke l rendelkező 
h a j ó n t ö b b hasznos té r k ia lak í tásához veze t . Belvízi ha jókná l e g y u tazó főre , 
t e h á t a személyze t egy t a g j á r a min tegy 4 t o n n a sú lyú lakótér és egyéb járulé-
kos té r beépí tése szükséges, ebből k ö v e t k e z t e t h e t ü n k arra , hogy mi lyen komp-
lex v i z sgá l a toka t igényel, u g y a n a k k o r a z o n b a n mi lyen komplex m ó d o n hat a 
ha józás egész tevékenységére a létszámcsökkentés, amelyet az au toma t i zá l á s 
t e sz lehe tővé . 

A gazdaságos utazósebesség t u d o m á n y o s módszerességgel t ö r t é n ő meg-
ha t á rozása d ö n t ő m é r t é k b e n k iha t a h a j ó k f o l y a m a t o s üzemel te tésére , külö-
nösen v o n a t k o z i k ez az é r tékesebb á r u k r a , amelyekné l a szál l í tás idő ta r t a -
m á r a eső kama tvesz t e ség m á r s z á m o t t e v ő lehet . I t t je lentkezik a z o n b a n ismét 
a visszacsatolás egyik n a g y o n egzakt p é l d á j a . Meddő lenne u g y a n i s a ha jó 
u tazás i sebességének az egyoldalú fokozása anélkül , hogy a megelőző p o n t b a n 
t á r g y a l t k i k ö t ő k n é l nem t ö r t é n n é n e k m e g a szükséges in tézkedések a rako-
dási idő csökkentésére . A hasznos, ú t o n t ö l t ö t t idő és a kikötői vá rakozás i idő 
a r á n y a m a m é g mind a tenger i h a j ó z á s u n k n á l , még inkább a z o n b a n a folya-
mi h a j ó z á s u n k n á l igen kedvezőt len , ez t e rmésze tesen nemcsak a h a z a i k ikö tők 
fejlesztése e l m a r a d o t t s á g á n a k a k ö v e t k e z m é n y e , h a n e m szinte v a l a m e n n y i 
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dunai k ikö tőé . Kivé te lek az aldunai szov je t k ikö tők , azok közöt t is e lsősorban 
Reni, ahol az elmúlt 10 év alat t a r a k o d ó k a p a c i t á s t a k o r á b b i n a k t öbb -
szörösére növel ték. 

A h a j ó k te rvezése , miként i smere tes , r e n d k í v ü l munka igényes és sok 
számí tás t követő t evékenység . A l e g ú j a b b a n a lka lmazás ra kerülő e l ek t ron ikus 
számí tógépek a számí tás i , művele tek gyorsaságát h ihe t e t l en m é r t é k b e n meg-
növel ték , ami által l e h e t ő v é válik a r á n y l a g igen r ö v i d idő a la t t t ö b b var iác ió 
több v á l t o z a t k i s zámí t á sa és ezek közü l a cé l f e l ada tnak megfelelő opt imál i s 
var iáns k ivá lasz tása . Természetesen a ha jók te rvezésénél nagy súl lyal esik 
la tba a vi lágszínvonal á l landó, t e h á t fo lyamatos f igye lemmel kisérése és a 
je len tkező újdonságok mielőbbi alkalmazása. Csakis így lehet b iz tos í tan i a ha jó -
építés t e rü le t én a v i l ágp iac i versenyképességet , a m i — tek in te tbe véve ha jó -
g y á r t á s u n k immár h a g y o m á n y o s s á v á l t devizaszerző szerepét — egyike a 
kohó- és gépipar f on to s f e l ada ta inak . 

A h a j ó tervezése és építése a legszorosabb e g y ü t t m ű k ö d é s t igényli 
ha jóép í tő mérnök, n a u t i k u s , közgazda , kereskedelmi és forgalmi s z a k e m b e r 
közöt t , csakis a ké rdé sek együt tes megvi lágí tása , a k o m p l e x szemlélet kiala-
kí tása kecsegte the t az opt imális h a j ó t í p u s , az optimális hajótípust legjobban 
megközelítő egység k ia l ak í t á sáva l . 

A t o v á b b i a k b a n a 8-as decimális számmal je lö l t , mi módon t ö r t é n ő ha jó -
zás kérdésének megválaszolásával fogla lkozunk. I t t nau t ika i -üzemi f e l ada tok 
j e l en tkeznek és el kell ha tá ro ln i a zoka t a t e rü le t eke t , víziút szakaszoka t , ahol 
a honnan-hová , m e n n y i t , mi t , hogyan , mennyiér t és m e n n y i idő a l a t t kérdé-
sekre összesítő op t imál i s választ l ehe t adni. E r r e a kérdésre helyes vá lasz t 
adni t a l á n az egyik legössze te t tebb f e l ada t , m e r t u g y a n a r r a a v i szony la t r a , 
á rura és á rumenny i ségre egészen m á s ha tékonyság i számok lesznek je l lemzők 
önjá ró á ruszá l l í tóha jó , h a g y o m á n y o s v o n t a t ó h a j ó z á s , v a g y to lóha józás igény-
bevétele esetén. Megemlí tendők a szá rnyasha jók , a l égpá rnás ha jók és még m á s 
különleges ha jók is, a m e l y e k nemcsak a személyek szál l í tásánál , h a n e m á r u k , 
főleg n a g y m é r t é k ű á r u k gyors c é l b a j u t t a t á s á n á l is a lka lmazha tók . U g y a n c s a k 
i t t kell ismétel ten megemlékezn i a rakodólapos , kon téneres göngyöleges és 
még m á s szállítási módoza tokró l . 

A tengeri h a j ó z á s n á l a to lóha józás a l e g r i t k á b b a n , a v o n t a t á s is csak 
kivételes kö rü lmények k ö z ö t t a lka lmazha tó a v ízfe lü le t erős hu l lámzása m i a t t . 
E n n e k t u l a j d o n í t h a t ó , l iogy a tenger i száll í tásnál az ö n j á ró ha józás u ra lkod ik . 
A vi lág t e n g e r h a j ó z á s á n á l megf igye lhe tünk o lyan á ta lakulás i f o l y a m a t o t , 
amely a korábbi tramp hajózásból f okoza tosan egyre nagyobb száza lékarány-
ban á t m e g y a vonal hajózásba, de m á r j e l en tkeznek az ún. speciális hajózás 
e l te r jedésének r o h a m o s jelei . Hazai v o n a t k o z á s b a n a speciális ha józá s t é m a -
körénél a Duna- tenger i ha jó inkró l l ehe t megemlékezni . 

A belvízi h a j ó z á s n á l a to lóha józás egyes o r szágokban már t ö b b évt izede , 
a D u n á n is már 10-nél t ö b b esztendeje bevezetésre k e r ü l t . Igen érdekes elem-
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zéseket lehet elvégezni a fő hajózási módszerek egybevetésével , ha szembe-
á l l í t juk az ön já ró á ruszá l l í tóha józás , a v o n t a t ó h a j ó z á s és a to lóha józás — k é t , 
nevezetesen a klasszikus to lóha józás és a l e g ú j a b b , ún . p á r h u z a m o s a n csa tol t , 
ké t szinkron megha j t á s i ! t o lóha jóva l való h a j ó z á s — ada ta i t . Főleg a m u n k a 
te rmelékenységének növelése t e rén lehet f i gye l emre méltó megál lap í tásokra 
j u t n i . Ezzel k a p c s o l a t b a n kell u ta ln i a 3. á b r á r a , amelyen az eml í t e t t , lénye-
gében négyféle ha józás i módszer t egy triaxiális rendszerben k ísére l te meg áb rá -
zolni, hogy j o b b a n lehessen érzékelni a kü lönböző m u t a t ó k k ö z ö t t i összefüggé-
seket . E t r iaxiál is mode l l egyik képs ík j án a t o n n a h o r d k é p e s s é g és a lóerő 
közöt t i v i szonyt je l lemző görhe, a más ik képs íkon a lóerő t e l j e s í tmény és a 
személyzet lé t száma k ö z ö t t i v iszonyt jel lemző görbe , míg a h a r m a d i k képsíkon 
a személyzeti lé tszám és a tonnahordképesség v i szonyá t ábrázo ló görbe l á t -
ha tó . Ha a három görbét a térbe kiemeljük, v i l ágosan érzékelhető, hogy a t u d o -
m á n y jelen állása mellett az ón . tiszta tolóhajó tolt egységekkel szál l í tástechnoló-
gia képviseli az opt imál is megoldás t — m e g h a t á r o z o t t és hosszú időn á t á l landó 
rendszeres szállítási f e l a d a t , különösen nagy t á v o l s á g és n a g y tömegű á r u 
esetén. Mint te l jesen különál ló , szingulárisán e lhelyezkedő p o n t áll e lő t tünk 
a t é rben a v o n t a t ó h a j ó z á s há rmas összefüggését képviselő p o n t . Ugyancsak 
t r iaxiál is model len lehet b e m u t a t n i a négy h a j ó z á s i módszer fajlagos m u t a t ó i 
közö t t i összefüggéseket is. Mi sem t e rmésze te sebb , hogy a t é r b e n a v o n t a t ó 
ha józás fa j lagos összefüggéseinek p o n t j a u g y a n c s a k szingulárisán, a más ik 
há rom módszer térbel i görbé jé tő l teljesen elkülönülten jelentkezik. 

Ezek a térbel i model lek lehetőséget n y ú j t a n a k az egyes összefüggések 
t o v á b b i részletes t a n u l m á n y o z á s á r a , elemzésére, mindenese t re igen szemlél-
t e tően m u t a t j á k be, hogy a különböző ha józás i módszerek a h á r o m tengelyen 
mely ik i r á n y b a „ h ú z n a k " . 

A ha józás i módszerek viszonylag gyors vá l t ozásá t nem k ö n n y ű ál lan-
d ó a n n y o m o n követn i , mégis a m a g y a r ha józás egyik a l apve tő fe lada ta kel l 
hogy legyen mindig és a lehető legkisebb időbeli fáziseltolódással követni a 
t echn ika l egú j abb v í v m á n y a i n a k a lka lmazásá t és élni azokkal a lehetőségek-
kel, amelyek éppen a korszerű t echn ika r évén a ha józás h a t é k o n y s á g á n a k 
fokozásához vezetnek. A hajózás fejlesztésének tudományos megalapozása kell, 
hogy alapját képezze a versenyképesség megteremtésének mind a belvízi, mind a 
tengeri vonatkozásban. Ez te rmésze tesen egész sor nau t ika i , üzemi közgazda-
sági, jogi, forgalomszervezési , ok ta tás i s tb . ké rdéshez kapcsolódik . Olyan kér-
désekről v a n szó, ame lyeknek a t u d o m á n y o s v i z sgá la t a nemcsak hazai v o n a t -
kozásban , h a n e m nemze tköz i síkon is a jövő h a j ó z á s á n a k a báz i sá t kell hogy 
képezze. 

A 9-es decimális s z á m m a l jelölt t é m á k a t speciális ké rdéseknek is mond-
h a t n á n k , amelyek t o v á b b i b o n t á s b a n az a l ább iak . 

A közgazdasági kérdések t émakörében m a k r o ö k o n ó m i a i v izsgá la toka t 
kell végezni annak megá l lap í tásá ra , hogy az egységes európai v íz iú thá lózat 
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l é t r e jö t t éve l milyen kölcsönös á r u á r a m l á s o k r a lehet számí tan i az egyes, ez 
ideig egymás tó l e lkülönül ten je len tkező gazdasági régiók k ö z ö t t . 

Mikroökonómiai vizsgálatok elvégzése is szükséges, ez azonban első-
sorban a közlekedési vá l la la tokra t a r t o z ó f e l a d a t . A regionális telepítés ké r -
déseivel országos szinten, míg az egységes eu rópa i v íz iű thá lóza t vona tkozá-
sában nemze tköz i szinten kell foglalkozni. Célszerű lenne o l y a n országos és 
nemzetközi á ruá ramlás i he lyze tképek elkészítése és fo lyama tos „naprakészen 
t a r t á s a " is, melyek segítségével a közlekedési m u n k a m e g o s z t á s t ek in t e t ében 
k ö n n y e b b é vá lnék az egyes közlekedési ágak fe lada ta inak l eha tá ro lása . A vi -
lágszínvonal vizsgálata a lap ja lehe tne egy pa r i t á sv iz sgá la tnak is, ami a la t t a 
külkereskedelmi kötéseknél szokásos p a r i t á s o k felülvizsgálata ér tendő, első-
sorban f igye lembe véve a szállítási összköl tségek min imal izá lásának lehető-
ségét a haza i szállí tóeszközök igénybevéte le r évén . A már k o r á b b a n emi i t e t t 
önköltségelemzés egységes m e t o d i k á j a az üzemi e redményelemzés egyik sar-
ka la tos kérdése s a k e t t ő együ t t t e n n é l ehe tővé a már u g y a n c s a k eml í t e t t 
v iszonylat i , á rune inenkén t i reá lönköl tségek e g z a k t kvan t i f i ká l á sá t . 

A köve tkező kérdéscsoport a v íz iközlekedés f o l y a m a t á b r á j á n a hajózási 
jogszabály a lkotással kapcsolatos . Főleg ezen a területen v a n nagy szükség 
nemzetközi együ t tműködés re , hiszen az egységes hajózási r endszabá lyok , 
egységes ha jók í tűzés i rendszer lé t rehozása , a jelzőál lomások á l t a l adot t je l -
zések egységesítése, t o v á b b á egységes fo lyamrendésze t i s zabá lyok , egészség-
ügyi előírások, állategészségügyi (veter inár is) , növényegészségügyi (fi toszati-
náris) és v á m j o g i szabályok a lka lmazása j e len tősen megkönny í t i a ha józás t 
a nemze tköz i víziűt há lózaton. Nem kevésbé f o n t o s mind a f u v a r o z ó , mind a 
f u v a r o z t a t ó szempon t j ábó l az egységes h a j ó o k m á n y o k és f u v a r o k m á n y o k 
k ibocsá tása , lehetőleg dec imál rendszerű r o v a t o k k a l , hogy a t öbbnye lvűség 
h á t r á n y a i azá l ta l k iküszöbölhetők legyenek. A hajózási j ogszabá lya lko tá s 
kérdései közö t t eml í tendők a kü lönböző v í z iu t akon , illetőleg speciális szaka-
szokon, v a g y helyeken n a p j a i n k b a n szedet t különfé le hajózási i l letékek. Ezek-
nek az egységesítése, még inkább a z o n b a n a teljes megszüntetése kívánatos, nem-
csak azér t , mer t a szedet t i l letékek minden ese tben h á t r á n y o s a n befolyásol-
j á k a ha józás önköl tségét , hanem elsősorban azé r t , mert egy nemze tköz i v íz iú t 
f e n n t a r t á s a a víziközlekedéstől függe t l en vízgazdálkodási o k o k o n túl , minden 
ország t á r sada lmi -nemze tköz i kötelessége is. 

A köve tkező kérdéscsoport a hajópark kérdése i t t a r t a l m a z z a . I t t ismé-
te l t en szólni kell az osztá lybasorolás egységesítésével kapcso la tos , gondos 
t u d o m á n y o s elemző m u n k a fontosságáról , a regiszteri , h a jóép í t é s i előírások 
azonosí tásáról , egységesítéséről, a t ipizálásról . A különböző in t éze t ekben vég-
zet t model lkísér le tek koordinálása u g y a n c s a k jelentős n e m z e t k ö z i f e l ada t 
lehet , n e m kevésbé fon tos azonban a mére tek növelésének ha tékonyságv izs -
gála ta a l a p j á n a h a j ó k optimális t í pusa inak a k ivá lasz tása . A meghibásodások 
jav í tás i időszükségle tének lerövidítése, főgépek, segédgépek és a navigációs 
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berendezések t ipizálása ú t j á n érhető e l ; motorcsa ládok kialakí tása , megfe-
lelő főgépcsere és segédgépcsere lehetősége, v a l a m i n t berendezések és a lkat-
részek sz isz temat ikus b iz tos í t ása a h a j ó z á s üzemvi te lé t lényegesen m e g j a v í t -
h a t j a . 

E z e n a téren, neveze tc sen a h a j ó p a r k minél f o l y a m a t o s a b b üzemben-
t a r t á s i fel té teleinek meg te remtéséné l ugyancsak bekapcso lha tók az elektro-
nikus számítógépek, e z e k szo lgá lha tnak segítségül a különböző t í p u s o k ki-
vá la sz tá sáná l a s zabványos í t á s előbbrevitelénél , n e m utolsósorban pedig 
j av í tóbáz i sok regionális telepítésénél , v a l a m i n t a szükséges cse redarabok és 
a lka t részek p rogramszerű b iz tos í tásánál . 

Az információ szolgálat kérdései sz in te k imer í the te t l enek . Csak n é h á n y a t 
felsorolva a fon to sabbak közül , mindeneke lő t t a vízál lásjelzés és vízál láselőre-
jelzés in formációrendszere , az időjárás és időjárás előrejelzés, a j ég j á r á s i előre-
jelzés in formációrendszere igen nagy fon tosságú a h a j ó z á s üzeme szempon t -
jából . Az információcserék rád ióhálóza t , t ávgép í róhá lóza t , ipari te levízió-lánc, 
t e l ep í t e t t radar lánc l é t r ehozásáva l o l d h a t ó k meg. Az információcserék közös 
ha szná l a tú kódok k ido lgozásá t igénylik. A gyakran és rendszeresen i smét lődő 
foga lmak kódolása r é v é n a legrövidebb időn belül lehetséges az in fo rmác iók 
széleskörű közzététele, i l letőleg cseréje. Az egyre j o b b a n tér t hód í tó fón ikus 
rád ió-há lóza t szükségessé fogja t enn i az e lőbb-u tóbb nemzetközi , egységes 
nyelv bevezetésé t . E r r ő l k o r á b b a n m á r szintén t e t t e m említést , e h e l y ü t t sza-
b a d j o n ismétel ten r á m u t a t n i azokra az előnyökre, amelyek e l sősorban az 
eszperan tó nyelvnek a h a j ó z á s i szakkifejezésekre t ö r t é n ő ki ter jesz téséből szár-
m a z n á n a k . Elegendő l e n n e egyébként a mindennap i életben l e g g y a k r a b b a n 
haszná la tos néhány ezer szónak rendszeres és kö te lező ok ta tásá t beveze tn i a 
hajózó személyzet s z á m á r a , ami á l ta l bá rme ly ország , bármely k ikö tő j ében , 
vagy b á r m e l y szakmai i n fo rmác ió - tovább í tó r endsze rben közvet lenül és félre-
értések kiküszöbölésével t u d n á n a k kapcso la to t t e r e m t e n i , a z a v a r t a l a n üze-
melés és biztonságos h a j ó z á s é rdekében . 

Közve t lenü l az in formációszo lgá la thoz kapcso lód ik a forgalomszervezési 
kérdések csopor t ja . I t t a p i acku ta t á s i és akvizíciós t evékenysége t a diszpécser-
szolgálat nemzetközi k i t e r j esz tésé t , a ha józás i üzemi e g y ü t t m ű k ö d é s t , a ha jó-
zási t é r k é p e k és h a j ó ú t k i tűzések egységesítését , a rádiólokációs h a j ó z á s alkal-
mazásá t , a személyzetnélkül i tol t b á r k á k kikötői k iszolgálását , a közös össze-
von t ha t á rkeze lőá l lomások lé t rehozásá t , vámzár a l a t t közlekedő h a j ó k fo rma-
l i t ása inak egységesí tését , ha jóba lese tek k iv izsgá lásának egységes m e t o d i k á -
j á t , gazdaságos u tazósebességek megha t á rozásá t és e n n e k a lapján az op t imál i s 
gazdasági e redménnye l kecsegtető ha jóösszeá l l í tások és hajózási módszerek 
megvá lasz tásá t s tb. kel l eml í tenünk . 

A víziközlekedés f o l y a m a t á b r á j a nem né lkülözhe t i a statisztikai kérdé-
seket s em, hiszen a s t a t i s z t i k a a módszeres a d a t g y ű j t é s s e l a múlt e redménye i -
nek a kiértékelése r é v é n a lapo t n y ú j t a jövő fej lesztési i rányainak a m e g h a t á -
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rozásához. Szükséges azonban nemzetköz i s í kon egységes s ta t i sz t ika i a d a t -
gyűj tés i metod ika kidolgozása. Mégpedig olyan metod ikáé , a m e l y a gépi a d a t -
feldolgozást teszi l ehe tővé . I lyen pé ldáu l cserebeté t lapos s t a t i sz t ika i évköny-
vek k iadására is, ame lyek t a r t a l m a z h a t n á k a különböző országok azonos 
módszer szerint b e g y ű j t ö t t és fe ldolgozot t a d a t h a l m a z a i t . A kü lkereskede lmi 
és belkereskedelmi á ruá ramlások feldolgozásáról m á r a közgazdasági kérdések-
nél emlí tés t ö r t é n t , i t t a s ta t i sz t ika i a s p e k t u s o k a t kell kü lönösen k idombo-
r í tani . A hidrológiai és meteorológiai t áv je lzőá l lomásokhoz hasonlóan, cél-
szerű lenne s ta t i sz t ika i t áv je lző közpon tok l é t rehozása , a h o n n a n a szükséges 
információk e lek t ron ikus számí tógépekbe b e t á r o l v a bá rmikor és azonnal b e -
szerezhetők. U g y a n c s a k a s ta t i sz t ika i ké rdéskomplexumhoz t a r toz ik azonos 
á r u n o m e n k l a t ű r á k kidolgozása, a m i annál f o n t o s a b b lenne, mivel je lenleg 
E u r ó p á b a n — m é g i n k á b b vi lágszerte — a l egkülönbözőbb té te l számot t a r -
t a lmazó á r u n o m e n k l a t ú r á k a t haszná l j ák . A d u n a i ha józásná l a Dunab izo t t -
ság á l ta l e l fogadot t 11 á ruka tegór i á s n o m e n k l a t ú r a szerint t ö r t é n i k az a d a t -
gyű j t é s , ezt azonban célszerű lenne mielőbb kiegészí teni és összhangba hozn i 
az E u r ó p a i Gazdasági Bizot t ság közlekedési á r u n o m e n k l a t ú r á j á v a l . Te rmé-
szetes, hogy pl. a R a j n a i Hajózás i Közpon t i B i z o t t s á g n a k is u g y a n e z t a nomen-
k l a t ú r á t kellene e l fogadnia és a lka lmaznia a h h o z , hogy a k é t nagy eu rópa i 
nemzetközi víziút s t a t i sz t ika i a d a t a i egymássa l összehasonl í tha tók legyenek. 

E t a n u l m á n y a D u n a , min t nemzetközi v í z iú t és a nyo lc duna i ország 
ha józá sának összesen 29 s ta t i sz t ika i a d a t s o r á t igyekezet t sz inkronopt ika i 
ábrázolással egy grafostatisztikai modellen b e m u t a t n i (Lásd a 4 . ábrát ) . E g y 
ilyen model l lehetőséget n y ú j t a r r a , hogy a v i z sgá l t v íz iu ta t t e l j e s h a j ó z h a t ó 
hosszában, u g y a n a k k o r pedig 29 ( v a g y akár e n n é l is több) je l lemző m u t a t ó 
egyidejű egybevetésével lehessen vizsgálni . Ez a módszer más közlekedési ágak 
egyes főbb vonalvizsgálataira is kiterjeszthető lenne, annál is i n k á b b , mivel a 
műszaki , forgalmi, kereskedelmi , kapaci tás - és t e l j e s í t m é n y a d a t o k egyide jű 
á t t ek in tése m i n d e n ü t t k ívána tos . 

A f o l y a m a t á b r a u to lsó t é m a c s o p o r t j a az oktatási és tudományos k u t a t á s i 
kérdéseket t a r t a l m a z z a . I t t is csak példaszerű felsorolásra szor í tkozunk, ami -
dőn megeml í t j ük az azonos képzési metod ika k ido lgozásának fon tosságá t . 
A jelenlegi ok ta tás i sz isz téma a kü lönböző o r szágokban nem azonos , még csak 
nem is hasonló, e n n e k te rmészetes k ö v e t k e z m é n y e tehá t , h o g y a képesí tő 
o k m á n y o k sem azonos t a r t a l m ú a k és é r tékűek . N a g y lépést je lentene előre 
— és ezt a lépést v a l a m e n n y i h a j ó z á s n a k meg ke l l tennie — h a lé t rehoznánk 
áz azonos képzésen a lapuló , azonos ér te lmű és é r t é k ű képesí tő okmányok ki -
bocsá tásá t , amelyeke t t e h á t a világ bá rme ly h a j ó z á s á n á l e l fogadnának a meg-
felelő beosz tásokban . 

N e m lehet eléggé hangsúlyozni a n y e l v o k t a t á s , e lsősorban sajá t édes 
anyanye lvünk , nem kevésbé a z o n b a n egy v a g y t ö b b idegen nye lv ok ta t á sá -
nak fon tosságá t . A „v i s e lkedés t an" - t csupán a z é r t emlí tem, m e r t egy szólás-
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4a. ábra 

mondás szer in t minden külföldre u t a z ó egy kissé a h a z á j a képviselője , s az ő 
m a g a t a r t á s á n , felkészültségén, emberi kval i tása in és szakmai t u d á s á n keresz-
tü l g y a k r a n á l t a l ános í t anak és v o n n a k le köve tkez te teseke t az egész országot 
illetően. 

Nemze tköz i sz in tű e g y ü t t m ű k ö d é s t igényel a t u d o m á n y o s t á r s ada lmi 
m u n k a koordiná lása is, t u d o m á n y o s szakmai t apasz ta la tcse rék lé t rehozása , 
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hajózási xfén/ 
// jég miatt kieső napok 

hajózási szempontból kedvezőtlen 
szakaszok száma és t szakaszra 
jutó km (zárójelben) 

a hidak és a vízlépcsők 
(zárójelben) száma 
[épülő vízlépcsők] 

a szakaszon belül a hidak 
átlagos távolsága 

a szakasz hídján a íegnaggabb 
és legkisebb hajózási ùrmagassàg 

Jan— 
darabszám 

" Y / / / / / A У / / / / / / / / / / Л 2 

s hajiúlkitíai Jftek 
surùsege (kmjjetées) 

megkvô es epùte mtépcsik 

jégvédett tét kikötik 

t« i •« * I * I 
4b. ábra 

a rossz gázlók száma és 
(.zárójelbe,rçl sűrűsége [km/gázlóhety) 

a jelző állomások átlagos távolsága 
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n e m kevésbé a már eml í t e t t azonos képzési metodika kidolgozása. A hajózás-
t ö r t éne t i és levél tár i k u t a t á s o k , a ha józás i muzeológiai m u n k a , végü l nemzet-
közi ha józás i monográ f i ák kidolgozása ugyancsak n e m nélkülözhet i a nemzet -
közi e g y ü t t m ű k ö d é s t . Nemzetköz i e g y ü t t m ű k ö d é s szükséges a szak i roda lom 
megfelelő pub l iká lásá ra is. 

A m a g y a r nyelv igen szép és k i fe jező nyelv, azonban vi lágviszonylat -
b a n sa jnos csak igen kevesen v a l l h a t j u k a n y a n y e l v ü n k n e k . A m a g y a r nyelven 

Műszaki Tudomány 42, 1969 



A V Í Z I K Ö Z L E K E D É S F E J L E S Z T É S É N E K T U D O M Á N Y O S A L A P J A I 1 5 3 

4d. ábra 
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közzé te t t t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k a rány lag kis m é r t é k b e n j u t n a k el a nagy-
világ szak fó rumai elé. Magyar ró l b á r m e l y idegen nyelvre l e fo rd í t t a tn i egy 
m ű v e t — szinte á t h i d a l h a t a t l a n nehézségekbe ü tköz ik , pedig l enne számos 
olyan k ö n y v , t a n u l m á n y , ér tekezés, amely k iérdemelné a kül fö ld érdeklődé-
sét is. P é l d a k é n t eml í the t em a m a g y a r köz lekedés tudomány művelő inek mun-
ká i t ; ezek közül csak n a g y r i t k á n sikerül néha egyet -egyet az Akadémiai 
Kiadó gondozásában idegen nyelven is megje len te tn i és ezáltal a külföld felé 
is számot adn i a m a g y a r köz l ekedés tudomány helyzetéről , színvonaláról . 

3. A liazai ha józás tudomány fe lada ta i 

E t a n u l m á n y a víziközlekedés fejlesztésével összefüggő t u d o m á n y o s 
kérdéseket csak nagy v o n a l a k b a n t u d t a felvázolni. A szerző m a g a is érzi, 
hogy a kidolgozot t logikai f o l y a m a t á b r a még tökéletes í tésre szorul , úgy gon-
dol ja azonban , hogy m á r a jelenlegi f o r m á j á b a n is kiindulási alapot szolgál-
tathat a hajózás területén a tudományos kérdések rendszerezésére, mindenekelőtt 
pedig a hazai hajózástudományi tevékenység módszeres kialakítására. 

A közlekedés t é rben és időben já t szód ik le, éppen ezért az összefüggések 
rendk ívü l bonyolu l tak . I gen hasznos vo lna , ha a Magyar T u d o m á n y o s Aka-
démia m ó d o t ta lá lna és n y ú j t a n a a r r a , hogy a h a j ó z á s t u d o m á n y szerteágazó 
komplex rendsze r t ana a jelenleginél sokkal nagyobb mélységig kidolgozható 
legyen. 

A kidolgozás során tö r ekedn i kell arra is, h o g y az egyes t ényezők és 
köve tkezménye ik közöt t fennál ló sokágú kapcsola tok a jellegük, formájuk és 
szorosságuk szerint kvantitatíve is jellemezhetők legyenek. 

Bízunk abban , hogy a ha józás te rü le tére kerülő f i a t a l s zakemberek kellő 
szakmai fe lkészül tségüket az élet gyakor la t i t apa sz t a l a t a iva l kiegészítve, a 
h a j ó z á s t u d o m á n y fej lesztése é rdekében fogják so rompóba ál l í tani . 

A f o l y a m a t á b r a , úgy vé l jük igen sok gondola to t ébresz the t , hiszen el-
vezet b e n n ü n k e t a népgazdaság i f e l ada t t ó l : az á ru c é l b a j u t t a t á s i f e lada tá tó l 
a közlekedési, te l iá t száll í tási szolgá l ta tás real izálódásáig, mint a f e l a d a t meg-
oldásáig. H a még egy p i l l an t á s t v e t ü n k erre a logikai ábrára , ú g y felvetődik 
b e n n ü n k a hasonla t egy egyre szélesebbé váló, erősödő, de egyre n a g y o b b hul-
l á m o k a t ve rő fo lyammal . É s ha m á r a fo lyam hason la t áná l t a r t u n k , legyen 
szabad idézni azt a régi m o n d á s t , miszer in t „a föld szé tvá lasz t j a , a víz össze-
kö t i a n é p e k e t . " K í v á n j u k , hogy ez a népeke t összekötő víz — a víziközleke-
dés t e rü l e t én megnyi lvánuló t u d o m á n y o s tevékenység , az erre a lapozandó 
fej lesztés és a nemzetközi e g y ü t t m ű k ö d é s révén is — egyre h a t é k o n y a b b a n 
hozzá j á ru l jon a népek egymásköz t i megértéséhez, a D u n a ment i és va l amenny i 
víziút m e n t i nép boldog j ö v ő j é n e k a k ia lakí tásához . 
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der Sch i f f ah r t in Anspruch g e n o m m e n w e r d e n müssen. Auf d e m als Modell geb rauch ten logi-
schen Arbe i t s schema des Wasse rve rkehrs w e r d e n alle Vorgänge die von dem A u f t r i t t der 
Beförderungsaufgabe bis z u r Realisierung a u f t a u c h e n u n d wissenschaf t l iche U n t e r s u c h u n g 
benöt igen, dargestel l t . Charak te r i s t iken de r verschiedenen Nav iga t ionssys teme werden auf 
einem R a u m m o d e l l gegenübergeste l l t . Die s ta t i s t i sche Zahlenre ihe der D o n a u als in te rna t io -
nale Wasse r s t r aße und der Sch i f f ah r t von a c h t D o n a u l ä n d e r n wird auf einem synchron-op-
t ischen Modell bearbei te t . Dieses Modell e i g n e t sich zur s i m u l t a n e n Vergleichung der K e n n -
werte längs der ganzen Wasse r s t r aße , u n d a u f g r u n d deren wissenschaf t l icher U n t e r s u c h u n g , 
zur E r m i t t e l u n g der e r fo rder l i chen E n t w i c k l u n g s m a ß n a h m e n . 

B Á R D I S T V Á N : 

FEKETE GY. t a n u l m á n y á n a k A ha t ékonyságga l foglalkozó részét az üzemeltető szemszögé-
ből nézve azokra a t udományos -műszak i -gazdaság i v izsgá la tokra és e redményekre kell u t a ln i , 
amelyek gyakor la t i a d a p t á l á s á v a l a h a j ó z á s eszközei és módszere i t ovábbfe j l e sz the tők és 
amelyek r é v é n végül is lehetségessé válik, h o g y a ha józás e leven és hol t m u n k á j a a célszerű 
funkció végzése során egyre magasabb s z i n t e n ér tékesül jön . 

A h a j ó z á s t , mint a közlekedés egy részének h a t é k o n y v é g r e h a j t á s á é r t felelős üzemel-
t e tő t te rmészetesen m é l y r e h a t ó a n ér int ik és érdeklik a t u d o m á n y l egú jabb a l k a l m a z h a t ó 
eredményei , hiszen f e l a d a t a elvégzésének h a t é k o n y s á g á t ó l f ü g g , az, hogy milyen minőségi 
m u t a t ó k k a l indoko lha t j a a h a z a i és a kü l fö ld i közlekedésen belüli szerepének gazdasági meg-
a lapozo t t ságá t , megfelelő versenyképességé t , fe j lesztését , t o v á b b á az t , hogy n e m csak a 
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gazdasági, de a t á r sada lmi szükségszerűségen a lapuló fe l ada ta i t is az a d o t t t á r sada lmi -gazda -
sági he lyze tnek megfelelő sz ínvonalon t u d j a el látni . 

A h a j ó z á s módszereiben, a szállí tás t echno lóg iá j ában és szervezésében végbemenő 
ugrásszerű minőségi vál tozások kedvező h a t á s á t az üzemel te tő éppen a műszaki -közgazdasági 
kérdések t u d o m á n y o s v izsgála ta és gyakor la t i a lka lmazha tósága révén é lvezhet i . E t émakör re l 
kapcso la tban a f igyelmet csak a konklúzióra k í v á n j u k i rányí tan i . 

A belvízi áruszáll í tás v o n a t k o z á s á b a n az ú j ha józás i m ó d s z e r e k k é t a l apve tő f o r m á j a a 
tolóhajózás és az önjáró hajózás. 

A to lóha józás a n a g y t ö m e g ű á ruk rendszeres és á l landó jel legű szá l l í t ásának a speciali-
záltság révén l egha t ékonyabb módszere , mely m a g a s fokon szervezet t f o r g a l m a t igényel . 
H a t é k o n y s á g á t döntően a személyze tszám és az azzal kapcsola tos accomodációs igények 
igen n a g y m é r t é k ű csökkenthe tősége révén éri el. 

Az ö n j á r ó ha józás kü lönböző fo rmái (ön já ró , ön já ró to lóha józás , ö n j á r ó uszá lyha józás 
s tb . ) a l egvá l tozóbb forgalmi a d o t t s á g o k mel le t t maximál i s forgalmi ruga lmasságukka l még 
viszonylag a lacsony szervezet tség mel le t t is a leg jobb á t lagos eszközkihasználás t b iz tos í t j ák . 
Mivel az ö n j á r ó ha józásná l az á rube fogadó kapac i t á s a h a j t ó berendezéssel egy egységet képez, 
és így az á rube fogadó kapac i tás egységér téke v iszonylag magasabb , a lka lmazása helyes i r ányba , 
az intenzív k ihasználás i fok j a v í t á s a felé ösztönöz, amely a szállító — a r a k o d ó — a k a r b a n -
t a r t ó és egyéb, a szállítás egészébe t a r tozó kapac i t á sok azonos sz ínvonalú és az összes l ekö tö t t 
ér tékek min imal izá lására t ö rekvő korszerű szervezésű üzemel te tésé t igényli . Az önjáró h a j ó -
zással 30 -4- 100%-ka l növelhe tő az á ruk e l ju tás i sebessége és a gépes í tés -automat izá lás , ezen 
belül pl. a korszerű navigációs eszközök a lka lmazása az ön já ró ha józásná l a l egnagyobb ha té -
konyságú. 

M é r t é k t a r t ó vizsgálatok b izonysága szer int a toló és az ön já ró h a j ó z á s a ná lunk klasz-
szikus v o n t a t ó h a j ó z á s s a l szemben 50 -4- 100%-os h o l t m u n k a , 80 — 300%-os é lőmunka t e r -
melékenység növekedés t e redményez , és így m i n t e g y 30 4- 40%-a l csökkent i a szállítás egy-
szeri és f o l y a m a t o s rá ford í tása i t . 

A t enge rha józásná l az a l apve tő módszer vá l tozás t a klasszikus szabad ( t r a m p ) és vona l 
(liner) ha józás előnyeinek egyesítésével megjelenő ú n . szerződéses szabadhajózás ( con t rac tua l 
t r amping) j e l en t i . Bá r ez a m a g y a r közlekedés s zempon t j ábó l nem közve t l en érdekeltségi 
te rü le t , mégis megeml í tendő , mivel k ia lak í tása és üzemel te tése a korszerű közgazdasági -mű-
szaki elemzés módszerein alapszik. 

A belvízi , és a tengeri h a j ó z á s t echnológ iá já t és eszközfejlesztését á t i t a t t á k az a lka lma-
zo t t t u d o m á n y o k eredményeivel ; jól érzékelhető ez a fej lesztés a l apve tő i r ánya ibó l is, melyek 
— a specializálódás, — a méretek nagyságrendjének növelése, az integrált szállítási rendszerek és 
ennek kapcsán az egységrakományok és rakodási rendszereik k ia lakí tása c í m s z a v a k b a n foglal-
h a t ó k össze és ame lyek megvalós í tása a legkülönbözőbb m a t e m a t i k a i módszerek és a számító-
géptechnika gyakor l a t i a lka lmazásá t igényli, n e m csak a k u t a t ó és te rvezőin téze teknél , de 
egyre i nkább a ha jó ipa r és a h a j ó z á s vá l la la ta iná l is. 

Az é r i n t e t t második t é m a köré t az optimális hajótervek gazdasági kritériuma meghatáro-
zással lehet beha tá ro ln i . E t é m a k ö r v izsgála ta az üzemel te tő h á r m a s kérdésébe, a 

„miért építek hajót?", 
„miért ilyen hajót építek?", végül a 
„miért most építek?" ké rdésekbe 

sűr í the tő azzal, h o g y e kérdések m a a műszaki- közgazdasági koncep tus a l a p j á n , m a t e m a t i k a i -
lag megfoga lmazo t t f o r m u l á b a n megje lení tve , a számí tógép technika a lka lmazásáva l kerü lnek 
megválaszolásra . 

A m e g h a t á r o z o t t szállítási f e l a d a t r a t öbb el térő hajó tervezés i módszer i smer t , mindegyik 
biz tonságos és technika i lag megva lós í tha tó , gazdasági lag azonban közü lük ny i lvánva lóan 
csak egy op t imál i s . Szükséges t e h á t egy o lyan á t fogó kr i t é r ium, amely a l a p j á n a j övendő 
h a j ó t u l a j d o n o s a h a j ó teljes haszná la t i idejére meglehetős biz tonsággal k i v á l a s z t h a t j a a leg-
h a t é k o n y a b b , legkedvezőbb t e r v v á l t o z a t o t , i l letve amelynek összetevői m á r a t e rv fe l ada t 
megha t á rozá sako r i r á n y m u t a t ó k . A legegyszerűbb de szokásos jel lemző a d a t o k , a főmére t , a 
sebesség, a ha jó t e l j e s í tmény , a t e s t f o r m a , vagy a r a j t u k alapuló m u t a t ó k a dwt /v ízkiszor í tás , 
a bála t é r f o g a t / d w t s tb. mind közeli kapcso la tban á l lnak egymással , de a h a j ó t e r v egészére 
vona tkozó opt imal izác iós k r i t é r i u m n a k egyik sem t e k i n t h e t ő ; különösen n e m a kereskedelmi 
nyereségképességi é r ték megha tá rozása szempon t j ábó l . A k r i t é r ium kidolgozására vona tkozó , 
erőfeszítések so rán , amelyek az e lmúl t f é lévszázadban fo ly tak , az i m m á r klassz ikusok közül 
jó l ismert BAKER, KENT, TUTIN és t öbbek neve. Módszereik egyá l ta lán n e m k i fogás ta lanok , 
pl . a lapvető egyenle te ik nevező jekén t a ha jó önköl tségét haszná l t ák és ezt , v a l a m i n t a bevétele-
k e t az időben á l l andó ér téken t a r t o t t á k . De mer t a h a j ó ér téke az idő során, az ér tékcsökkenési 
leírással mint kölcsönvisszafizetéssel á l l andóan csökken, az á t lagosan fe lhaszná l t ha jóc r t ék 
d u r v á n fele a be ruházás i köl tségnek. I lyen és hasonló kérdések téves megfogása a megtérülések 
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s z á m í t á s á n á l k o m o l y h ibák f o r r á s a lehet . A f o r m u l á k l eg többszö r e g y s z e r ű v i s z o n y s z á m o k 
v o l t a k , a m e l y e k n e m á l t a l á n o s é r v é n y ű e k és sok összefüggés t e l h a n y a g o l t a k , a z o n k í v ü l a 
v i s z o n y o s s á g o k f o l y t o n o s s á g á v a l s z á m o l t a k , p e d i g s z a k a d á s o s j e l l e g ü k igen g y a k o r i (pl . a 
s e b e s s é g / t e l j e s í t m é n y v i s z o n y n á l a propel ler s z á m v á l t o z t a t á s á n á l ) . 

A sok n a g y s z e r ű ú j m u n k a k ö z ö t t — m e l y e k e k r i t é r i u m k o r s z e r ű m e g h a t á r o z á s á v a l 
f o g l a l k o z n a k , — különös f i g y e l m e t érdemel a z ango l ke r e skede lmi m i n i s z t é r i u m h a j ó z á s i és 
ha jóép í t é s i t a n á c s a d ó j á n a k , R . O . G o s s - n a k a m ó d s z e r e . 

GOSS k r i t é r i u m a , az o p t i m á l i s i nvesz t í c i ó r a v o n a t k o z ó f e lv i l ágos í t á sok he lyes s zám-
sze rűs í t é sében és az ér tékek v a l ó s z í n ű időbeni v á l t o z á s á b a n a d ú j a t . F i g y e l e m b e veszi p é l d á u l 
a k ö z g a z d á s z o k á l t a l „ a j ö v ő l e s z á m í t o l á s a " n é v e n i smer t e m b e r i m a g a t a r t á s t is, v a g y i s a z t , 
h o g y egy j ö v ő b e n k a m a t o z ó p é n z ö s s z e g k e v é s b é é r t ékes , m i n t a m o s t k a m a t o z ó azonos m e n y -
nyiségű pénzösszeg . Ez a l a p j á n t e r e m t i meg a l ehe tősége t , h o g y a k ü l ö n b ö z ő h a j ó t e r v e k pi l-
l a n a t n y i n e t t o é r t éke i t m i n t a l a p v e t ő k r i t é r i u m o t m e g h a t á r o z z a . A m ó d s z e r b e n k ido lgozo t t 
f e lv i l ágos í t á sok kérdései a k ö v e t k e z ő k : 

— m i lesz a ha jó é le te a l a t t i te l jes h a s z o n , 
— m i a h a j ó beszerzési köl t sége , 
— m i a h a j ó é l e t t a r t a m a a f e l d a r a b o l á s i g v a g y e ladás ig , 
— m i a becsü l t j ö v e d e l e m megoszlása a b e c s ü l t é l e t t a r t a m a l a t t , 
— m i a becsü l t ü z e m e l t e t é s i költség a b e c s ü l t é l e t t a r t a m a l a t t , és v é g ü l 
— m i a h a j ó eladási v a g y ócskavas é r t é k e ? 
Goss m ó d s z e r e — a m e l y kéz i és gépi m e g o l d á s ó e g y a r á n t l e h e t — v é g ü l is a k ö v e t k e z ő 

v á l a s z o k a t a d h a t j a : 
— m e g kel l a h a j ó t é p í t e n ü n k , iner t v a n t e r v , m e l y n e k p i l l a n a t n y i n e t t o é r t é k e p o z i t í v ; 
— a z t a t e r v e t kell k i v i t e l e z n ü n k , a m e l y n e k p i l l a n a t n y i n e t t o é r t é k e a t ö b b i n é l na -

gyobb , és v é g ü l 
— m o s t kel l megép í t en i , m e r t a j e l en leg i p i l l a n a t n y i n e t t o é r t é k e n a g y o b b , m i n t b á r -

m e l y m á s i d ő p o n t b a n . 

B A L O G H B É L A : 

Az elmúlt évtizedekben a nagy tengeri hajók főméreteinek gyorsuló iramú növekedését figyel-
hettük meg. E g y r e g y a k r a b b a n o l v a s h a t u n k t ö b b százezer t o n n á s h o r d k é p e s s é g ű h a j ó k t e rve -
zéséről , é p í t é s é r ő l , v í z r e b o c s á t á s á r ó l és ü z e m b e h e l y e z é s é r ő l . N é h á n y é v t i z e d d e l eze lő t t a 
20 -r- 25 ezer t o n n á s t a n k h a j ó k a t „ s z u p e r t a n k e r e k " - n e k n e v e z h e t t ü k , m a m á r ezek e l tö rpü l -
n e k a százezer t o n n á t is m e g h a l a d ó r a k o m á n y t szál l í tó ó r i á s h a j ó k m e l l e t t . É r d e m e s egy kissé 
mé lyé re n é z n i , h o g y milyen k ö r ü l m é n y e k i n d o k o l j á k az egyre n a g y o b b h a j ó k ép í t é sé t , és 
m e n n y i b e n b e f o l y á s o l j á k ezek a k ö r ü l m é n y e k a h a j ó z á s és ezzel az á ru szá l l í t á s g a z d a s á g o s s á g á t ? 
Melyek a z o k az e lőnyök, a m e l y e k e t az ó r i á s h a j ó k n y ú j t h a t n a k ? 

A h a j ó é p í t ő k és a h a j ó s o k e lő t t r égó ta i s m e r e t e s , hogy a f ő m é r e t e k növe léséve l a h o r d -
képesség h a t v á n y o z o t t a n n ö v e k s z i k , a h a j ó k h a j t á s á h o z szükséges g é p t e l j e s í t m é n y n ö v e k e d é s e 
a z o n b a n e l m a r a d a h o r d k é p e s s é g növe lésének a r á n y á t ó l . Más szóva l a h o r d k é p e s s é g egységére 
j u t ó g é p t e l j e s í t m é n y a m e g n ö v e k e d e t t s ebesség ellenére k i s e b b a n a g y o b b h a j ó k n á l , m i n t 
az e g y é b k é n t hason ló f o r m á j ó k i sebbekné l . M é g t íz évvel eze lő t t ú g y v é l t é k a s z a k e m b e r e k , 
h o g y az o p t i m á l i s v i szonyok ö t v e n e z e r t o n n a h o r d k é p e s s é g k ö r ü l t a l á l h a t ó k m e g , m a m á r 
az o p t i m u m o t t ö b b százezres é r t é k körü l k e r e s i k . 

M i n t i smere te s , a h a j ó t e s t e k m o z g á s s a l s zemben k i f e j t e t t e l l ená l lása k é t l ényeges 
össze tevőre b o n t h a t ó : ezek a h u l l á m k é p z ő e l l e n á l l á s és a sú r lódás i e l lenál lás , m e l y e k az össz-
el lenál lás t ú l n y o m ó részét a d j á k . A z előbbi a h a j ó fe lü le tére merő legesen k i f e j t e t t e rők e r d ő j e -
k é n t , az u t ó b b i ped ig a fe lü le t s í k j á b a n k i f e j t e t t c súsz t a tó e rők e r e d ő j e k é n t j e l en tkez ik . A 
h u l l á m k é p z ő e l lenál lásnál m e g h a t á r o z ó t é n y e z ő a Froude féle szám (Fr = V/fgL), az u t ó b -
b i r a a Reynolds szám (Re = VL/v), ahol V a h a j ó sebessége, L a hossza , g (nehézségi gyo r su -
lás), V (a v íz k i n e t i k a i n y ó l ó s s á g a ) f izikai á l l a n d ó k . A h u l l á m k é p z ő e l l ená l l á sná l a h a j ó t e s t 
v í zk i s zo r í t á s a és a l a k j a a s ú r l ó d á s n á l a n e d v e s í t e t t fe lü le t n a g y s á g a j á t s z i k d ö n t ő s ze r epe t . F , 
növe léséve l a v ízk iszor í tás e g y s é g é r e eső h u l l á m k é p z ő el lenál lás m e g n ö v e k s z i k , a hossz növelé-
sével p e d i g c s ö k k e n . Ezzel s z e m b e n a n a g y o b b R e y n o l d s s z á m o k a f e lü l e t egységére j u t ó el len-
ál lás t é n y e z ő j é n e k csökkenésé t o k o z z á k . A m é r e t e k növelésével a vízkiszorítás a növelés har-
madik hatványával növekszik. A n a g y o b b h a j ó t e h á t v i s zony lagosan a v í z k i s z o r í t á s egységére 
v o n a t k o z t a t v a k i sebb e l l ená l l á s t m u t a t . 

A h a j ó s ú l y á t , ezzel é p í t é s i köl tségei t i s d ö n t ő e n b e f o l y á s o l j a a n n a k b u r k o l ó fe lü le te , 
m e l y n e k s z á m é r t é k e a méretnövelés második hatványával változik. E z é r t a n a g y o b b h a j ó k 
s ú l y á n a k és h o r d k é p e s s é g é n e k v i s z o n y a (a h é j a z a t mérséke l t v a s t a g s á g n ö v e k e d é s e el lenére is) 
k e d v e z ő b b , a n a g y h a j ó k r e l a t í v e o lcsóbbak is , az e lszá l l í tandó á r u m e n n y i s é g é n e k egységére 
eső f a j l a g o s k ö l t s é g e k k e d v e z ő b b e k , m i n t a k i s h a j ó k é . E z t m u t a t j a b e az I . t á b l á z a t u n k . 
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I . táblázat 

í Jellemzők Di- Konténerszállító Védfedélzetes Tömegáruszállító Tankhajó Tankhajó 
NI 
t< 

Jellemzők 
menzió 1500 DW t 13 150/15 000 DW t 72 500 DW t 102 000 DW t 169 500 DW t 

1 Főmére tek L B H (T) m 8 0 x 1 5 x 7 , 5 (3,5) 1 4 0 x 1 7 x 1 2 , 5 (9,2) 2 4 2 x 3 2 x 1 8 , 6 (13,4) 2 6 8 x 3 9 x 1 8 , 3 (13,4) 2 9 0 x 4 4 , 4 x 2 3 , 3 (18) 
2 Sebesség csomó 13,2 (12) 14,75 (14) 15,75 (15) 15,5 (15) 16(15,5) 
3 Főgépte l jes í tmény L E 2000 Diesel 5500 Diesel 18 000 (Diesel) 21 000 (Diesel) 30 000 (Gőzturbina) 
4 Személyzet fő 15 50 50 50 33 
5 Napi üzemanyag t" 8 t Dieselolaj 22 t Dieselolaj 72 t Bunkero la j 84 t Bunkero la j 135 t Bunkerola j 
6 N a p i ú t mf 290 340 360 360 370 
7 H a j ó építési költsége mill. $ 1 3,3 8,4 12 20 
8 H a j ó ára 700 230 120 126 125 

hordképesség $/ t 
9 Napi üzemanyag 5,3 1,5 1,0 0,8 0,8 

hordképesség kg/t 
10 E g y főre j u t t / fő 100 300 1400 2000 5000 

Megjegyzések: 1 mf = 1,852 km, 1 csomó = 1,852 km/h, DW t = teljes hordképesség t-ban beleértve a hasznos rakományt, üzemanyagot, személyzetet, tartalékalkat-
részeket, leltárt. 

Felhasznált irodalom: British Shipbuilding Costs. The Motorship. November Special Number 1967 
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A t á b l á z a t 1 -H 7 t é t e le i különböző t í p u s ú és hordképességű h a j ó k a d a t a i t ( főmére te i t , 
sebességét, főgép te l j e s í tményé t , személyzetének lé t számát , nap i üzemanyagfogyasz t á sá t , az 
időegység a l a t t megte t t ú t j á t , építési kö l t ségé t ) t a r t a l m a z z á k , amelyek befolyásol ják a h a j ó z á s 
gazdaságosságát . A 8 -f- 10 té te lek az előző ada tok a l a p j á n k i számí to t t fa j lagos é r t é k e k e t 
t ün t e t ik fel (a hordképesség egységére j u t ó ha jóá r , ü z e m a n y a g mennyiség, egy fő személy-
zetre eső hordképesség). A f a j l a g o s ér tékek vá l tozása számszerűen m e g m u t a t j a a nagy h a j ó k 
döntő fö lényé t a kisebb h a j ó k k a l szemben, egyú t t a l m a g y a r á z a t u l szolgál a r ra , hogy m i é r t 
érdemes egyre nagyobb h a j ó k a t szolgálatba áll í tani . Kü lönösen m u t a t k o z i k ez a személyzet 
l é t s zámának alakulásánál , ame lyné l az a u t o m a t i z á l á s fokozása is egyre i n k á b b érvényre j u t 
főként a n a g y hajóknál . 

A Lloyd's Register of Shipping s t a t i sz t iká i a l ap ján közö l jük a I I . t á b l á z a t o t , me ly az 
1967 év végéig megrendelt és tervezés ill. ép í t é s a l a t t álló ó r i á sha jók d a r a b s z á m á t m u t a t j a be 
az építő ország és hordképesség szerinti megoszlásban. 

I I . táblázat 
1967 év végéig megrendelt, részben építés alatt álló tankhajók darabszáma 

Építő ország: 175-200 
ezer DW t 

2 0 0 - 2 5 0 
ezer DW t 

2 5 0 - 3 0 0 
ezer DW t 

300 ezer 
felett DW t 

Összesen 
db 

J a p á n 6 64 6 76 
Franciaország 13 13 
NSzK 2 9 11 
Svédország 10 10 
Dánia 7 1 8 
Hollandia 7 7 
Nagybr i tan ia 4 1 5 
Olaszország 4 4 
Norvégia 2 2 

Összesen: 8 120 2 6 136 

Felhasznált irodalom: Report of Lloyd's Register of Shipping 1967 

A gazdasági s zámí t á sok arra engednek köve tkez te tn i , hogy a távol i o la j mezőről va ló 
nyersolajszál l í tás 200 000 t hordképességű h a j ó k k a l a Jó r eménység fok megkerülésével m á r 
kedvezőbb, m i n t a Szuezi Csa to rnán át r ö v i d e b b ú ton , k i sebb ha jókka l . A Szuezi c sa to rna 
lezárása ó t a az óriás h a j ó k s z á m a növekede t t , amelyek mére te ikné l , főleg merülésüknél f o g v a 
csak részleges terheléssel k e v é s b é gazdaságosan h a s z n á l h a t n á k a csa to rná t . 

A n n a k azonban, h o g y ilyen nagy h a j ó k építésére a vál lalkozási k e d v f e n n m a r a d j o n , 
elsősorban gazdasági fe l té te le i vannak , azaz be l á tha tó időn belül elegendő elszállí tásra v á r ó 
árumennyiség . Ez a k ö r ü l m é n y az olajszál l í tásnál jelenleg fenná l l . Más fe l té te lek a n a u t i k a i 
körü lmények , melyek sze r in t csak tengeri fo rga lomban j á r h a t n a k az ó r i ásha jók , ame lyek 
építését v i szont a t u d o m á n y és a technika m a i fej le t tsége t e t t lehetővé. Mégis je len tkez ik a 
fejlődés i r á n y z a t a egyre n a g y o b b szállítási t e l j e s í tmények kife j tésére képes ha józás i m ó d o k 
és nagyobb egységek bevezetésével a belvízi ha józásban is. O t t , ahol a forgalom indoko l j a , 
a szűk keresz tmetsze tek ( h a j ó z ó ú t szélessége, mélysége) bőví tésével igyekeznek lehetővé t e n n i 
a gazdaságosabb, nagyobb hajóegységek beveze tésé t . 

A tenger i ha józásban azonban az óriáshajók alkalmazása mégsem teszi feleslegessé a 
kisebb hajók üzembentartását sőt újak építését. I lyenekre t o v á b b r a is szükség lesz. U g y a n i s 
az ó r iásha jók elsősorban n a g y távolságú, mély tenger i f o rga lom lebonyol í tásá t végezhet ik 
gazdaságosan. Ezek f o g a d á s á r a kevés s z á m ú , de jól felszerel t k ikö tők v a n n a k k ia laku lóban , 
amelyek g y ű j t ő á l l o m á s o k k é n t á t a d j á k az á r u t további elosztás céljából k isebb par t i - és bel-
vízi ha józás t fo ly ta tó egységeknek , t ö b b e k közö t t o l y a n o k n a k is, amelyek előál l í tására a 
magyar h a j ó é p í t ő ipar is k é p e s lesz. 

S Z E S Z T A Y K Á R O L Y : 

Ö r ö m m e l szövöm be a víziközlekedés egészéről FEKETE Gy. t a n u l m á n y á b a n e lénk-
ve t í t e t t á t t ek in t é sbe a h id ro lóg ia szálait. Csábí tó le t t vo lna a gondola t ; Feke te Gy. igen 
szellemes f o l y a m a t á b r á j á n a k „hidrológiai v e t ü l e t é t " köve tn i . Mégis m á s szerkezetet ke l l e t t 
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végülis vá la sz tan i , mert a h idrológiára a víziközlekedésben — ugyanúgy , m i n t m á s alkal-
mazása iban is — másodlagos és kiszolgáló szerep bá ru l . Szerepe á l t a l ában akkor kezd az érdek-
lődés előterébe kerülni , amikor a kiszolgált t evékenység fe j lődésében e lkövetkezik va lamely 
ha tá rá l l apo t , a m e l y e n túl a m ű s z a k i biztonság és a gazdasági h a t é k o n y s á g j a v í t á s a m á r csak 
a kapcsolódó á g a z a t o k egészének fejlesztésével v a g y szűk keresz tmetsze te iknek bővítésével 
é rhe tő el. 

Az a l ább i rövid hozzászólás a víziközlekedés fej lesztésének néhány hidrológiai vona t -
kozását a D u n a b i z o t t s á g hidrometeorológia i s zakcsopo r t j ában szerzet t t a p a s z t a l a t o k a lapján 
és a M A H A R T Vezér igazga tóságának megbízásából — a h a j ó z á s szakembereivel szorosan 
e g y ü t t m ű k ö d v e — a Vízgazdálkodási T u d o m á n y o s K u t a t ó I n t é z e t b e n az e lmú l t k é t évben 
végze t t m u n k á k eredményeire t á m a s z k o d v a t ek in t i á t . E z t a f e l a d a t o t n a g y b a n megkönnyí t i , 
hogy neves szakembere ink egész sora nemcsak ki je löl te a víziközlekedés fe j lesztésének hid-
rológiai f e l a d a t a i t , hanem m e g o l d á s u k b a n is j e l en tős e r edményeke t ér t el. 

A víziútak teljesítőképességének hidrológiai tényezői. A szárazföldek v í z iú t j a i nak forga lmát 
gyakran k o r l á t o z z á k a víziút a d o t t s á g a i , ame lyeknek j e l en tékeny része a hidrológiai tényezők 
(vízjárás, mede ra l aku lá s , j égv iszonyok) a lakulásáva l kapcsolatos. 

Valamely víziií t hidrológiai ado t t s ága inak váz la tos á t tek in téséhez t ö b b n y i r e a te rü le t 
ál talános h idro lógia i fe l tárása és n y i l v á n t a r t á s a ke re tében végze t t észlelések és k u t a t á s o k 
szolgálnak k i indu lásu l . A te l jes í tőképesség részletesebb elemzéséhez azonban mind ig az ál talá-
nos hidrológiai f e l t á r á s keretein t ú lnyú ló a d a t g y ű j t é s r e és feldolgozásra v a n szükség. 

A víziközlekedés s a j á t ságos igényeihez igazodó alkalmazott hidrológiai adatgyűjtés és 
kutatás f e l a d a t a például 

— a v í z i ú t mélységének és szélességének n y i l v á n t a r t á s a a gázlós szakaszokon. 
— a v í z i ú t kialakí tása és f e n n t a r t á s a é rdekében végze t t mederszabá lyozás i m u n k á k 

h a t á s a az á r a m l á s i viszonyokra, a ho rda lék já rá s ra és medera laku lás ra , 
— a h a j ó z á s i kisvízszint megá l l ap í t á sának hidrológiai e lőmunká la ta i , 
— a v í z i ú t o n kialakuló á ramlás i sebességek megál lap í tása és n y i l v á n t a r t á s a , 
— a k i k ö t ő k k e l és a h i d a k a la t t i á tha l adás sa l kapcsola tos hidrológiai v izsgála tok, 
— a j é g t ö r ő ha jók a lka lmazásáva l kapcso la tos hidrológiai mérések és vizsgálatok. 
A fent i és azokhoz hasonló egyéb célokból v é g z e t t hidrológiai a d a t g y ű j t é s so rán gondolni 

kell arra, h o g y az észleléseknek és a méréseknek a víziközlekedés igényeit szolgáló tágabbkörű 
kutatások e lvégzését is lehetővé kel l tenni . A gázlószintek a l aku lásának fizikai és s ta t isz t ikai 
tö rvényszerűségei t például csak a k k o r lehet megfelelően t isz tázni , ha az észlelések a ha józás 
szempont jábó l k r i t i kus kisvizi időszakokon megfelelő mér t ékben t ú lnyú lnak . 

A f e n t e b b i f e lada tokka l kapcso la tos hidrológiai v izsgála tok módszerei — a megk íván t 
pontosságtól és a rendelkezésre álló ada toktó l függően — igen sokfélék lehe tnek . Össze te t t ebb 
v íz iú tak és v íz iú t - rendszerek te l jes í tőképességének v izsgá la tában minden b i zonnya l nagy 
j ö v ő vár a szimulációs vizsgálatokra, amelyek — tényleges v a g y m a t e m a t i k a i módszerekkel 
előáll í tott mes te r séges ada t so rokra t ámaszkodva és a számítógépek n y ú j t o t t a ú j lehetősége-
k e t k ihasználva — sok h a t ó t é n y e z ő együt tes e lemzését és igen sok a l t e rna t íva gyors össze-
hasonl í tásá t t e sz ik lehetővé. 

A víziútak forgalomirányításának hidrológiai vonatkozásai. Amíg a v íz iú tak tervezéséhez 
és te l jes í tőképességük megá l lap í tásához a v í z iú t -pa rmé te reknek kr i t ikus szakaszokon ki-
alakuló á t lagos és szélsőséges ér tékeiről kell t á j ékozódn i , a fo rga lomi rány í t á s a víziút hid-
rológiai t é n y e z ő i n e k p i l lana tnyi á l lapotáról és v á r h a t ó jövőbeli a lakulásáról k í v á n t á jé -
koz ta tás t . 

A f ő b b f o l y ó k és állóvizek hidrológiai v iszonyairól az országos és regionál is vízjelző-
szolgálatok n y ú j t a n a k á l ta lános t á j é k o z t a t á s t . E z e k e t azonban — a beveze tőben eml í te t t 
ha tá rá l l apo t e lérése u tán , vagy i s ha a víz iút - rendszer te l jes í tőképességének miné l te l jesebb 
kihasználásához je len tékeny gazdáság i érdekek f ű z ő d n e k — a víziközlekedés sajátos igényeihez 
igazodó tájékoztatásokkal és előrejelzésekkel kell kiegészíteni. 

Vízálláselőrejelzések. A gázlós szakaszon a kisvízi , a k ikö tők és a h idak a l a t t i á tha ladás 
szempont jábó l f ő k é n t a nagyvízi vízállások előrejelzésére v a n szükség. A vízál lások részletes 
a lakulásának előrejelzésében az e lérhető időe lőnynek a felszíni vizek összegyülekezésének 
és mederbeli l evonu lá sának i d ő t a r t a m a szab h a t á r t . (Ez az idő a D u n a magyarországi szaka-
szára min tegy 3-f-ó nap, a V a s k a p u ala t t i szakaszra pedig 10-f-15 nap) . A kisvízi vízállások 
alsó ha tá ré r t éké rő l — a mede rhá lóza t kiürülési f o l y a m a t á n a k és a felszín a la t t i v izekből n y e r t 
u t á n p ó t l ó d á s n a k az elemzése a l a p j á n — ennél lényegesen hosszabb időre ( n é h á n y hé t re , vagy 
hónapra ) is l e h e t esetenként i előrejelzést adni . 

A M A H A R T Vezér igazgatóságának megbízásából és a Számí tás techn ika i és Ügyvi te l -
szervező V á l l a l a t t a l e g y ü t t m ű k ö d v e a Vízgazdálkodási T u d o m á n y o s K u t a t ó I n t é z e t a közel-
m ú l t b a n gépi számí tásokon a l a p u l ó módszer t do lgozo t t ki a D u n a vaskapu i szakaszán ki-
a lakuló vízál lások 5 és 10 napos előrejelzésére. A hidrológiai n y i l v á n t a r t á s n y ú j t o t t a ada tokbó l 
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információ-e lméle t i módszerekkel és ese tenként i szelektív kapcso la tv izsgá la t ú t j á n levezethető 
összefüggéseken alapuló e l j á rás — a gazdasági igények felmerülése ese tén — ki indulással 
szolgálhat a duna i v íz iú thá lóza to t á t fogó egységes rövididejű vízálláselőrejelzési szolgálat 
k ia lak í tásához . 

A gázlók küszöbszintjének előrejelzése. A vízállásokénál b i zonyá ra t ö b b nehézséggel 
j á r n a és hos szabb időt igényelne, de a be l á tha tó jövő reális lehetősége a gázlók küszöbszintjének 
változásaira vonatkozó előrejelzések kidolgozása. A D u n a és a főbb mel lékfolyók egyes szakaszain 
a gázlószint vá l tozások j e l en t ékenyen l e r o n t j á k a vízálláselőrejelzések hasznos í t á sának lehető-
ségeit. A f e l a d a t megoldásához mindeneke lő t t a gázlós szakaszok medera laku lás i f o lyama ta i r a 
vona tkozó rendszeres a d a t g y ű j t é s t kellene az oknyomozó elemzés igényei t szem előt t t a r t ó 
szintre emelni . 

Egyéb előrejelzési feladatok. A ha józás s zámára a vízmélységeken k ívü l a jégviszonyok 
előzetes i smere te is hasznos l ehe t . A Szov je tun ió j e l en tékenyebb v ízfo lyása i ra 10-^15 év ó t a 
készülnek rendszeres rövid és hosszú idejű előrejelzések az őszi és t avasz i jégje lenségek idő-
pon t j á ró l . Az őszi jégmegje lenés i d ő p o n t j á n a k rövididejű előrejelzésére a magyarországi 
dunaszakasz ra is megindu l tak a módszer tan i e lő tanu lmányok . 

T á g a b b ér te lemben a hidrológiai előrejelzések körébe soro lha tó a vízlevonulási idők 
ese tenként i megál lapí tása is, a m i n e k a h a j ó k , ill. a v o n t a t m á n y o k v á r h a t ó u tazás i ide je 
s zempon t j ábó l lehet jelentősége. A D u n a á ramlás i középsebességei a v ízá l lásmagassággal igen 
j e l en tékenyen vá l toznak és a h a j ó ú t v o n a l á b a n kialakuló felszíni sebességek természetesen 
lényegesen e l té rhe tnek a középsebességektől . 

A h a j ó z á s b iz tonságát j e l en t ékenyen növelhet ik a szélviharokra v o n a t k o z ó meteoro-
lógiai előrejelzések. 

A folyócsatornázás hatása a hajózási viszonyokra. A fo lyócsa to rnázás h a t á s a a fo lyam 
hidrológiai cs hidraul ikai v i szonya i ra t öbb v o n a t k o z á s b a n f igye lmet érdemel a ha józás szem-
pon t j ábó l : 

A duzzasz tás ha tá sá ra j e l en tékenyen módosulnak a különböző v ízhozamokhoz t a r tozó 
áramlási középsebességek, ami a h a j ó ú t o n k ia lakuló leúszási sebességek és a ha józás i idők 
a laku lásában is kifejezésre j u t . N e m közömbösek a ha józás s z á m á r a a duzzasz tóművek 
ha tá sá ra a jégjárási v i szonyokban v á r h a t ó vá l tozások sem. 

A duzzasz to t t té rben v i s s z a t a r t o t t j e l en tékeny v íz tömegek lehe tővé t ehe t ik , hogy 
kr i t ikus helyeken és időszakaszokban a duzzasz tómfívön l ebocsá j to t t mesterséges árhullámok 
segítsék á t a h a j ó k a t az elégtelen vízmélységű helyeken — a m i n t erre az I n n to rko la ta a la t t i 
szakaszon m á r t öbb a lka lommal sor kerül t . A szükséges vízeresztés mé r t ékének és i d ő t a r t a m á -
nak megha tá rozásában a v íz levonulás hidrológiai és hidraul ikai törvényszerűségei szolgálnak 
t á m p o n t u l . 

Megvá l toz ta t j a a fo lyumcsa to rnázás a hordaléklevonulási és mederalakulási f o lyama to -
k a t is. A h a j ó ú t szempont j ábó l f őkén t a duzzasz to t t szakaszok felső h a t á r a közelében be-
következő le rakódásoknak és m e d e r v á l t o z á s o k n a k lehet je lentőségük. 
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FELADATOK A KÖZLEKEDÉSFEJLESZTÉS 
TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEINEK HASZNOSÍTÁSÁRA 

M É S Z Á R O S K Á R O L Y 

A közlekedés és a t á r s ada lmi élet kapcso la ta i . A közlekedés termelés i f o l y a m a t á n a k 
tényezői , ezek mechan izmusa és szerepe a t á r s a d a l m i ú j ra te rmelésben . A m a g y a r közlekedés-
pol i t ika i koncepcióból adódó köve te lmények , a gazdaságpol i t ika igényeivel kapcso la tos 
makro - és mikroökonomia i v izsgála tok terüle te i . A termelés fej lődésével , a t áv la t i te rvezés-
sel, a nemze tköz i kapcso la tokka l e g y ü t t j á r ó közlekedést ér intő h a t á s o k v izsgá la tának igényei . 
A közlekedés fe j lesztésének fő i ránya i , a t u d o m á n y o s e redmények gyakor l a t i fe lhasználása a 
veze tésben . 

1. Az elméleti és alkalmazott tudományok egysége 

Az előzőekben közölt t a n u l m á n y o k egyér te lműen b i zony í t o t t ák az t , 
hogy a közlekedés fej lesztése nagyfon tosságú t á r sada lmi - és t u d o m á n y o s fel-
a d a t . A gazdasági fe j lődés és a közlekedés közöt t s a j á to s összefüggések, köl-
c sönha t á sok á l lanak fenn . A civilizáció fej lődésével a szerveze t t t á r s a d a l m i 
élet köve te lménye i sokré tűen j e l en tkeznek , mére te ikben , bonyolu l t ságuk-
b a n egyre bővü lnek . E p r o b l é m á k megoldása szorosan összefügg az a l ap tudo -
m á n y o k fe j lődésével az ezekre épülő a lka lmazo t t , fej lesztési k u t a t á s o k ered-
ményeive l . 

Az a l a p t u d o m á n y o k fe lhasználása azokon a t e rü l e t eken indul t meg na-
gyobb in tenzi tássa l , amelyeken össze l ehe t e t t kapcsolni a t u d o m á n y o s ered-
m é n y e k e t a gyakor la t i köve te lményekke l . N a p j a i n k b a n a f iz ika és a kémia 
t u d o m á n y a j á r e t e k i n t e t b e n az élen a modern f iz ikára és kémiára t á m a s z -
k o d n a k a műszak i t u d o m á n y o k ú j v í v m á n y a i . 

Most a t udományos - t echn ika i fo r rada lom k o r s z a k á b a n a t u d o m á n y 
foga lomköre is mozgásban , d i n a m i k á b a n fogha tó fel. 

A t u d o m á n y foga lomkörébe v o n h a t ó most már m i n d a z a szellemi t evé-
kenység , ame ly a t u d o m á n y o s i smere tek bőví tésé t és azok racionális rendsze-
rezését szolgál ja . Az a l a p t u d o m á n y o k mellet t a t u d o m á n y o k h i e ra rch iá j ába 
t a r t o z n a k mindazok a t u d o m á n y t e r ü l e t e k , amelyek a t u d o m á n y o s eredmé-
n y e k gyakor l a t i real izálásával a t á r s a d a l o m , a valóság je lenségei t , a t u d o m á n y 
e r edménye i t az ember haszná ra f o r d í t j á k . Az alap és a lka lmazo t t t u d o m á n y o k 
közö t t i megkülönböz te tés , — ahogyan ezt t öbb e lőadás és hozzászólás is ki-
f e j t e t t e , — n e m t ek in the tő a l apve tően elválasztó je l legűnek, csupán azt fejezi 

1 2 * Műszaki Tudomány 42, 1969 



1 6 4 MÉSZÁROS K Á R O L Y 

ki, hogy az alkalmazott tudományok az elméletiekre támaszkodva célszerűen orien-
tálódtak a társadalmi igények kielégítésére. 

2. A közlekedés és a t u d o m á n y kapcsola ta 

A közlekedés t u d o m á n y o s prob lémái t fe l táró t a n u l m á n y o k eredményei -
n e k a gyakor l a t i élet s z e m p o n t j á b ó l való elemzéséhez u t a ln i kell a közlekedés 
t á r sada lmi -gazdaság i je lentőségére . A közlekedés azzal a tevékenységével , 
amellyel l ehe tővé teszi személyek és dolgok h e l y v á l t o z t a t á s á t , a lapve tő t á r -
sadalmi k ö v e t e l m é n y t elégít ki . 

A mozgás , he lyvá l t oz t a t á s a t e rmésze tnek és a t á r s a d a l o m n a k e g y a r á n t 
a lapve tő köve te lménye , m i n t e g y a t á r s ada lmi ú j r a t e rme lé s t o v á b b f o l y t a t á s a . 
E n n e k megfelelően a közlekedés valóságos megny i lvánu lá sában termelési 
t ényező és m i n t i lyent, s z in te t ikusan csak a termelési f o l y a m a t o k o n keresz tü l 
l ehe t vizsgálni , jel lemezni. A közlekedés f o l y a m a t a igen bonyolu l t , n a g y o n 
sokféleképpen összefonódik a f izikai és t á r s a d a l m i va lósággal . E n n e k köve t -
keztében a n n a k előfeltétele, bogy a közlekedésben m é l y r e h a t ó t u d o m á n y o s 
t evékenysége t fo ly tassunk o lyan v izsgá la tokra , k u t a t á s o k r a , módszerekre 
v a n szükség, amelyek a közlekedés sa já tos termelési erőit a m a g u k valóságá-
b a n fel ismerik. A közlekedés termelési f o l y a m a t á n a k t ényező i t célszerűen 
h á r o m csopor tba so ro lha t j uk : a járműre, mint közlekedési eszközre, a közleke-
dés infrastruktúrájára és a folyamatot megvalósító emberre. E t ényezőke t egy-
idejű- és k ö l c s ö n h a t á s u k b a n kell vizsgálni ahhoz, hogy meg i smer jük a közle-
kedés sa já tos m e c h a n i z m u s á t . A j á r m ű v e t , min t közlekedési eszközt a b b a n 
a fizikai kö rnyeze tben kell f igye lembe venni , amelyben mozog annak műszak i 
és gazdasági t e l j e s í tményé t és mindazoka t a kö lcsönha tásoka t , melyek az 
azokkal szá l l í to t t személyekkel és á rukka l , va l amin t az i r ány í tó emberre l 
kapcso la tosak . Az i n f r a s t ruk t i í r á r a hasonló megál lap í tások érvényesek, e té-
nyezőhöz t a r t o z ó elemeket egy ide jű és kö l c sönha t á sa ikban szükséges vizs-
gálni , elemezni és értékelni. Végül az ember t , akire min t a közlekedés igénybe-
vevőjére h a t a közlekedés, i l le tve aki részt vesz a f o l y a m a t o k i r ány í t á sában , 
és mind k i t e r j e d t e b b e n m a g a is szereplője a közlekedés f o l y a m a t á n a k . 

A közlekedési üzem e h á r o m tényező együt tes funkc ioná lásábó l valósul 
meg . A te rmelés i funkciót be tö l tő igen bonyolu l t mechan i zmus ke re tében 
m ű k ö d ő közlekedésben azoka t a t ényezőke t is v izsgál juk, amelyek a felhasz-
ná lók révén a t á r sada lom fej lődésével e g y ü t t vál tozó igényekből f a k a d n a k . 
Mindezek a m a g u k egységében i l leszkednek a t á r sada lmi életbe, a t á r s ada lom 
fejlődésébe. A közlekedésnek a gazdasági élet fe j lődésében s t ra tégia i szerepe 
is van . Az egyes közlekedési ágaza tok , s a j á to s sága iknak megfelelően, kü lön-
böző f e l a d a t o k a t l á tnak el, kü lönböző szerepet j á t s z a n a k a szállítási igények 
kielégítésében, ezek t evékenységének t e rvszerű i r ány í t á sáva l , koordinálásával 
a termelési f o l y a m a t o t h a t é k o n y a n be fo lyáso lha t j ák . Mindezekhez azt is liozzá 
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kell t enn i , hogy a közlekedés fe j le t t sége a t á r sada lmi-gazdaság i fe j lődés meny-
nyiségi és minőségi e redménye inek függvénye . 

Az előzőekben közöl t t a n u l m á n y o k p r e g n á n s a n kifejezésre j u t a t t á k a 
közlekedés és a t u d o m á n y kölcsönha tása i t , a köz l ekedés tudomány e lő t t álló 
t u d o m á n y o s p r o b l é m á k a t . Ezen t a n u l m á n y o k b ó l számos olyan megá l lap í tás 
v o n h a t ó le, ame lyeke t a közlekedésben dolgozó k u t a t ó k és veze tők hasznos í t -
h a t n a k , a g y a k o r l a t b a á t ü l t e t h e t n e k . 

3. A közlekedéspolitikai koncepció és a gazdaságirányítás új rendszere 

Mindeneke lő t t u t a l n i kell a r r a , hogy a köze lmúl tban az Országgyűlés 
t á r g y a l t a és j ó v á h a g y t a a k o r m á n y közlekedés-politikai koncepcióját. A kon-
cepcióban fog la l tak szolgálnak elsődlegesen i r á n y m u t a t á s u l e f e l ada tok meg-
ha tá rozásáná l . A k ö z p o n t i cél ebben a népgazdaság szállítási szükséglete i t 
h a t é k o n y a n kielégítő o lyan egységes közlekedési rendszer k ia lak í tása , amely 
a közlekedési ágak t e rvsze rű e g y ü t t m ű k ö d é s é v e l vesz részt a t á r s a d a l m i ú j r a -
te rmelés i f o l y a m a t b a n . A koncepció e lsősorban a fejlesztés n a g y o b b t á v l a t o k -
b a n érvényesülő i r á n y a i t és a r á n y a i t ha t á rozza meg, u g y a n a k k o r azonban 
egységes d i r e k t í v á k a t ad a röv idebb t á v l a t ú tervezéshez is. 

A közlekedés fej lesztése és ennek szo lgá la tában álló k u t a t á s a m i n d é g 
a j ö v ő t t a r t j a szem e lő t t . A közlekedés fe j lesztését i rányí tó vezetés t énykedése 
— m i n t h o g y a közlekedés fej lesztése szoros összefüggésben v a n a népgazda -
ság fej lesztésével — éppen ezért n e m v o n a t k o z t a t h a t ó el a t á r s a d a l m i fejlő-
dés célkitűzéseitől a t á r sada lom igényeitől . Mindezeket szemelőt t t a r t ó közle-
kedéspol i t ika i koncepció u g y a n a k k o r megha t á rozza a közlekedés országos 
gazdaságpo l i t ikába va ló besorolását is. E g y é r t e l m ű e n következ ik ebből az, 
liogy a közlekedéspol i t ika i gyakor l a t az elmélet i leg kidolgozot t t u d o m á n y o s 
módszereke t csak v a l a m e n n y i összefüggés mérlegelésével, számos a közleke-
désen k ívü l f ekvő t ényező f igye lembevéte léve l , a l k a l m a z h a t j a . Ez nyi lván-
va lóvá teszi azt , hogy a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k gyakor la t i a lka lmazásához 
— különösen a g a z d a s á g t u d o m á n y i t e rü l e t en — n e m elegendő a legésszerűbb 
me tod ika kidolgozása , fo lyama táb rázo lá sa , h a n e m meg kell t a lá ln i a gyakor-
la t i fe lhasználás egész rendszerbe bei l lesz thető opt imál is lehetőségei t is. Sok-
ré tű , k o m p l e x f e l a d a t ez, s ha ennek megoldásáná l fe lmerülő nehézségek 
m i a t t húzód ik el egy-egy t u d o m á n y o s e r e d m é n y gyakor la t i fe lhaszná lása , az 
egyá l t a l ában nem je len t i a t u d o m á n y t ó l va ló félelmet a t u d o m á n y o s ered-
m é n y e k megbecsülésének h i á n y á t . A közlekedéspol i t ikai gyako r l a t r a kü lön-
böző pol i t ikai és közgazdasági erők h a t n a k így a sokszor egymássa l e l lenté tes 
k í v á n a l m a k n a k csak kompromisszumos megoldás felelhet meg. A közlekedés 
g y a k o r l a t á t p r e g n á n s a n v i lágí t ja meg a gazdaságpol i t ika és a közlekedés ösz-
szefüggése, kö lcsönha tása . A gazdaságpol i t ika a l apve tő f e l ada ta , hogy a gaz-
dasági fej lődéssel szemben t á m a s z t o t t t á r s ada lmi , poli t ikai k ö v e t e l m é n y e k e t 
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kielégítse. A tá r sada lmi-po l i t ika i köve t e lmények érvényesí tésével a gazda-
ságpoli t ika a l apve tő f e l ada ta az, hogy te rmésze tes köve t e lménykén t bizto-
sítsa az egyensú ly á l l apo tá t a kereslet és a k íná l a t d inamizmusában . E n n e k 
megfelelően a gazdaság i rányí tás i rendszer fe j lesz tésének a célja t u l a j d o n -
képpen a keres le t és k íná la t egyensú lyának fo lyama tos biztosí tása s ezzel a 
gazdaságpol i t ika célki tűzések megva lós í t á sának meggyors í tása . Az ű j gazda-
sági mechan izmus , gazdaság i rányí tás i rendszer ennek megfelelően f e l a d a t á t 
akkor te l jes í t i , h a a t á r sada lmi , pol i t ikai köve t e lményeke t minél h a t é k o n y a b -
ban kielégíti . Az ország gazdaságpo l i t iká jába il lesztve kell a közlekedéspoli-
t ika i cé lki tűzéseket is megvalós í tani úgy, hogy azok a tá rsada lmi-pol i t ika i 
köve te lményeke t mindenkor kielégíthessék. E köve te lmény megvalós í tásá-
n a k a lapfel té te le az, hogy a közlekedést a pol i t ikai t u d o m á n y o k b a is v o n j u k 
be, annak fe j lesz tésében e t u d o m á n y o k e r edménye i t is fe lhaszná l juk . H a n g -
súlyozni kell az t is, hogy a közlekedés a gazdaságpol i t ika i igényeket akkor 
elégítheti ki h a t é k o n y a n , lia a köz l ekedés tudomány i k u t a t á s o k o lyan tudo-
mányos módsze reke t b o c s á j t a n a k rendelkezésre , amelyek minél d i f fe renc iá l -
t a b b a n mega l apozo t t kereslet i analízist t e sznek lehe tővé az u tazás i és szál l í tási 
szükségletek a l aku lá sa t ek in t e t ében . I lyenek b i r t o k á b a n t u d j a a köz lekedés a 
k íná la t i ke r e t eke t b iz tos í tani , a szükségle teket h a t é k o n y a n kielégíteni. A t á r -
sadalmi-gazdasági élet fej lődéséből v á r h a t ó a n a közlekedésre m e g h a t á r o z ó a n 
ha tó vá l tozások előrevet í téséhez szükséges t u d o m á n y o s módszerek t o v á b b -
fejlesztésével a száll í tási szükségletek előrevet í tése a jövőben is a közlekedési 
k u t a t á s o k egyik legfontosabb fe l ada ta . Csak a kellő t u d o m á n y o s egzaktság-
gal mega lapozo t t e lőrevet í tések a d h a t n a k megb ízha tó t á j é k o z t a t á s t arról , 
hogy a v á r h a t ó száll í tási szükségletek szer int t ö r t é n j é k a közlekedés fejlesz-
tése. 

A köz lekedésgazdaság makró- és mikro-teriileteinek v izsgála ta i t is ki kell 
szélesíteni. 

4. A közlekedés és a népgazdaság kapcsolatai 

A köz lekedésgazdaság makró t a r t o m á n y a i b a n különösen fon tos a társa-
dalmi-gazdasági fejlődés és a közlekedés összefüggéseinek feltárása, a közlekedés 
és a népgazdasági ágazatok kapcsolatainak elemzése, és a közlekedési szükségle-
tekből adódó népgazdasági kapcsolatok tisztázása. A köz l ekedés tudomány csak 
akkor t u d h a t é k o n y segítséget n y ú j t a n i a közlekedéspol i t ikai veze tésnek , ha-
e három a lapve tő , a makró t e rü l e t e t é r in tő k u t a t á s i m u n k á k a fő- és részkér-
déseket megfelelő mélységben f e l t á r j ák . 

E lsősorban a r ra kell u ta ln i , hogy e z e k n e k a v izsgá la toknak azokra a 
t ényezőkre kell i r ányu ln iok , amelyek a köz lekedés f e l ada t a i t a l apve tően befo-
lyáso l ják . I lyenek a t e rmelő erők, a t e rme lé s t e rü l e t i , szerkezeti v izsgá la ta , 
a népgazdaság i m u n k a m e g o s z t á s és a n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t o k he lyze te , je-
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lemzői és é r téke . E z e k a vert ikál is komponensek hor izontál isan mind a négy 
tényezőt m a g u k b a n fogla l ják , ezek a d j á k az á l lamigazgatás i , kul turá l is , szoci-
ális és termelési he lyvá l toz ta t á s i szükségle tekből adódó közlekedési igénye-
ket . E t ényezőke t megvizsgálva a köve tkezőkben a t e rmelő erők fe j lődésének 
a laku lására és ezek közlekedésre gyakoro l t h a t á s á r a v o n a tk o zó an v á r u n k 
t u d o m á n y o s e r e dm é nyeke t . U t a l u n k ar ra , hogy pl. az ipari és mezőgazdasági 
po l i t ikában je len tős vá l tozások v á r h a t ó k . í g y az ipa rpo l i t ikában az egységes 
energ iahá lóza tba va ló bekapcsolódás egy sor energiahordozó szá l l í t ásának 
e lmaradásáva l j á r . A gépiparban , műsze r ipa rban , h í r adás t echn ikában a cél-
gépek gyá r t á sa fokozódik , ami ugyancsak a szál l í tások vo lumenében e redmé-
nyez vá l tozás t . Mind inkább előtérbe kerül a helyi a lapanyagfe lhaszná lás s tb . 
E l len té tes h a t á s ú ezzel az, amikor kooperáció kere tében az a l apanyago t meg-
munká lá s r a , i l letve feldolgozásra e lszál l í t juk, m a j d feldolgozott á l l a p o t b a n 
min t félkész vagy kész t e rméke t v isszaszál l í t juk. I lyenkén t eml í the tő a t im-
föld. E n é h á n y pé lda kellően m u t a t j a azt , hogy a t e rmelő e rőkben t ö r t é n ő 
vá l tozás a l apve tő o lyan s t ruk tu rá l i s vá l tozás t hoz magáva l , amely a közle-
kedésre közve t lenü l h a t . Hasonló a helyzet a te rmelés terüle t i , szerkezet i ösz-
szetételénél , vá l tozásáná l is. A te lepí téspol i t ika , a r ak tá rozás , fe lvásár lás , 
szerkezet i módos í tása i közvet lenül h a t n a k a közlekedésre, annak f e l ada t a i t 
a lapve tően m ó d o s í t h a t j á k . 

A nemze tköz i kapcso la tok mér t ékének a l aku lásában a K G S T m u n k á -
j á b a n való minél n a g y o b b mérvű bekapcsolódás dön tő tényező. U t a l h a t u n k 
arra , hogy a közlekedési ipar s z e m p o n t j á b ó l a l apve tő p rob lémák m i n t pl., a 
k e r é k p á r g y á r t á s megoldása igen dön tő je lentőségű. A nemzetközi kapcsola-
tok vá l tozása ugyancsak számot tevően k i h a t a közlekedésre, a közlekedés 
jövőjére , f e l ada t a i r a . 

A közlekedés és a népgazdasági ágaza tok kapcso la tá ra v o n a t k o z ó a n 
eml í te t t k u t a t á s i igényekkel kapcso la tban elsősorban a r ra u ta lok , hogy orszá-
gunk fö ldra jz i , t e rmésze t i ado t t sága i fo ly t án a j övőben mind n a g y o b b szállí-
tás i igények lépnek fel, ami nagy szállítási t e l j e s í tményeke t igényel. E z e k n e k 
a kapcso l a toknak , kö lcsönha tásoknak mé ly reha tó vizsgála ta a l apve tő k u t a -
tás i f e lada t és szorosan összefügg a közlekedés b izonyta lansági t ényezőinek 
v izsgála tával . Az a körü lmény , hogy a szállí tási igények vál tozása köve tkez-
t ében a közlekedés termelése nem t ehe tő egyenletessé, amihez hozzá j á ru l az 
idegenforgalomból , üdülésből , k i rándulásbó l származó utazás i szükségletek 
hul lámzása , mind o lyan tényezők, amelyek ismerete nélkülözhete t len a háló-
zat bővítésénél és az egész közlekedés fej lesztésénél . 

A közlekedési szükségletekből adódó népgazdaság i kapcsola tok problé-
m á j á n á l az ipar és az impor t há t t e ré re kell u ta ln i . T ö b b éven keresztül aka-
dá lyoz ta ennek a kapcso l a tnak a h iánya az t , hogy a közlekedés megfelelően 
el t u d j a lá tn i a l apve tő f e l ada tá t . Nagyon sok szállí tás lemondása ke le tkeze t t 
az ipari h á t t é r és az impor t h á t t é r k a p c s o l a t á n a k h i ánya mia t t . 
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Mint j e len tős e r e d m é n y t eml í t he t em az t , liogy éppen e kapcso la tok 
p rob l émá inak mego ldásában elért t u d o m á n y o s e redmények t e t t é k lehetővé 
a legutóbbi években az t , hogy a közlekedés az ipa rnak megfelelő prognózis t 
t u d o t t adni , hogy az ipar h a t á r o z o t t a n ál lást t u d j o n foglalni a licenc vásár lás 
kérdésében — (pl. a sz i l ic iumegyenirányí tós 3000 LE-es vi l lamos mozdony 
licenc vásár lása) MAN-Diesel m o t o r g y á r t á s , kábe lgyá r t á s s tb . 

Rendk ívü l n a g y fon tosságúak azok a t u d o m á n y o s vizsgála tok, amelyek 
a makroökonómia i t a n u l m á n y o k h o z a l apve tő segítséget n y ú j t h a t n a k . Ezek 
közül a n a p j a i n k b a n folyó t á v l a t i te rvezés emelendő ki, ame lynek m u n k á l a -
t a i b a n s z á m o t t e v ő e lőrehaladás t ö r t é n t . Az országos hosszú távú tervezés 
során , a munkae rőhe lyze t , a t á r s a d a l m i ú j r a t e rme lé s kérdése, a mezőgazda-
ságpol i t ika , az ép í tő ipar he lyze tének e lemzését , a közlekedés he lyze tének 
a v izsgála ta és elemzése zár ta le szemelőt t t a r t v a azt , hogy a közlekedés je len-
tősége és f e l ada t a a népgazdaság t ü k r é b e n je lenik meg. 

A hos szú t ávú tervezés másod ik szakasza mos t kezdődik, ennek m u n k á -
la ta iná l is a t u d o m á n y segítségére s z á m í t u n k . 

5. A közlekedés belső összefüggései 

A közlekedésgazdaság mi f r rú - t a r tományábó l a kombiná l t száll í tás kere-
t é b e n megoldandó és mego ldha tó f e l a d a t o k a t emelem ki azzal, hogy a mikró-
és m a k r ó - s t r u k t ú r á k nem v á l a s z t h a t ó k el, ezek ver t iká l i san és hor izontá l i san 
összefüggnek. E z é r t a kombiná l t száll í tások körének m i k r ó - t a r t o m á n y á b ó l a 
kisforgalmú vonalak és kisforgalmú állomások megszüntetésének kérdése, a darab-
áruforgalom körzetesítése és a nagyforgalmú pályaudvarok rekonstrukciója eme-
lendő ki. U t a l u n k a rakodólapos szállítási rendszer bevezetésének vizsgálat i 
módszerére , mely a l a p j á t képezi az összete t t koordinációs v izsgá la tnak , a 
konténeres száll í tás vizsgálat i módszerének . 

Külön k iemelve a konténeres szállí tás p r o b l e m a t i k á j á t , a vizsgálat alap-
ve tő fel tétele az, hogy a közlekedés m u n k a f o l y a m a t á b ó l i n d u l j u n k el. 

A közlekedés a kon téneres száll í tási f o l y a m a t lebonyol í tásához a közle-
kedési üzemek egész sorá t veszi igénybe, ezek rész fo lyamata i r endk ívü l diffe-
renc iá l t ak , sok va r i ánsbó l á l l í tha tók össze, amelyek o p t i m u m á t megfelelően 
h a t é k o n y szállí tási technológia né lkül nem lehet megoldani . Más ve tü le te i is 
v a n n a k e kérdésnek , amelyeke t az ipar ra l , a kü lkereskede lemmel összefogva 
kell megoldani . A kérdésben érdekel t közlekedési és ipari ágaza tok csak e g y ü t t 
— t u d o m á n y o s módszerekkel — az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottsággal 
koord iná lva t a l á l h a t j á k meg a legracionál isabb megoldásokat . U ta ln i kell 
azokra a v izsgá la tokra , amelyek a fuvarozás i , szállítási szolgál ta tások bőví-
tésével , külföldi szál l í tások h a t é k o n y kiszélesítésével fogla lkoznak. A vázol t 
m u n k a f o l y a m a t o k v izsgála tához egyszerű és össze te t t koordinációs számí tá -
sokra v a n szükség. E z e k előfeltétele a m u n k a f o l y a m a t o k , m u n k a h e l y e k elem-
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zése a rész fe lada tok , és azon kapcsola tok megvi lág í tása , ame lyek a közlekedés 
üzeme, és az á l lamigazgatás i , népgazdasági szervezetek k ö z ö t t fennál lnak . 

Hangsú lyozn i kell, h o g y a közlekedés a sze rvezés tudománytó l is sok 
kérdés mego ldásá t v á r j a . I g e n széleskörű munkaszervezés i fe lada tok o lyan 
megoldására v a n szükség, amelyek a közlekedésben a munkamegosz t á s opt i -
mális a r ánya i t a te l jes összhangot b iz tos í t j ák . 

A közlekedés fő t evékenységének a szá l l í tásnak ver t iká l i s lebonyol í tása 
mel le t t a hor izontá l i s együ t tműködésse l kapcso la tos k u t a t á s i fe lada tok meg-
oldása is sú lypon t i kérdés. E z e k a ku t a t á s i f e l a d a t o k igen komplexek , m e r t a 
gazdasági sz fé rában nagyon sok ú j elem h a t , m in t pl. a kereskedelmi, poli-
t ika i , a pénzügy i és á rpol i t ika a makró- és m i k r ó t a r t o m á n y o k b a n egya rán t . 

Hangsú lyozn i k í v á n j u k , hogy a köz l ekedés tudomány i k u t a t á s o k b a n 
mind n a g y o b b szerep v á r a munkaszociológiai , munkapszichológia i és ergo-
nómiai k u t a t á s o k r a , amelyek t e rén ma még n a g y e l m a r a d á s van . A k o m p l e x 
műszaki -gazdasági k u t a t á s o k b a n egyre j o b b a n előtérbe ke rü lnek az e m b e r i 
t ényezők v izsgála ta i , ame lyeke t csak a m ű s z a k i szférával együt tesen és köl-
c s ö n h a t á s u k b a n lehet e redményesen vizsgálni . 

6. A közlekedés tudományi k u t a t á s o k 

M i n d n y á j a n e g y e t é r t ü n k mindazokka l a t a n u l m á n y o k k a l , amelyek az t 
hangsúlyozzák , liogy t ö b b szempontból erősítésre várnak azok a közlekedési 
kutatási bázisok, amelyek gyakor l a tban hasznos í tha tó e redménye i a közle-
kedés t o v á b b i fe j lesztéséhez né lkülözhete t lenek . 

A gyakor l a t i közlekedéspol i t ikus szemszögéből t e k i n t v e a közlekedés-
fej lesztés t u d o m á n y o s p rob l émá i t , hangsú lyozni kell, h o g y a megfelelő súly-
pontképzés nélkülözhetetlen a tudományos kutatómunkákban. Ezeke t a közleke-
désfej lesztés közpon t i i rányelvei , sú lypon t j a i ha t á rozzák meg. A közlekedés-
pol i t ikai koncepció szerint a vasú t i közlekedés fe j lesztésének sú lypon t j a a 
tö rzshá lóza t fe j lesztése és a t öbb i hálózat racionál is fe lhaszná lásának b iz to -
sí tása. A közú t i köz lekedésben a közú thá lóza t fej lesztése, a városi közlekedés-
ben a — k a p a c i t á s o k gyo r sabb ü t e m ű fej lesztése a sú lypon t i kérdés. A v á z o l t 
legfontosabb p r o b l é m á k a t a rendelkezésre álló erők és eszközök összpontosí-
t á sáva l meg lehe t oldani . N e m kétséges, h o g y a t u d o m á n y o s e r edmények , 
módszerek h a t h a t ó s a n elősegí thet ik azt , l iogy a közlekedés egész f o l y a m a t á -
b a n k iegyensú lyozot t , cé l ra törő i rányí tás l egyen a je l lemző. Ehhez az is n é l k ü -
lözhetet len, h o g y a közlekedés vezetése a közlekedés dolgozóit , a t e rvezőke t , 
k u t a t ó k a t képességük, r á t e r m e t t s é g ü k , s z a k t u d á s u k szer in t a k íván t i n t e n -
zitással fogla lkoztassa . Or szágunk ado t t sága i a vezetés kval i f ikác ió já tó l a z t 
is m e g k í v á n j á k , hogy úgy i r ány í t sák szellemi báz i sa ika t , hogy azok elsősor-
b a n az a d a p t á l a n d ó és fe j lesz tendő e l j á r á sok kidolgozására k o n c e n t r á l j á k 
erőiket . 
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Befe jezésü l hangsúlyozni kell, h o g y a közlekedés t u d o m á n y o s dolgozói 
már eddig is beb izony í to t t ák azt , hogy a köve te lményeknek meg t u d n a k fe-
lelni, m i n d a széles lá tókör és lényeget megragadó készség, mind a fe lkészül t -
ség és szerénység t ek in t e t ében . A f e l a d a t o k tovább nőnek , hiszen a közleke-
déspoli t ika gyakor la t i megvalós í tása sok t ek in t e tben az eddigieknél nehezebb 
fe lada tok megoldásá t követe l i meg. Azt szeretnénk, ha a tudományos dolgozók 
stratégiai vezetői lennének ennek a munkának és olyan mélységben t á r n á k fel 
a lehetséges megoldások e lemei t , va r i ánsa i t , hogy azok a l a p j á n a vezetés meg-
a lapozot t , e lőrelá tó és a t ö r e t l e n fe j lődés t szolgáló döntéseke t hozhasson. 

A tudomány és gyakorlat ilyen összekapcsolása lehet csak biztosítéka annak, 
hogy a közlekedéspolitika koncepciójának megvalósítását sikeresen és eredménye-
sen végrehajthassuk. 

Uti l iza t ion of the Resul ts of Research W o r k on Transport Development . A u t h o r in his 
exper iments t r e a t s the following problems: In t e r r e l a t i ons between social life and t r a n s p o r t . 
Fac tors of t h e product ion process of t r a n s p o r t , t he i r mechanism a n d role in social p ro-
duct ion. R e q u i r e m e n t s in connec t ion with the t r a n s p o r t policy, f ield of t h e macro a n d micro 
economic inves t iga t ion connected to the r e q u i r e m e n t s of economic policy. Claims of t h e 
research w o r k on the effects on t r a n s p o r t c o n n e c t e d to the p roduc t ion deve lopment , long-
range p l a n n i n g , in terna t ional re la t ions . Main t r e n d s in t r anspor t deve lopment , u t i l i za t ion 
in practice of scientific resul ts in m a n a g e m e n t . 

A u f g a b e n zur Benutzung der wissenschaf t l ichen Ergebnisse der Forschungen über 
die Verkehrsentwicklung. Der Verfasser behande l t in seinem Aufsa tz die folgenden F r a g e n : 
Die Bez iehungen des Wasse rverkehrs u n d des sozialen Lebens. F a k t o r e n des P r o d u k -
tionsprozesses des Verkehrs, deren Mechanismus u n d Rolle in der sozialen N e u p r o d u k t i o n . 
Die mit den Ansprüchen der Wi r t s cha f t spo l i t i k z u s a m m e n h ä n g e n d e n Anforde rungen im 
Z u s a m m e n h a n g m i t der ungar i schen Verkehrspol i t i schen Konzept ion , Gebiete der m a k r o -
u n d mikroökonomischen Un te r suchungen . A n s p r ü c h e der E n t w i c k l u n g der P r o d u k t i o n , 
perspekt iv i schen P lanung u n d m i t den i n t e r n a t i o n a l e n Beziehungen v e r b u n d e n e n u n d den 
Verkehr bee inf lussenden Auswirkungen . H a u p t t e n d e n z e n der Verkehrsen twick lung , Ver-
wer tung in de r P rax i s der wissenschaf t l ichen Ergebnisse in der Le i t ung . 
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zőhöz , de felelősséget a b e k ü l d ö t t k é z i r a t o k m e g ő r z é s é é r t v a g y t o v á b b í t á s á é r t n e m vá l l a l . 

A Műszaki Tudomány e lő f ize tés i á r a k ö t e t e n k é n t 60 f o r i n t . Be l fö ld i meg rende l é sek a z 
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I . , F ő u t c a 32., M a g y a r Nemze t i B a n k e g y s z á m l a s z á m : 43-790-057-181) ú t j á n e szközö lhe tők . 



PELIKÁN JÓZSEF 

1 9 1 3 - 1 9 6 9 

Szomorú dolog, ha az e lődnek az u t ó d r ó l , a t a n á r n a k a t a n í t v á n y el-
h u n y t á r ó l kell megemlékeznie . F á j d a l m a s érzés töl t i el e so rok í ró já t is, m i d ő n 
P E L I K Á N J ó z s E F r ő l emlékezik, hiszen benne kedves t a n í t v á n y a i n a k egy iké t , 
t ehe tséges volt m u n k a t á r s á t ve sz t e t t e el. 

P E L I K Á N J Ó Z S E F 1913 szep t ember hó 1 - é n Budapes ten szü le te t t . E g y e t e m i 
t a n u l m á n y a i t a budapes t i m ű e g y e t e m e n végez t e , ahol 1940-ben építészmér-
nök i oklevelet , 1949-ben pedig műszak i d o k t o r i oklevelet sze rze t t . 1952-ben a 
műszaki tudományok kandidátusa, 1958-ban a műszaki tudományok doktora 
t u d o m á n y o s fokoza to t nye r t e el. 

Már egyetemi hal lgató k o r á b a n k i tűn t k ivá ló képességeivel , s az e g y e t e m 
részéről t öbb ízben j u t a l o m d í j b a n részesült . E l ső t u d o m á n y o s dolgozata m ű -
szaki doktor i értekezése vol t , me lyben a kö rhenge rhé j p r o b l é m á j á n a k ö t l e t e s 
ú j sze rű megoldásá t dolgozta k i . Az általa a lka lmazo t t mego ldás a te rhe lés-
f ü g g v é n y t Fourier-féle sor h e l y e t t h á r o m t a g ú (nem ortogonál is) t r igonometr ia i 
po l inommal helyet tes í t i . Az ú j megoldás n e m c s a k az egyenes , hanem az íves 
hé jpe remeken is lehetővé teszi kerüle t i f e l t é t e l ek te l jes í tését . Az addig i s m e r t 
megoldások erre n e m n y ú j t o t t a k módot . 

T u d o m á n y o s m u n k á s s á g á n a k legjel legzetesebb t e r m é k e az általa hártya-
szerkezetnek nevezet t h é j f a j t a kifej lesztése. E szerkezet t ípus elnevezése arra céloz, 
hogy a héj középfelüle tének a l a k j a a minden i rányban azonos erővel fesz í t e t t 
f o l y a d é k h á r t y a a lak jához hasonló . A hár tyaszerkeze t á l l andó ér tékű o lda lerő t 
gyakorol a héj szélét befogó p e r e m g e r e n d á r a . Számítása a h é j a l ak jának m e g -
ál lapí tásából áll: az eleve f e l v e t t oldalerőhöz meg kell h a t á r o z n i a héj közép -
fe lüle tének a l a k j á t . Er re a célra célszerűen a lka lmazha tó a h é j a l apra jzához 
hasonló a l ap ra j zú hálószerű a l akza ton e lvégze t t relaxációs számítás. 

É r t é k e s ú j í t á s az á l ta la mozgáshéjnak neveze t t h é j f a j t a kifejlesztése is, 
mely vá l toza tos a lakú té r le fedések k i a l ak í t á sá ra a lka lmas . 

F a n t á z i á j á n a k gazdagságá t tükröz i Szerkezettervezés c í m ű könyve. E b b e n 
a magasépí tés i szerkezetek oly rendszerezését a d j a , mely a közö l t kulcsszámok 
szerint bizonyos mér t ékű köl tségösszehasonl í tásra is a l ka lmas . E könyvébő l 
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igazi ép í tésze t , játszi ö t le tesség, a n a g y vona lakban v a l ó alkotás ö r ö m e és 
művészete sugárzik az o lvasó felé. 

Mint t a n á r , ha l lga tó ival szemben igényes volt. E l ő a d á s a i b a n n e m r iadt 
vissza a t radic ionál is módszerek tő l e l té rő ú j a b b módsze rek , ú j a lgor i tmusok 
a lka lmazásá tó l . Szeme e lő t t az a jövő l ebege t t , me lyben a magasépí tés i sta-
t ika i s zámí t á sok zömét g é p e k e n fogják elvégezni. Erre a pe r spek t iv ikus jövőre 
igyekezet t hal lgatóságát előkészíteni, beveze tés t n y ú j t v á n a gépi s zámí t á s 
t i t ka iba . 

U g y a n e z a cél veze t te Statika c ímű k i t ű n ő t a n k ö n y v é n e k megírása alkal-
mával is. K ö n y v e kéz i r a t á t közvet lenül ha lá la előtt j u t t a t t a el a k i adóhoz . 
Benne m e r ő b e n ú j módszerekkel vezet i el az olvasót a s t a t i ka t ö rvénye inek 
megismeréséhez. 

Ú j u t a k a t törni kockáza tos , n e m k ö n n y ű dolog. A k i erre vá l la lkozik , 
annak le lkesnek és b i z a k o d ó n a k kell l enn ie . P E L I K Á N J Ó Z S E F professzor való-
b a n ilyen v o l t : lelkesen, b i z a k o d v a n é z e t t a jövőbe, b i z t o s a n lá t ta a n n a k kör-
vonalai t . R a j o n g o t t a s z a k m á j á é r t , f a n a t i k u s a n szere t te az i f júságo t . E z é r t 
t u d o t t súlyos betegsége el lenére maga is mindig f i a t a l ma radn i . 

N e m v e t t t u d o m á s t az egészségét romboló súlyos kórról, élete u tolsó 
nap já ig l a n k a d a t l a n u l do lgozo t t és a l k o t o t t . 

S h a v i s sza t ek in tünk é le tművére , ö t le tekben g a z d a g t u d o m á n y o s mun-
kásságára , egye temi t a n k ö n y v e i n e k és jegyzete inek sokaságá ra , meg kel l álla-
p í t a n u n k : munkássága s ikeres , sokoldalú és m a r a d a n d ó é r tékű vol t . 

Ez a munkásság áll í t emléket n e v é n e k , melyre t i sz te le t te l és szere te t te l 
emlékeznek vissza t a n í t v á n y a i , b a r á t a i és kar társai , k ö z t ü k e sorok í r ó j a is. 

Csonka Pál 

P E L I K Á N J Ó Z S E F I R O D A L M I M U N K Á S S Á G A 

1. A Cross-féle n y o m a t é k o s z t á s i e l já rás . A H o r v á t h Ignác p á l y á z a t o n d í jnye r t e s do lgoza t . 
1940. 

2. H a j l í t o t t k ö r h e n g e r h é j t e l j e s megoldása . D o k t o r i értekezés, 1947. 
3. Ábrázoló m é r t a n . E g y e t e m i j e g y z e t , 1948, 1949. 
4. E x p a n d i n g P e r m a n e n t F u n c t i o n s in to T r i g o n o m e t r i c a l Series. Műegyetemi Közlemények 

1 (1949) , 19 lap. 
5. M e n n y i s é g t a n . Egye temi j e g y z e t , 1950. 
6. Fe sz í t e t t és e lő regyár to t t h é j szerkeze tek . Építés-Építészet 2 (1950) , 3 9 - 4 1 . 
7. Ábrázoló m é r t a n . E g y e t e m i j e g y z e t , 1948, 1950, 1956 (Tá r s sze rző : BÁN Tibor ) . 
8. A hé j s ze rkeze t ek e l t e r j edésé t gá t ló okok és azok k iküszö t ö lése . Az MTA Müsz. Tud. 

Oszt. Közleményei 1 (1951) , 755 — 757. (Hozzászó lás M i h a i l i c h Győző e lőadásához ) . 
9. F o k o z a t o s a n közelí tő s z á m í t á s i módszerek n é h á n y a lka lmazása t a r t ó s z e r k e z e t e k te rvezé-

sénél. K ö z o k t a t á s i J e g y z e t e l l á t ó , B u d a p e s t 1953, (Mérnöki T o v á b b k é p z ő I n t é z e t : Ép . 
5 - 7 ) 45 l ap . 

10. T a r t ó s z e r k e z e t e k I. és I I . E g y e t e m i j e g y z e t , 1951 —1958. 
11. The P l a s t i c Calculat ions of M o m e n t s on C o n t i n u o u s Reinforced B e a m s . Acta Techn. Hung. 

15 (1956) , 3 7 3 - 3 8 0 . 
12. Le calcul p l a s t i que des m o m e n t s dans les p o u t r e s cont inues. Béton Armé 1 (1957) , 2 — 5. 
13. M e m b r a n e S t ruc tu res . I A S S Proceedings , Os lo 3 (1957), 229 — 231 . 
14. Theo ry of H i g h l y E c o n o m i c a l Reinforced C o n c r e t e Beams. Acta Techn. Hung. 17 (1957). 

3 9 - 5 6 . 
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15. T ö b b t á m a s z ú , ny í l á sonkén t egyenletesen megoszló t ehe r r e l terhelt v a s b e t o n t a r t ó k plasz-
t ikus n y o m a t é k s z á m í t á s a . ÉKME Tud. Közi. (1957) , 3 4 5 - 3 5 0 . 

16. A t ö b b t á m a s z ú v a s b e t o n t a r t ó k ú j elmélete. ÉKME Tud. Közi. 1 (1958), 275 — 284. 
17. H é j szerkezetek és m a t e m a t i k á j u k . I p a r t e r v k i a d v á n y a Budapes t 1956, 130 lap (Pe l ikán 

József e lőadásai során összeál l í tot ta Czente Z o l t á n ) . 
18. Membrane S t r u c t u r e s wi th Free Edges . Acta Techn. Hung. 20 (1958), 2 7 5 - 2 9 5 . 
19. Há r tya sze rkeze t ek és szabadszélű há r tya sze rkeze t ek . Akadémiai d o k t o r i értekezés, kéz-

i ra t 1958. 
20. Sz i lá rdságtan I . és I I . Egye temi jegyze t . 1959 — 1966. 181 lap. 
21. Tar tószerkeze tek . E g y e t e m i T a n k ö n y v . T a n k ö n y v k i a d ó , Budapes t 1959, 1963; 172 lap . 
22. S t a t ika I . és I I . E g y e t e m i jegyzet . 1959 — 1966. 124 lap . 
23. Há r tyasze rkeze t ek . Fe lsőokta tás i Jegyzete l lá tó . B u d a p e s t 1959 (Mérnöki Továbbképző 

In téze t : 3718), 56 lap. 
24. H é j szerkezetek s zámí t á sának , fo rma i k i a l ak í t á sának és építésének ú j ú t j a i . ÉKME Tud. 

Közi. I X . k ö t . 5. sz. (1963), 1 3 - 2 5 . 
25. A szerkezet tervezésről á l ta lában. Magyar Építőipar 12 (1964), 167 — 175. 
26. Egységfüggvények a lka lmazása . ÉKME Tud. Közi. 10 (1964), 69 — 74. 
27. F o r m - D e t e r m i n a t i o n of Braced Domes . I n t . Conf. o n Space S t r u c t u r e s , Univers i ty of 

Surrey (1966). 
28. On S t ruc tu ra l Des ign a n d its Research . Periodica Polytechnica 4 (1968), 3 — 7. 
29. Szerkezet tervezés. Műszaki Könyvk iadó , B u d a p e s t 1968, 171 lap. 
30. Héjszerkezetek a l akmegha tá rozás i fe lada ta i . A Nemze tköz i Hé jszerkeze t i Egyesü le t 

Magyar T a g o z a t á n a k Héjszerkezet i Ko l lokv iuma . Budapes t 1968, 163 —171. 
31. S t ruc tu ra l Design Aspec ts in M o n u m e n t P r e s e r v a t i o n . Periodica Polytechnica 4 (1968), 

9—18. (Társszerzők: Dr. Pe l r ich G.-né, Simon Anikó) . 
32. S t a t i ka . E g y e t e m i t a n k ö n y v (kézirat) , 1969. 
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BESZÁMOLÓ 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK 

1968. ÉVI TEVÉKENYSÉGÉRŐL* 

B O G N Á R G É Z A 

AKADÉMIKUS, OSZTALYTITKAR 

Ezekben a n a p o k b a n a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia elnöksége és 
a t u d o m á n y o s osz tá lyok számot a d n a k az e lmúl t 1968. évi közgyűlés 
ó t a végzet t m u n k á r ó l , megeml í tve azokat a f ő b b p r o b l é m á k a t , amelyekkel az 
év fo lyamán t a l á lkoz tunk és fe lvázolva a z o k a t az elképzeléseket , amelyek 
segítségével t evékenységünk az eddiginél e redményesebbé t e h e t ő . 

A Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya vezetőségének, az osztályülésnek, 
a szakcsopor toknak , va lamin t az osztályhoz t a r tozó in téze teknek , ku t a tó -
he lyeknek tevékenységéről az í r á s b a n megkü ldö t t beszámoló részletes t á j é -
k o z t a t á s t ad.** Szóban csak az osz tá ly s zempon t j ábó l leglényegesebb kérdé-
seket említem meg, azokat , a m e l y e k az 1968. évi közgyűlés ó t a eltelt időszak-
b a n az osztály é le tében fontos szerepet fog la l t ak el, és amelyek az osztály 
köve tkező évi m u n k á j á r a is j e l e n t ő s befolyással lesznek. 

Az Akadémia elnökségének beszámoló jában és A J T A Y miniszterelnök-
he lye t t e s felszólalásában u ta lás t ö r t é n t arról az országos m é r e t ű munkáró l , 
ame ly a Magyar Szocialista M u n k á s p á r t K ö z p o n t i B izo t t s ágának kezdemé-
nyezésére indult meg a hazai tudományos kutatómunka szervezetének és irányí-
tásának a továbbfejlesztése é rdekében . A felülvizsgálat m u n k á j á b a n osz tá lyunk 
t a g j a i közül, v a l a m i n t a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lyához t a r t o z ó minős í te t t 
szakemberek közül többen részt ve t t ek . 

A munka k i t e r j e d t a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia he lyze tének , szere-
pének , va lamin t működésének részletes elemzésére és v izsgá la tá ra is. Meg-
v i t a t á s r a kerül tek mindazok a k u t a t á s s a l , i l letve k u t a t á s i r á n y í t á s s a l összefüggő 
p rob l émák , amelyek a k u t a t ó m u n k a népgazdasági h a t é k o n y s á g á t befolyá-
so l ják . 

E munka első fázisában megvizsgálásra kerül t k u t a t á s i há lóza tunk 
bázisa , s t r u k t ú r á j a és káde rá l l ománya , t o v á b b á a k u t a t á s o k i r ány í t á sának és 

* E l h a n g z o t t a Műszak i T u d o m á n y o k Osz t á lyának 1969. m á j u s 6 - á n t a r t o t t ny i lvános 
osz tá lyü lésén . 

** Az írásos b e s z á m o l ó t a „ F ü g g e l é k " t a r t a l m a z z a . 
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f inansz í rozásának m ó d j a és nemze tköz i t u d o m á n y o s kapcso la t a ink kérdése. 
Az erről készül t jelentést a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lya osztályülés kereté-
ben m e g v i t a t t a . A je len tés megá l l ap í t j a , hogy a fe l szabadulás ó ta je lentős 
t u d o m á n y o s bázis épül t ki h a z á n k b a n . 

A kutatási bázis fejlesztésének (a ku ta tóhe lyek s z á m á n a k és a k u t a t á s 
t e rü l e t én fog la lkoz ta to t t l é t számnak) extenzív , gyors mennyiségi növekedéssel 
j e l lemezhető szakasza lezárul t és a minőségi fejlesztés ke rü l minden vona tko -
zásban előtérbe. A kiépül t k u t a t ó b á z i s t — országunk igényeinek és lehetősé-
geinek megfelelően jövőben i fej lesztéssel minél e redményesebb k u t a t á s r a 
kell képessé tenni . 

A tudományos káderképzés v o n a t k o z á s á b a n fe lve t i a je lentős műszak i 
a lko tások t u d o m á n y o s fokoza t t a l va ló elismerésének kérdésé t . 

A nemzetközi kapcsolatok v o n a t k o z á s á b a n kiemeli a szocialista országok 
közö t t i t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s fo rmá inak továbbfe j l e sz tésé t és haté-
k o n y s á g á n a k növelését . A kap i t a l i s t a országokkal való nemzetközi t u d o m á -
nyos kapcso la tok f o r m á j a a s z a b a d a l m a k , va lamin t a gyá r t á s i e l já rások vétele 
és e ladása , amelyek fokozása k ívána to s . 

A tudományos kutatások irányítása v o n a t k o z á s á b a n fon tosnak t a r t j a az 
országos, ko rmánysz in t en k iemelendő k u t a t á s i cé lp rogramoknak a kidolgozá-
sá t , amelyek megvalós í tására kell k u t a t ó h á l ó z a t u n k t evékenységé t kon-
cen t rá ln i . 

A kutatások finanszírozásával kapcso la tban megá l l ap í t j a , hogy a széles 
körben beveze te t t k u t a t á s i szerződések rendszerével szerzet t t a p a s z t a l a t o k 
kedvezők . Indoko l tnak t a r t j a a je lenleg köl tségvetésből gazdálkodó te rmésze t -
t u d o m á n y i és műszaki i n t é z m é n y e k n e k szerződések ú t j á n , konkré t gazdasági 
célú k u t a t á s o k b a a jelenlegi csekély a r ányokná l i n t enz ívebb bekapcsolódásá t . 

Megál lapí tás t tesz a r ra vona tkozó lag , hogy az Akadémia jelenlegi (lénye-
gében hagyományos ) szervezete n e m felel meg a k e t t ő s k u t a t á s i r á n y í t á s i és 
t u d o m á n y o s tes tü le t i f e l a d a t o k n a k , ezér t szervezeti fe lépí tésén lényeges módo-
s í tás ra v a n szükség. 

A t o v á b b i a k b a n m e g a d j a a he lyze t elemzése a l a p j á n készí tendő javaslatok 
fő i r ánya i t , a k u t a t á s o k felső sz intű á l lami i rányí tására , a Magyar T u d o m á n y o s 
A k a d é m i a szervezetének r e f o r m j á r a , az akadémiai k u t a t ó h e l y e k e n a konkré t 
gazdasági célra i rányuló k u t a t á s o k növelésére és a k u t a t á s i eszközök beszerzé-
sének megkönnyí tésére v o n a t k o z ó a n . Irányelveket t a r t a l m a z t o v á b b á a kuta-
tási bázis fejlesztésére, a k u t a t ó i káde rá l l omány fej lesztésére , a t u d o m á n y o s 
minősítési rendszer j a v í t á s á r a és a nemze tköz i kapcso la tok fokozására vonat-
kozóan . A Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának f e l a d a t a , hogy a megado t t 
i r ánye lveknek megfelelően i rány í t sa k u t a t ó b á z i s á n a k tevékenységé t , bizott-
sága inak m u n k á j á t és a t u d o m á n y o s káderek képzését , i l letve minős í tésé t . 

A vizsgálat f o l y a m á n nagy súllyal kerü l t e lőtérbe a kutatás hatékonyságá-
nak a kérdése . Népgazdasági s zempon tbó l akkor h a t é k o n y a k u t a t á s , ha elő-
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segíti konkré t népgazdaság i célok elérését. H a t é k o n y lehet a k u t a t á s abban 
a vona tkozásban is, h o g y új felfedezésekkel g a z d a g í t j a a világ t u d o m á n y o s 
ismerete i t . 

Az u tóbb i s z e m p o n t , b á r m e n n y i r e is fon tos , igen kevés lehetőséget ad 
s zámunkra . Magyarország ku ta t á s i rá ford í tása i a vi lág ku ta t á s i rá ford í tása i -
nak 1—2 ezrelékét tesz ik ki, p ed ig a korszerű, rendkívül n a g y m é r t é k b e n 
eszközigényes k u t a t á s eredményessége függ a rá fo rd í t ások tó l . E n n e k ellenére 
t ö r e k e d n ü n k kell a r r a , hogy azokon a szűkebb t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n , ahol 
kiemelkedő t u d o m á n y o s ku ta tók kö rü l iskolák a laku lnak ki és nemze tköz i 
v i szonyla tban is j e l e n t ő s e redményeke t érnek el, anyagi lehetőségeinkhez 
képest megfelelő t á m o g a t á s t a d j u n k . 

A nemzetközileg új eredmények megítélésénél f igyelembe kell venn i azt 
a kö rü lmény t , hogy lényegesen k ö n n y e b b új e r e d m é n y t elérni azokon a te rü-
le teken, amelyek k í v ü l esnek a nemze tköz i t u d o m á n y o s k u t a t á s fő i r ánya in . 
Ez azzal a veszéllyel j á r , hogy publ ikác iós lehetőségeink bővítése é rdekében 
k u l a t í s i t e v é k e n y s é g ü n k perifériális t e rü le tekre szorul, olyan perifériális 
t e rü le tekre , ame lyek re a vezető ipar i országok n e m t a r t j á k é rdemesnek a 
befek te tés t . Ebben a v o n a t k o z á s b a n meg kell t a l á ln i a m ó d j á t annak , hogy 
a nemzetközi k u t a t á s i fő i r ányokba eső t evékenység is megfelelő anyagi és 
erkölcsi elismerésben részesüljön. 

Az akadémiai és egyetemi kutatásnak a népgazdaság i célok elérését elő-
segítő ipari kutatással való kapcsolata t a r t a lmi vona tkozásban nem kielégítő. 
E kapcsola t kor lá tozód ik azokra a ru t inv izsgá la tokra és tervezési fe lada-
tokra , amelyeket az akadémiai és tanszéki ku t a tó h e ly ek műszerkészlete és 
felkészültsége l ehe tővé tesz. Kor lá tozódik arra , hogy a k u t a t á s során kifejlesz-
t e t t mérőműszereke t és mérési e l j á r á soka t igyekeznek az ipa rnak á t adn i . Ez 
a tö rekvés , min thogy az ipar igényei és a k u t a t á s során kife j lesztet t műszerek , 
illetve mérési e l j á r á sok nincsenek összhangban egymással , igen kevés ered-
ménnyel j á r . A k u t a t á s ha t ékonyságának é rdekében törekedni kell az ipar és a 
k u t a t á s összhangjá ra . Figyelembe kel l venni a z o n b a n azt a t é n y t , hogy az össz-
hang nein minden e s e t b e n érhető el. Fej le t len i p a r é s magas színvonalú k u t a t á s 
közöt t olyan e l l en tmondás lép fel, amely csak n é h á n y esetben, megfelelő fel-
té te lek mellet t o l d h a t ó fel. Kevéssé fe j le t t i p a r n a k elsősorban nem világ-
v iszonyla tban új t u d o m á n y o s e r edmények re v a n szüksége, h a n e m m á r is-
mer t , a lka lmazot t és bevált t echnológiák , gépek és eszközök a lka lmazására . 
Ha ezekre megfelelő anyagi eszközök, lehetőségek rendelkezésre ál lnak nem-
zetközi v i szony la tban , törekedni kell ezek á tvé te lé re . 

A hazai kutatást olyan t e rü le tekre kell koncen t rá ln i , ahol a hazai k u t a t á s 
eredményessége v á r h a t ó . Ez lehetséges olyan ese tben , amikor va lamely t e rme-
lési ág fej let tsége kielégí tő m é r t é k ű és t e rméke i a világpiacon is megál l ják 
a he lyüke t ; egyben hazai lag r ende lkezünk korszerűen felszerelt k u t a t á s i szer-
vezetekkel és olyan k u t a t ó személyzet te l , amely hosszú évtizedes t apasz ta l a -
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t o k k a l rendelkezik és képes a továbbfe j lődéshez szükséges i smere teke t kellő 
minőségben és mennyiségben b iz tos í tan i . 

E r e d m é n y e s k u t a t á s o t t is k i a l aku lha t , ahol va lamely termelés i ág fejlő-
d é s e v i l á g m é r e t e k b e n és hazai lag is igén gyors , fejlesztéséhez sok szellemi erő-
feszí tés szükséges és t e rmékvá la sz t éka mozgékony vagy különleges körülmé-
n y e k indoko l ják hazai művelését . A k u t a t á s népgazdasági h a t é k o n y s á g a csak 
a k k o r b iz tos í tha tó , ha a k u t a t á s célkitűzései népgazdasági , ágaza t i , illetőleg 
vál la la t i p r o g r a m o k megvalósí tásához kapcso lódnak . A kutatási célprogramok-
nak a népgazdaság i cé lprogramok azon részeihez kell csa t lakozniok, ahol az 
e lőbb eml í te t t m ó d o n a k u t a t á s e redményessége v á r h a t ó . 

A jelenlegi időszakban a kü lönböző népgazdaság i és t á r s a d a l m i terüle te-
ken k i ra j zo lódnak azok a fő tudományos témák, amelyek részben a nemzetköz i 
érdeklődés homlok te rében v a n n a k , részben a hazai ipari fej lődés s zempon t j á -
ból elsőrendűek. I lyen fő i rányok pl. műszak i vona tkozásban 

a technológiai el járások fej lesztése (ezek: a mére t tűrések csökkentése ; a 
nyomások , hőmérsékle tek emelése; az anyagok t i sz taságának j a v í t á s a stb.) ; 

a számí tás techn ika , az információfeldolgozás , a r endszer techn ika és az 
au tomat i zá l á s összefonódó te rü le te i ; 

az ú j összeté te lű és minőségű anyagok (szerkezeti és vegyi anyagok) elő-
á l l í tása ; 

az energe t ika ú j i rányai . 
Mindegyik te rü le ten világos, hogy a f e l a d a t o k a t csak hazai erőből meg-

oldani nem lehe t , és ugyanúgy lehe te t l en a k u t a t á s i e redmények p u s z t a á tvé-
te le hazai bázis nélkül. A kooperác iónak , in tegrác iónak , licencia vásá r l á snak , 
technológiai i m p o r t n a k és a hazai k u t a t á s n a k az opt imál is a r á n y a i t és kapcso-
l a t a i t mindig az a d o t t t é m á b a n az a d o t t nemzetköz i lehetőségek és gazdasági 
megfonto lások a l a p j á n lehet csak e ldönteni . 

A Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya in téze te inek és ku t a tóhe lye inek eddig 
k ia lak í to t t p ro f i l j a nagymér t ékben megfelel a vázol t fő i r án y o k n ak . A számí-
t á s t echn ika , információfeldolgozás, rendszer technika és au toma t i zá l á s össze-
fonódó t e rü le t e inek k u t a t á s a je len tős súllyal szerepel a Magyar Tudományos 
Akadémia Automatizálási Kutató Intézetének p r o g r a m j á b a n . Úgysz in t én jelen-
tős súllyal szerepel a Műszaki Fizikai Kutató Intézet p r o g r a m j á b a n az ú j össze-
t é t e lű és minőségű anyagok e lőál l í tásának k u t a t á s a , a korszerű félvezető 
eszközök lé t rehozása szempont jábó l . 

Ugyancsak munkaközösségi témaként szerepel „Az energet ika ú j i r á n y a i " 
kere tében a m a g n e t o h i d r o d i n a m i k á v a l kapcsola tos ku ta t á s , a hőenerg iának 
közvet lenül v i l lamos energiává való á t a l ak í t á sa . 

Foglalkozni kell az ipari műszaki kutatások helyzetének az ú j gazdaság-
i rányí tás i r endsze rben való rendezésével a n n a k érdekében, hogy az akadémia i 
és ipari műszaki k u t a t á s o k szoros kapcso l a t á t b iz tos í thassuk. 

A műszak i ku t a t á sokka l kapcsola tos f e l a d a t o k a t rendező p á r t és kor-
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m á n y h a t á r o z a t o k , v a l a m i n t az ezen a lapuló rendeletek a Poli t ikai Bizot t ság 
1966. f e b r u á r 1-i h a t á r o z a t á b a n l e f e k t e t e t t a lapelvekből i ndu l t ak ki. Ezeknek 
az a lape lveknek megfelelően a műszaki kutatások helyzetének az ú j gazdaság-
i rányí tás i rendszerben való rendezése a következő fő célki tűzéseket v e t t e a lapul : 

A műszaki kutatások koordinációjártak, finanszírozásának és végrehajtásá-
nak o lyan rendszerét ke l le t t kidolgozni , amely 

b i z to s í t j a az összhangot a t á r s a d a l m i , népgazdasági szükségletek és 
a műszak i ku ta tások közö t t mind vá l l a l a t i , mind felsőbb szinten; 

a megfelelő sz in teken és mélységben biz tos í t ja a műszaki k u t a t á s o k 
koord inác ió já t ; 

b i z tos í t j a a k u t a t á s o k ésszerű koncen t rá l á sá t ; 
elősegíti a műszak i k u t a t á s o k ha t ékonyságának növelését azzal, hogy 

az ezt megalapozó és kiegészítő m á s t u d o m á n y o s k u t a t á s o k a t végző intézmé-
nyek e fe lada tok megoldásába bekapcso lód janak . 

A l a p v e t ő célkitűzésként szerepel a rendszer kidolgozásánál az is, hogy 
a hazai műszak i k u t a t á s o k gazdaság i és egyéh szempontok f igye lembevéte-
lével — a szükséges és helyes m é r t é k b e n kapcso lód janak be a nemzetköz i 
műszaki ku t a t á sok m u n k a m e g o s z t á s á b a . 

A rendszer fő vonásai a k ö v e t k e z ő k : 
a) A jelenlegi gazdaság i rány í tás i rendszerben a műszak i fejlesztési dön-

tések t ú l n y o m ó része a vá l la la tokná l v a n és ezeknek rendelkezésére ál lnak 
megfelelő anyagi eszközök, amelyekkel a szükséges műszaki i smere teke t akár 
belföldről s a j á t ku ta tássa l és fej lesztéssel , illetve ku ta tó in téze tekné l való rende-
lésekkel, a k á r külföldről , licencia, i l le tve know-how vásár lással megszerez-
hetik. 

b) A hosszútávú műszaki kuta tás i - fe j lesz tés i kérdések r i t kán dön the tők 
el vá l la la t i szinten a szükséges i smere t ek és információk, a túl nagy kockáza t -
vállalás anyag i fedezete és nem u to l sósorban a vá l la la tok hosszú távú anyagi 
érdekel tsége h i ányában . Ezér t ezek a dön tések állami i rányí tó szervekre hárul-
nak. R é s z ü k r e a műszak i fejlesztési hozzájáruláshói anyagi fedezet is rendel-
kezésre ál l . 

c) A jelentős műszak i k u t a t á s o k koncent rá l t és h a t é k o n y elvégzése cél-
jából az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság és a t á r c á k népgazdasági , vala-
mint á g a z a t i cé lprogramokat do lgoznak ki. Ezeket a korszerű ku ta tás - sze rve-
zés eszközeinek fe lhasználásával h a j t a t j á k végre a p r o g r a m b a célszerűen 
b e v o n h a t ó ku ta tó in téze tekke l , vá l la la t i és egyéb ku ta tóhe lyekke l . 

d) A hosszútávú műszaki k u t a t á s i t e rv a lap já t elsősorban a ku ta t á s i 
cé lp rogramok adják . A cé lp rogramokra vonatkozó döntés az i l letékes állami 
i rányí tó szerveknél van , de a kezdeményezés maga nemcsak az i r ány í tó szer-
vektől, h a n e m vál la la toktól , ku t a tó in t éze t ek tő l is e g y a r á n t k i i ndu lha t . 

e) Mindazokat a műszaki ( t u d o m á n y o s ) i smereteket , amelyek külföldről 
e lőnyösebben szerezhetők meg, min t haza i ku ta tásbó l , elsősorban külföldről 
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kell beszerezni, kivéve, ha ez különleges (pl. hadi ipar i ) é rdekek m i a t t nem volna 
célszerű v a g y lehetséges. 

A műszak i ku t a t á s i m u n k á k koordinációs rendszere az eddigi t apasz ta -
la tok szerint á l t a l ában megfelel azoknak a cé lki tűzéseknek, amelyek megvaló-
sí tására l é t rehoz ták . N é h á n y fon tos részletkérdés t ek in t e t ében azonban a rend-
szer további j a v í t á s á r a v a n szükség. 

Az e l m o n d o t t a k n a k megfelelően az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k f inanszírozása 
vállalati szerződések ú t j á n a vá l la la tokon keresztül , ágazati célprogramra a főha-
tósággal k ö t ö t t szerződés a l a p j á n a minisz tér ium ú t j á n , országos célprogramra 
az Országos Műszaki Fej lesz tés i Bizot tsággal k ö t ö t t szerződés a lapján az 
Országos Műszaki Fej lesztési Bizot tságon keresz tü l t ö r t én ik . 

Az akadémia i és a t öbb i , költségvetésből f inansz í rozo t t ku ta tó in téze tné l 
a ku t a t á s népgazdasági h a t é k o n y s á g á n a k emelése é rdekében indokol t á t t é rn i 
elsősorban a műszaki k u t a t á s o k vona lán a feladatfinanszírozás rendszerére. 
A fe ladatf inanszí rozás r endsze ré t a k u t a t ó m u n k a sa j á tos sága inak f igyelembe-
vételével kell k ia lakí tani . Lehetséges olyan eset , amelyben az elérendő cél 
pontos megfogalmazása és a ku t a t á shoz szükséges idő nem ha t á rozha tó meg. 
Ebben az ese tben a k ö v e t e n d ő ku ta t á s i i rány v á r h a t ó eredményességének és 
népgazdasági hasznos í t á sának f igyelembevételével a m e g a d o t t ku t a t á s i i r ány 
követése t e k i n t h e t ő a f e l a d a t f inanszírozása a l a p j á n a k . Olyan esetben, amikor 
a megoldandó probléma m e g h a t á r o z h a t ó , de n e m h a t á r o z h a t ó meg a probléma 
megoldásához szükséges idő, a probléma képezhet i a f e lada t f inansz í rozásának 
a lap já t . Végül abban az ese tben , ha a k idolgozandó t é m a végeredménye és 
a kidolgozáshoz szükséges idő megadha tó , a fe lada t f inansz í rozás a vál lalat i 
szerződéshez hasonló m ó d o n tö r t énhe t . 

Az e lőbbiekben vázo l t módon a köl tségvetésből gazdálkodó ku ta tó in té -
zetek irányítása a f inanszí rozáson keresztül t ö r t én ik . Az i r ány í t á s alapfel tétele 
az, hogy az i r ány í t á s t gyakor ló főhatóság rendelkezzék a népgazdasági célki-
tűzésekkel összehangolt koncepcióval . A k u t a t ó h e l y a koncepció ismeretében 
j avas la to t dolgoz ki a k ö v e t e n d ő ku ta t á s i i r á n y r a , mego ldandó prob lémára 
v a g y kidolgozandó t é m á r a , megadva a k u t a t ó m u n k a vo lumené t . A közvet len 
i rányí tószerv opponensek véleményére t á m a s z k o d v a — megvizsgálja a 
ku t a tóhe ly j a v a s l a t á t abbó l a szempontból , hogy mi lyen m é r t é k b e n segíti elő 
a koncepció megva lós í t ásá t , és milyen m é r t é k b e n i l leszthető az be a ren-
delkezésre álló anyagi ke re t ekbe , ennek a l a p j á n pedig d ö n t a f inanszíro-
zásról. 

A kutatási irányok kitűzése, a megoldandó p rob lémák felvetése és a kidol-
gozandó t é m á k m e g h a t á r o z á s a nemcsak a műszak i t u d o m á n y o k te rü le tén , 
hanem ér te lemszerűen a mezőgazdasági t u d o m á n y o k és a t e rmésze t t udomá-
nyok t e rü le tén is lehetséges. Véleményem szerint a népgazdasági célok meg-
va lós í tásának h a t é k o n y a l á t ámasz t á sa é rdekében ezeken a te rü le teken is b e 
kell vezetni a f e lada t f inansz í rozás rendszerét . Az t az éles e lhatárolás t , ame ly 
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az alap, a lka lmazo t t és fe j lesztési k u t a t á s o k k ö z ö t t jelenleg fennál l , fel kel l 
oldani és b iz tos í tani kell a kü lönböző ku ta t á s i sz in tek összhang já t . 

Fon tos kérdés az a k a d é m i a i k u t a t ó i n t é z e t e k és az ipar , illetve ipar i 
ku t a tó in t éze t ek közö t t i kapcso la t szorosabbá té te le . Az Országos Műszaki 
Fejlesztési Bizot t ság segítségével az elmúlt években az osztályhoz tartozó kutató-
intézetek ipari kapcsolatai jelentősen fejlődtek. Az Au toma t i zá l á s i K u t a t ó I n t é -
ze tnek az ipar ra l való kapcso l a t a jó, az in tézet k u t a t ó i a m a g a s sz ínvonalú 
t u d o m á n y o s szakképze t t sége t igénylő népgazdasági f e l ada tok mego ldásában 
t evékenyen és e redményesen m ű k ö d n e k közre. A Műszaki Fizikai K u t a t ó 
In téze t ipari kapcso la ta i az 1968. évet t ek in tve még e l m a r a d n a k az A u t o m a t i -
zálási K u t a t ó In téze t m ö g ö t t , de 1969-ben az in t éze t vezetősége már j e len tős 
kezdeményezés t t e t t , i l le tve tesz az ipari kapcso la t ának szorosabbá té te lére . 

I t t kell szóvá t e n n i a kutatók anyagi érdekeltségének ké rdésé t . A je lenleg 
érvényes előírások szerint a szerződéses m u n k á b ó l befoly t összegből a k u t a t ó -
in tézet bé ra l ap ja 1 0 % - á n a k megfelelő rész f o r d í t h a t ó az i n t éze t dolgozóinak 
j u t a l m a z á s á r a . E z t az i n t é z e t e k vezetői , beosz to t t j a i keveslik. V a n n a k o lyan 
vé lemények is, amelyek a kor lá tozás tel jes megszün te tésé t j avaso l j ák . 

Fel kell azonban h ívn i a f igye lmet egy a l apve tő különbségre , amely az 
ipar i ku t a tó in t éze t ek és az akadémia i ku t a tó in t éze t ek közöt t fennál l . Az ipar i 
ku t a tó in t éze t szerződéses m u n k a vál la lásával t a r t j a el m a g á t és egyéb fo r rás -
ból nem k a p t á m o g a t á s t , az akadémia i ku t a tó in t éze t ek s z á m á r a viszont a 
működéshez, v a l a m i n t a k u t a t ó k bérezéséhez szükséges összegeket az A k a d é -
mia költségvetésileg b i z tos í t j a . T e h á t nem helyeselhető az a törekvés , h o g y 
a szerződéses m u n k á k b ó l befo lyó ne t t ó jövedelem te l jes egészében az akadé -
miai intézet m u n k a t á r s a i k ö z ö t t kerü l jön szétosztásra . 

Az akadémia i k u t a t ó i n t é z e t e k b e n folyó a l a p k u t a t á s o k jellegéből köve t -
kezik, hogy azok eredményessége éves időszakban nehezen m é r h e t ő fel, ezér t 
szükséges olyan fe l té te leke t t e r emten i , amelyek megakadá lyozzák , hogy a 
költségvetési leg f inansz í rozo t t k u t a t á s i t é m á k művelése h á t t é r b e szorul jon. 

A Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lyához t a r t o z ó egyetemi ku t a tóhe lyeken 
ma 156 fő dolgozik. Nem je l en ték te l en ez a t u d o m á n y o s bázis, amely elé ha jó l 
kö rvona lazo t t f e l a d a t o k a t t ű z ü n k , és azok v é g r e h a j t á s á t áz eddiginél ha t éko -
n y a b b a n segí t jük , i l letve el lenőrizzük, akkor a népgazdaság s zámára je len tős 
e redmények elérésére képes . 

Ismeretes , hogy az Automatizálási Kutató Intézet, amely 302 főt foglal-
koz t a t , a felfejlődés i d ő s z a k á b a n ke t tős i rány í tás a l a t t á l lot t . Az intézet fel-
építése és felszerelése u t á n megszűn t az Országos Műszaki Fej lesztési Bizot t ság 
gazdasági i rány í tása , és 1969. j a n u á r 1-vel az in téze t a Műszaki T u d o m á n y o k 
Osztályához kerü l t . Az á tá l lássa l kapcsolatos p rob l émák mego ldód tak és a ké t fő-
ha tóság i rányí tás i módszeréből köve tkező különbségek nem okoznak nehézséget . 

A Műszaki Fizikai Kutató Intézet, amelynek összlétszáma 239 fő, az el-
m ú l t ké t -há rom évben j e len tős k u t a t á s i i r ányvá l tozáson m e n t keresztül és m a 
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már a népgazdaság i igényekhez szorosan kapcsolódó p rob lémakör re , a félvezető -
k u t a t á s o k r a helyezi a fő sú ly t . Ezt a t é n y t á l lapí to t ta meg az a felülvizsgáló 
bizot tság, amelye t az A k a d é m i a elnöksége küldöt t k i a viszonylag hosszabb 
ideje m ű k ö d ő akadémiai k u t a t ó i n t é z e t fe lü lv izsgála tára . 

A Műszak i T u d o m á n y o k Osztá lyához ta r tozó egyéb t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n , 
a k u t a t á s o k egyetemi t anszékeken , munkaközösségek kere tében fo lynak . Az 
á l ta lunk t á m o g a t o t t és közve t l enü l i r á n y í t o t t 39 t a n s z é k 8 munkaközösségbe 
szervezve dolgozik. Az osz tá ly a munkaközösségek s z á m á r a m e g a d j a azt a 
t á m o g a t á s t , amely a t a n s z é k i a d o t t s á g o k n a k megfelelő kere tek közö t t i ku ta-
táshoz szükséges . Az egye t emi t anszékeken folyó k u t a t ó m u n k a ha t ékonyságá t 
j av í t an i l ehe tne , ha m ó d nyí lnék a r ra , hogy az a k a d é m i a i k u t a t ó m u n k á b a n 
k ö z r e m ű k ö d ő egyetemi o k t a t ó k a k u t a t ó m u n k á b a n va ló részvé te lükér t anyagi 
e l ismerésben is részesülnének. 

A továbbfejlesztési igények ezen a t e rü le t en is á l t a l á b a n n a g y o b b a k , min t 
az osztá ly lehetőségei, ezé r t a t o v á b b i a k b a n is az anyag i eszközök koncent rá-
lására t ö r e k s z ü n k . E n n ekmegfelelően az au tomat izá lás - és a félvezető- k u t a t á s 
t á m o g a t á s a mellett a mechan ika i k u t a t á s o k t á m o g a t á s á r a t e szünk jelentős 
erőfeszí téseket . Az e lmúl t közgyűlés ó t a az Akadémia elnöksége ké t ízben 
is fog la lkozo t t a műszaki mechanika helyzetével és f o n t o s n a k í t é l te ennek 
az á g a z a t n a k az a k a d é m i a i fe j lesztését . Egye t é r t e t t a műszaki mechanika i 
intézet létesí tésével . Ál lás t foglalt a b b a n , hogy e t u d o m á n y t e r ü l e t e t a Műszaki 
Mechan ika i Tanszéki Munkaközösség kere tében kell fe j leszteni , va l amin t a 
Miskolci Műszaki E g y e t e m e n is lé t re kel l hozni egy akadémia i ku t a tóbáz i s t . 

A miskolc i műszaki mechanika i ku t a tócsopor t a v á r h a t ó lehetőségeinek 
f igyelembevéte lével a k ö v e t k e z ő n é h á n y év alat t fe l fe j lesz thető . A ku ta tó -
csoport m u n k á j a s z e m p o n t j á b ó l cé lszerűbbnek látszik a Mechanikai Tanszéket 
a Nehézgépésze t i Munkaközösségtő l kü lönvá lasz tan i és gazdasági lag közvet-
lenül t á m o g a t n i . T u d o m á n y o s t e rvének felülvizsgálata és koord iná lása céljából 
pedig a B u d a p e s t i Műszak i E g y e t e m e n m ű k ö d ő Műszaki Mechanikai Tanszéki 
Munkaközösséggel indoko l t sze rveze t tebb kapcsola to t k ia lak í t an i . 

Az elnökségi h a t á r o z a t előírja, h o g y dolgozzuk k i a műszak i mechan ika i 
t u d o m á n y t e r ü l e t A k a d é m i á n belüli fe j lesztésének m ó d o z a t a i t és a Mechanikai 
K u t a t ó I n t é z e t létesí tésének előkészítése érdekében hozzunk létre in tézőbizot t -
ságot, , a m e l y n e k f e l a d a t a a szükséges szervezeti in tézkedések kidolgozása, 
a főbb t u d o m á n y o s célki tűzések megjelölése, a k á d e r e k előzetes k ivá lasz tása 
és a k á d e r e k neveléséről va ló gondoskodás . 

I smere tes , hogy B u d a p e s t e n , a Budaörs i ú ton kutatótelep létesül, ahol 
mintegy 900 m2 te rü le tű l abo ra tó r iumi és ku ta tóhe ly i ség áll a műszak i mecha-
nikai k u t a t á s o k rendelkezésére. Ez a k u t a t ó k már m a je len tkező elhelyezési 
p r o b l é m á j á t huzamosabb időre enyh í t en i fogja . 

A t u d o m á n y i r á n y í t á s eddigi rendszerének v á l t o z t a t á s á r a vona tkozó 
j avas l a tok ér int ik a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia szervezeté t is. A tes tü le t i 
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és a szakigazgatás i f u n k c i ó k n a k a jelenlegi f o r m á b a n va ló f enn ta r t á sa m a m á r 
nem szolgál ja a k u t a t á s é rdeké t . Mind az in téze tek igazga tá sában , mind f ő h a t ó -
sági i r ány í t á sában az egyszemélyi dön tésnek és felelősségnek az eddiginél h a t é -
k o n y a b b a n kell é rvényesülnie . Ez azonban n e m je lent i az t , hogy az osz tá lyhoz 
tar tozó t u d o m á n y o s b izo t t ságok m u n k á j a , f e l ada t a csökkenne . A t u d o m á n y o s 
b izot tságok t o v á b b r a is fon tos szerepet k a p n a k a szak te rü le t t u d o m á n y o s , 
illetve t u d o m á n y p o l i t i k a i kérdéseinek a vé leményezésében és az o r szágban 
különböző helyeken v é g z e t t k u t a t á s o k koord iná lá sában . 

Bizottságainkat az elmúlt közgyűlés u t á n t u d o m á n y á g a n k é n t sze rvez tük 
új já . Ez a t ö r ekvésünk egészében helyesnek b izonyu l t , de a t u d o m á n y á g a n -
kénti bizot tság-szervezéssel az egyes b izo t t ságok t e rü l e t é t túlságosan leszűkí-
t e t t ü k oly módon, h o g y egy kisebb k u t a t ó h e l y olykor 3 4 bizot tság érdeklő-
dési t e rü le téhez is t a r t o z i k . Mindez az t m u t a t j a , hogy a következő közgyűlésig 
felül kell v izsgálnunk a b izot tságok jelenlegi rendszeré t és ahol szükséges, meg-
felelő összevonásokat kel l végeznünk. 

Szóbeli beszámolómnak végéhez é r t em. Szere tnék őszinte köszöne te t 
mondani m i n d a z o k n a k , akik az e lmúl t időszakban az osztály m u n k á j á b a n 
t evékenyen részt v e t t e k és azt segí te t ték . 

E Ü G G E L É K 
AZ O S Z T Á L Y T I T K Á R I B E S Z Á M O L Ó H O Z 

Az osztá ly beszámoló ja az előző — 1968. évi közgyűlés óta eltelt idő" 
szakot fog la l ja m a g á b a n , és képet k íván adni egyfelől az osztályvezetőség, az 
osztályülés és az a k a d é m i k u s szakcsopor tok tevékenységérő l , másfelől az osz-
tá lyhoz t a r t o z ó k u t a t ó h e l y e k m u n k á j á r ó l és az ú j j á sze rveze t t a k a d é m i a i 
bizot tságok eddigi működésérő l . Mindezek mel le t t a beszámoló részletes t á j é -
koz ta tás t ad az osztá ly rendezvényeiről , nemzetköz i kapcsolata i ról , t o v á b b á 
könyv- és fo lyó i ra tk iadás i tevékenységéről is. 

Az e lmúl t i dőszakban az osztály elsődleges f e l a d a t á n a k t ek in te t t e , hogy 
a gazdasági rányí tás ú j r e n d j é n e k az osz tá ly fe lügyele te a l a t t folyó k u t a t á s o k r a 
gyakorol t h a t á s á t f igye lemmel kísérje, és t a p a s z t a l a t o k a t gyűj t sön a h á r o m -
éves k u t a t á s i t e rvper iódus lezárásával e ku t a tóhe ly i tervezési rendszer ered-
ményeiről . 

Az osz tá ly egyes t a g j a i és egy m u n k a t á r s a révén t evékenyen részt v e t t 
abban a m u n k á b a n , a m e l y e t az MSZMP Közpon t i B izo t t sága ind í to t t el a haza i 
t u d o m á n y o s k u t a t á s o k helyzetének és p rob l émá inak felmérésére. 

Az osztá ly n a g y r a értékeli azt az eseményt , hogy dr . A J T A I M I K L Ó S , 

a Minisz ter tanács e lnökhelye t tese 1968. december 11-én meglá toga t ta az osz-
tály leg je len tékenyebb ku t a tóhe lyé t , az Au tomat i zá l á s i K u t a t ó In téze te t , t á j é -
kozódot t az o t t folyó t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a felől, és hasznos ú t m u t a t á s o -
kat ado t t a tovább i t e e n d ő k r e . A lá toga táson K i s s ÁRPÁD, az Országos Műszaki 
Fejlesztési Bizot tság e lnöke is részt v e t t . ' 
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Az osztályvezetőség munkája 

Az osztá lyvezetőség az e lmúl t közgyűlés ó ta öt ülést t a r t o t t . Tevékenysé-
gét a közgyűlés i ha t á roza tokbó l az osz tá ly ra háruló f e l ada tok s zab t ák meg. 

Az osztályvezetőség az e lmúl t i dőszakban is fontos f e l a d a t á n a k t ek in t e t t e , 
hogy az a u t o m a t i k a és sz i lárdtes t f iz ika me l l e t t az osztály h a r m a d i k t u d o m á n y -
te rü le tének , a műszaki m e c h a n i k á n a k a fe j lesztését nap i renden t a r t s a . E n n e k 
érdekében a műszak i mechan ika helyzetéről és fejlesztésének módja i ró l részle-
t e s t a n u l m á n y t , ma jd egy ezt kiegészítő j e l en tés t t e r j e sz t e t t az Elnökség elé, 
a k u t a t ó i n t é z e t létesítésével és te lepí tésével kapcsolatos kérdésekről . Az Aka-
démia e lnöksége két a lka lommal fog la lkozot t a műszaki m e c h a n i k a helyzeté-
vel. F o n t o s n a k í té l te a t u d o m á n y t e r ü l e t fe j lesz tésé t és ennek é rdekében fe lh ív ta 
az osztályt , h o g y a Műszaki Mechanika i Tanszék i Munkaközösség fej lesztésére , 
va lamin t egy kellő súlyú és h a t é k o n y s á g ú miskolci ku ta tórész leg létesí tésére 
a szükséges in tézkedéseket t e g y e meg, és a lka lmas időben hozzon lé t re intéző-
bizot t ságot a Műszaki Mechanika i K u t a t ó I n t é z e t létesí tésének előkészítésére. 
Az Elnökség ha t á roza t a i ú j a b b e lőreha ladás t je lentenek a műszak i mechanika i 
k u t a t á s o k fe j lesztése t e rü le t én . 

I smere te s , hogy az 1964. évi közgyűlés ál tal kiemelt 8 országos fon tosságú 
ku t a t á s i t é m a közül az „ A u t o m a t i k a i k u t a t á s o k , t o v á b b á a k ibe rne t ika és 
a l k a l m a z á s á n a k fej lesztése" c. t é m a az osz tá ly felügyelete alá t a r toz ik . Műszaki 
Fizikai K u t a t ó Intézete r évén pedig j e l en t ékeny részt vál la l az osztály egy 
másik k i eme l t t éma , a „Sz i lá rd tes t f i z ika i k u t a t á s o k " t e rü le t én folyó k u t a t ó -
m u n k á k b a n is. 

Az első helyen eml í t e t t k iemelt t é m a akadémia i k u t a t á s a i az A u t o m a t i -
ka i K u t a t ó I n t é z e t b e n f o l y n a k . E k u t a t á s o k helyzete — az előkészítés időszakán 
t ú l j u t v a — az elmúlt i dőszakban gyökeresen megvál tozo t t . Az Országos Műsza-
ki Fej lesztési Bizot tság s e g í t s é g n y ú j t á s á n a k , a különböző k u t a t ó , fe j lesztő és 
felhasználó csopor tok a k t i v i t á s á n a k , v a l a m i n t az akadémia i szervek m u n k á j á -
n a k e redményeképpen összehangol t au toma t i zá l á s i és számí tás t echn ika i cél-
program a l a k u l t ki, ame lynek e r edményeképpen hazánk is részesévé válik az 
a u t o m a t i k a és számí tás techn ika t e rü le tén kialakuló á l ta lános nemze tköz i fe j -
lesztési e g y ü t t m ű k ö d é s n e k . 

A „sz i lá rd tes t f iz ika i k u t a t á s o k " v o n a t k o z á s á b a n a Műszaki Fizikai 
K u t a t ó I n t é z e t erőit főleg a fé lvezető a n y a g o k k a l kapcsolatos k u t a t á s o k r a kon-
centrá l ta , d e érdemleges m u n k á t végzet t és nemzetközileg is el ismert eredmé-
nyeke t é r t el a vékonyré tegek k u t a t á s a , a vo l f r ammal kapcso la tos v izsgá la tok 
és az elektronemisszió t a n u l m á n y o z á s a t e r é n . Nagy súly t he lyeze t t az elért 
e r e d m é n y e k n e k az ipa rban va ló hasznos í t á sá ra is. 

Az osztályvezetőség megá l lap í t ása szerint egyes k u t a t ó h e l y e k n é l m á r 
érezhető az ú j gazdasági rányí tás i r endszer kedvező h a t á s a , azál ta l , hogy a 
gazdálkodás merevebb f o r m á i bizonyos m é r t é k b e n s z a b a d a b b á v á l t a k . A fő-
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h i v a t á s ú ku ta tóhe lyekné l ez e l sősorban a szerződéses m u n k á k vál lalási lehető-
ségének k i te r jesz tésében ny i lvánu l t meg. Az osztá lyhoz t a r t o z ó in téze tek él tek 
is ezzel a lehetőséggel, amely m i n d az intézetfej lesztés , mind a k u t a t ó k anyagi 
é rdeke i s zempon t j ábó l kedvező. Úgysz in tén előnyös a l é t számkötö t t ségek fel-
o ldása is, amely s z a b a d a b b á teszi a bé rgazdá lkodás t azál ta l , hogy a lé t szám-
k e r e t i rányszám, és csak az éves b é r a l a p b e t a r t á s a kötelező. Számos t o v á b b i 
e lőny származik m é g a gazdaság i rány í tás ú j r end j ének a bevezetéséből , pl . 
a kö l t ség rova tok megkö tö t t s égének a megszüntetéséből , a fel n e m haszná l t 
pénzösszegeknek a következő évre való átvi tel i , vagy az e l fekvő eszközök és 
a n y a g o k értékesí tési lehetőségéből, hogy csak n é h á n y a t eml í t sünk . 

Az osztályvezetőség egyik lényeges f e l ada t a volt a h á r o m é v e s k u t a t á s i 
t e r v p e r i ó d u s beszámoló je lentése inek, vi l amin t az ú j há roméves t e rveknek a 
véleményezése . Ez a lka lma t a d o t t a r r a , hogy az osztály fe lülvizsgál ja a k u t a t ó -
he lyek t u d o m á n y o s munká inak f ő i ránya i t , a r ánya i t , jellegét és dön tő súllyal 
a z o k n a k a p rob lémaköröknek a k u t a t á s á t helyezze előtérbe az ú j ku t a t á s i ter -
v e k b e n , amelyek m i n d t u d o m á n y o s szempontból , mind a népgazdaság-fe j lesz-
tés i koncepciók s zempon t j ábó l j e l e n t ő s fon tosságúak . A beszámoló jelentések 
fe lü lv izsgála ta az t m u t a t t a , hogy az osztály k u t a t ó h t l y e i eleget t e t t í к a t e rvek-
b e n vá l la l t köte lezet tségeiknek és számos ese tben kiemelkedő, nemzetközi 
v o n a t k o z á s b a n is f igyelemre mé l tó e redményeke t ér tek el. E helyen külön is 
ki kell emelni az t a kö rü lmény t , hogy az osztá ly a fe lügyele te alá t a r tozó 
k u t a t ó h e l y e k e n k í v ü l a Művelődésügyi Minisztérium által t á m o g a t o t t egyetemi 
k u t a t ó h e l y e k beszámoló je len tésé t és ú j há roméves t e rvé t is vé leményez te . 
Ezze l egyrészt é rvényesü l t az A k a d é m i a e lvi-módszer tani be fo lyása az Aka-
d é m i á n kívül folyó a l a p k u t a t á s o k r a , másrészt a lkalom k íná lkozo t t a k u t a t á s o k 
e g y e t e m e n belüli koordiná lására . 

Az osztály vezetőség a szakcsopor tok és a t u d o m á n y o s b izo t t ságok ú t j á n 
t o v á b b fo ly t a t t a a t u d o m á n y á g a z a t o k hazai és nemzetközi he lyze tképének 
k ido lgozásá t . Az a u t o m a t i k a i és energet ika i t u d o m á n y o k t e rü l e t én ké t , a gépé-
szet i és kohászat i t u d o m á n y o k t e r ü l e t é n négy, a h í radás techn ika i t u d o m á n y o k 
t e r ü l e t é n két , a mérnöki , építészeti és közlekedési t u d o m á n y o k t e rü le tén pedig 
k é t t u d o m á n y o s he lyze tkép készü l t . E helyzetképek, ame lyeknek a t á r g y a 
a b izo t t ságok m u n k á j á n a k az i smer te tésénél meg ta lá lha tó és nagyobbrész t 
az osz tá lyköz leményekben pub l iká l á s ra is kerü lnek , e lősegí tet ték a következő 
h á r o m é v e s t e rvper iódus k u t a t á s i te rve inek véleményezését és az Országos 
Műszak i Fejlesztési Bizot t ságnál fo lyó koncepciók k idolgozását . 

A közgyűlés h a t á r o z a t a i n a k megfelelően a k u t a t ó h e l y e k n e k a n a g y o b b 
műszerekrő l műszerka tasz te r t ke l l e t t készí teniük, va lamin t m e g kel let t vizs-
gá ln iuk , hogy az in téze t által s ze rze t t műszerek kezeléséhez, i l le tve üzemben 
t a r t á s á h o z szükséges s zakembergá rda rendelkezésre áll-e. Az osz tá lyvezetőség 
l e f e k t e t t e a műszerka tasz te r k ido lgozásának i rányelvei t , és ezeket a k u t a t ó -
he lyek rendelkezésére bocsá to t t a . A ka tasz te r elkészült és a beérkeze t t r end-
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k í v ü l nagy mennyiségű a n y a g feldolgozása, i l letve ér tékelése f o l y a m a t b a n van. 
E m u n k a lezárása u t á n az osztá lyvezetőség megteszi in tézkedései t a műszer-
p a r k jobb k ihaszná lására . A n n y i azonban m á r mos t is megá l lap í tha tó , hogy 
a beszerzés e lhúzódása lényegesen s ie t te t i a műszerek erkölcsi avu lásá t . 

A magas sz ínvonalú k u t a t ó g á r d a k ia lak í tása és a kádernevelés , illetve 
k á d e r u t á n p ó t l á s é rdekében az 1968. évi közgyűlés h a t á r o z a t a szerint törekedni 
kell arra , hogy az akadémia i in téze tek n a g y o b b m é r t é k b e n és a k t í v a b b a n vegye-
n e k részt szakemberek más i n t ézmények részére való sz ínvonalas t u d o m á n y o s 
t ovábbképzésében . A h a t á r o z a t a l ap ján az osztá lyvezetőség megvizsgál ta , 
h o g y az osztályhoz t a r tozó k u t a t ó h e l y e k milyen m ó d o n t u d n á n a k részt venni 
az Akadémián kívül i , egye t eme t végzet t szakemberek 1—3 éves i d ő t a r t a m ú 
t u d o m á n y o s t o v á b b k é p z é s é b e n a szűkebb szak te rü le t , a l é t számkere t és a 
szükséges köl tségtér í tés felmérésével . A t á j ékozódó jel legű vizsgálat az t m u t a t -
t a , hogy a külső szakemberek t u d o m á n y o s t ovábbképzése , i l letve a felső-
o k t a t á s és k u t a t ó m u n k a kapcso l a t a t e rén m á r eddig is t ö r t én t ek lépések az 
Automat izá lás i K u t a t ó In t éze tné l . A továbbképzés k i te r jesz tésére m i n d az inté-
ze tek , mind a t anszék i k u t a t ó h e l y e k v o n a t k o z á s á b a n eléggé kedvező lehetősé-
gek k íná lkoznak. Ezzel k a p c s o l a t b a n nehézségként j e len tkez ik az a körü lmény , 
h o g y a tanszékek begyakor lo t t o k t a t ó i k a t nem szívesen cserélik fel és bérezési 
feszültségek is j e l en tkeznek ; hason lóképpen az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k n e m vál-
n a k meg szívesen b e g y a k o r l o t t ku ta tó ik tó l , ahol sz in tén bérezési p rob lémák 
a d ó d n a k . Az osz tá lyvezetőség megítélése szerint a kölcsönös továbbképzés 
legeredményesebb f o r m á j a az a munkaközösségi és ipar i ku t a tó in t éze t i gyakor-
l a t , amelynek e r e d m é n y e k é n t az évek során egyes k u t a t ó k ok ta tó i m u n k a k ö r b e 
m e n t e k át , i l letve o k t a t ó k v á l t a k k u t a t ó k k á . Az osztá lyvezetőség nap i renden 
t a r t j a a kérdést , és ennek megva lós í t ásá ra a t ovábbképzés i lehetőségek mérle-
gelésével in tézkedéseket fog t enn i . 

A káderfe j lesz tés egy más ik égető kérdése az aspi ránsképzés helyzete 
egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n és a t u d o m á n y o s f o k o z a t o k elnyerése az ipari 
a lko tó tevékenysége t fo ly t a tó szakemberek részére. Az aspiránsképzés helyzete 
különösen a kohásza t i és h í r adás t echn ika i t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n aggasztó. I t t 
c sak az a sp i r áns t émák helyes megválasz tásáva l és t ö b b aspiráns felvételével 
lehet j av í tan i a he lyzeten . A t u d o m á n y o s fokoza tok elnyerése az i p a r b a n dolgozó 
szakemberek részére nehézségekkel j á r , m e r t a t u d o m á n y o s m u n k a és az ipari 
a lko tó tevékenység közöt t i kapcsola t k r i t é r iuma a műszaki t u d o m á n y o k 
te rü le tén mai nap ig sem egyér t e lmű és megoldo t t . A Mérnöki, Épí tésze t i és 
Közlekedési T u d o m á n y o k Szakcsopor t j a részletes e lő ter jesz tés t t e t t az alkotó 
m u n k a t u d o m á n y o s ér te lmezésére és a minősí tési e l járás l e fo ly ta tásá ra . 
A Tudományos Minősítő B izo t t ság foglalkozik e kérdéssel , de végleges állás-
foglalás még n e m tö r t én t . 

Az osztályvezetőség t o v á b b f o l y t a t t a az Országos Műszaki Fejlesztési 
Bizottsággal , az ipari főha tóságokka l , v a l a m i n t a Műszaki és Természe t tudo-
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mányi Egyesüle tek Szövetségével fenná l ló kapcso la t a inak kiépítését . Őszintén 
meg kell mondani , h o g y az elért e redményekke l n e m lehe tünk megelégedve. 
A kapcso la tok még m a is tú lnyomórész t személyi j e l legűek és az Országos Mű-
szaki Fej lesztési B izo t t s ágná l a koncepciók t u d o m á n y o s véleményezésére, az 
ipari főha tóságokná l cé lprogramok b í r á l a t á r a , a t u d o m á n y o s egyesületeknél 
pedig közös r endezvényekre , illetve n é h á n y egyesület i m u n k a t e r v megvi ta -
tására kor lá tozódnak Az ipari főha tóságok v o n a t k o z á s á b a n az osztály együ t t -
működés i szerződésekben l á t j a a kapcso la tok e redményes továbbfe j lesz tésé-
nek lehetőségét . Új gondo l a tkén t v e t ő d ö t t fel az ipa r i főhatóságok mel le t t az 
érdekelt kü lkereskede lmi vál lalatok bevonása a k u t a t á s o k t á m o g a t á s á b a . 

Az osztályülés és a szakcsoportok m u n k á j a 

I Az e lmúl t i dőszakban t a r t o t t h á r o m osztályülés f i gye lmé t a hazai t u d o m á -
nyos k u t a t á s o k he lyze té re vonatkozó p á r t a n y a g m e g v i t a t á s á r a , a szakcsopor-
tok m u n k á j á r a , t o v á b b á az osztályhoz t a r tozó k u t a t ó h e l y e k k u t a t ó m u n k á j á -
n a k értékelésére, v a l a m i n t az elkö ve tkező hároméves időszak ku ta t á s i t e rve inek 
véleményezésére összpontos í to t ta . E n n e k során az osztályülés e lha tá roz ta , 
liogy v izsgála t t á r g y á v á teszi a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya t evékenységé t 
ér intő a l apve tő ké rdéseke t . A v izsgála to t olyan ü t e m b e n fo ly t a t j a le, hogy 
annak eredményei m á r az 1970. évi közgyűlésen hasznos í tha tók legyenek. 

A szakcsoportok ö t éves működésük a la t t b e v á l t o t t á k a hozzá juk f ű z ö t t 
r eményeke t . P r o g r a m j u k b a n a folyó tudománysze rvezés i fe lada tok mel le t t 
egyre i n k á b b előtérbe ke rü lnek egyes elvi t udománypo l i t i ka i kérdések (mint 
például a t u d o m á n y o s minősí tés és az ipari a lkotó tevékenység kapcso la t a , 
a fo lyó i ra tk iadás he lyzete) , amelyek m i n d jobban ki fe jezésre j u t t a t j á k a szak-
csopor tok t u d o m á n y - i r á n y í t ó és közvé lemény-k ia lak í tó szerepét. 

Az Automatikai és Energetikai Tudományok Szakcsoportja h á r o m ülést 
t a r t o t t . M u n k á j á n a k s ú l y p o n t j á t a szakterü le téhez t a r t o z ó tudománysze rve -
zési és t u d o m á n y p o l i t i k a i kérdések képez ték . E z e k e n tú lmenően ér téke l ték 
a szakcsopor thoz t a r t o z ó akadémiai b izo t t ságok á l ta l kidolgozott t u d o m á n y -
terület i he lyze tképeke t , és foglalkoztak a k á d e r u t á n p ó t l á s t , va l amin t a tudo-
mányos minősí tés t é r i n tő kérdésekkel is. A szakcsopor t m u n k á j á b a n az e lmúl t 
közgyűlés ó ta ak t iv izá lódás t apa sz t a lha tó . 

A Gépészeti és Kohászati Tudományok Szakcsoportja négy ülés t a r t o t t . 
Tevékenysége két f e l a d a t , nevezetesen a szakcsopor thoz tar tozó akadémia i 
b izo t t ságok új jászervezése és m u n k á j á n a k megindí tása , va lamin t a szak te rü -
lethez t a r t o z ó k u t a t ó h e l y e k hároméves te rvének t u d o m á n y o s fe lülvizsgála ta 
és véleményezése körül csoportosul t . E z e k e n kívül a szakcsopor t f o l y a m a t o s a n 
el lát ta a ha táskörébe t a r t o z ó tudománypo l i t ika i f e l a d a t o k a t és az időszerű 
ügyeket : az egyetemi t a n á r i és docensi pá lyáza tok véleményezését , az akadé-
miai és egyéb dí jakra v a l ó jelöléseket, a szakfo lyói ra tok és könyvek b í r á l a t á t 
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s t b . A szakcsopor t osztályülésen számol t be 1968. évi működéséről . Az osztály-
ülés a beszámoló t j óváhagy ta és a v i t a e r edményekén t az osz tá ly egészét é r in tő 
fon to s elvi h a t á r o z a t o t hozot t . 

A Híradástechnikai Tudományok Szakcsoportja négy ü lés t t a r t o t t . Mun-
k á j á n a k s ú l y p o n t j á t a Műszaki Fizikai K u t a t ó In tézet p r o b l é m á i n a k gondo-
zása és egy o lyan t éma te rv k i a l ak í t á sa képez te , amely a t u d o m á n y o s fej lesztés 
és az ipari t e rmelés összehangolásán a lapul . Ál landóan f igye lemmel k ísér te 
a H í r adás t echn ika i Munkaközösségben folyó k u t a t á s o k a t , és ennek során 
j a v a s l a t o t t e t t a különböző he lyeken m ű k ö d ő ű rku t a t á s i b i zo t t s ágok m u n k á -
j á n a k egységesítésére, ill. koord iná lásá ra . Az ipa r i kapcsola tok fej lesztése érde-
k é b e n k i b ő v í t e t t e a lb izo t t sága i t . A t u d o m á n y o s minősítés időszerű kérdé-
seivel fogla lkozva , javasol ta a T u d o m á n y o s Minősítő B izo t t s ágnak , hogy a 
ipa r i alkotó t evékenység megfelelő értékelésével segítse elő az i p a r b a n dolgozó 
szakemberek részére a t u d o m á n y o s fokoza tok megszerzését. T a n u l m á n y o z t a 
a h í r adás t echn ika i fo lyó i ra tk iadás helyzetét és a nemzetközi sz ínvonalú hír -
adás techn ika i c ikkek megfelelő pub l iká l á sának a lehetőségeit . A szakcsoport 
t evékenysége számos elvi j e l legű kezdeményezés t e r edményeze t t , ezek j o b b 
hasznos í tása é rdekében azonban még fokozni kell a szakcsopor t belső és kü lső 
kapcso la ta i t . 

A Mérnöki, Építészeti és Közlekedési Tudományok Szakcsoportja öt ü lés t 
t a r t o t t . Rendszeresen i r á n y í t o t t a és koo rd iná l t a a t udomány te rü l e t éhez t a r -
tozó nyolc a k a d é m i a i b izot t ság m u n k á j á t . Ezze l kapcso la tban a r r a tö rekede t t , 
h o g y a b izo t t ságok az elvi t u d o m á n y p o l i t i k a i kérdések m e g v i t a t á s a mel le t t 
egyes fontos és időszerű t u d o m á n y o s t é m á k elemzésével is fogla lkozzanak . K é t 
t u d o m á n y á g te rü le té rő l nemze tköz i he lyze tkép készült . T ö b b a lka lommal t á r -
gya l t a a Műszaki Mechanikai K u t a t ó In téze t létesítésének ké rdésé t és az ezzel 
kapcsola tos t e e n d ő k e t . M e g v i t a t t a a MTESZ-egyesüle tekkel fennál ló kapcso-
l a t o k helyzeté t és az e g y ü t t m ű k ö d é s fe j lesztésének további lehetőségei t . I r á n y -
e lveket a d o t t a k ikü ldöt t s zaké r tőb i zo t t s ágoknak a munkaközösségek felül-
v izsgá la tá ra , v a l a m i n t a k u t a t á s i beszámolók és 3 éves t e r v e k kidolgozására . 
A szakcsopor t n a g y körül tekin tésse l l á t t a el f e l ada ta i t . 

Az osztályhoz tar tozó kuta tóhelyek és bizottságok m u n k á j a 

Automatikai és energetikai tudományok 
Automatizálási Kutató Intézet 

Az in t eg rá l t á ramkörök au tomat i zá lá s i felhasználása t e rü l e t én kia lakí-
t o t t az in téze t egy számítógépes sz intézismódszer t bonyolu l t digitális á r a m -
körök tervezésére , ill. az á r a m k ö r i elemek közö t t i összeköt te tések opt imál is 
megva lós í t á sá ra . A módszer h a s z n á l h a t ó s á g á t egy lyukszalag-vezérlésű, n y o m -
t a t o t t á r a m k ö r i lapok ra j zo lásá ra , fú rásá ra és az elemek beü l t e tésé re szolgáló 

Műszakaki Tudomány 42, 1970 



o s z t á l y v e z e t ő s é g i b e s z á m o l ó 1 9 1 

berendezés megépí tése igazolta. K i d o l g o z t a k t o v á b b á egy szerszámgépek cél-
j á ra szolgáló i n t e rpo l á to r t és pá lyagene rá to r t . A vi l lamos h a j t á s o k t éma te rü -
letén mego ldo t t ák a n a g y o b b t e l j e s í t m é n y ű m o t o r o k számára is a t i r isztoros 
szabá lyozás t . Ezeken k ívü l más i p a r i a lka lmazásra alkalmas berendezéseke t 
is k i fe j lesz te t tek . E lkészü l t egy p n e u m a t i k u s logikai elemcsalád, amelynek 
ipari a lka lmazásá ra rendszer tani k u t a t á s o k a t végez tek . Sikeresen f o l y t a t t á k 
a f lu id e lemek k u t a t á s á t . Az intézet széles körű kapcso la to t t a r t f e n n az ipari 
üzemekkel , ku ta tó in téze tekke l és e g y e t e m i tanszékekkel . Számos szabada lom, 
-öbb t u d o m á n y o s pub l ikác ió jelzi az in t éze tben folyó m u n k á k e redményességé t . 

Kalorikus Gépészeti Tanszéki Munkaközösség 

A k o m p a k t h ű t ő t o r n y o k t e r ü l e t é n sikerült egy olyan m ű a n y a g b ó l álló 
légnedves í tő be té te t k ia lakí tani , a m e l y n e k v a l a m e n n y i hő technika i je l lemzője 
kedvezőbb a v i lágpiacon ta lá lha tó hasonló kons t rukc iók paraméte re iné l . Ú j 
kapcsolási sémát do lgoz tak ki a h a z a i te rmálvizek hasznos í tásá ra . A belső-
égésű m o t o r o k henger fe jének hű tőv í z t e r ében levő á ramlás i és h ő á t a d á s i viszo-
nyok t a n u l m á n y o z á s a során olyan szerkezet i módos í t á soka t k ísér le tez tek ki, 
amelyek a hengerfej mechanikai és hő igénybevé te lé t fcsökkentették. K i m u t a t -
t ák , h o g y a tú l t e rhe lhe tő e rőműblokkok létesítésével mind a vi l lamosenergia- , 
mind a hőszolgá l ta tás területén a h a z a i ado t t ságok mellet t igen j e len tős költ-
ségmegtakar í t á s é r h e t ő el. Az e r ő m ű v e k a u t o m a t i k u s ind í t á sának és leállítá-
sának vizsgála ta o l y a n egyszerű, k is a r i tmet iká t igénylő közelí tő összefüggé-
sekre v e z e t e t t , ame lyek lehetővé t e s z i k az au tomat i zá l á s megva lós í t ásá t jelen-
tős többle tkö l t ség né lkü l . Az üreges gömbreak to r reaktorf iz ikai és hő technika i 
v izsgá la táva l s ikerül t k imuta tn i a gázhűtésű üreges gömbreak to rok előnyét 
a henge r r eak to rokka l szemben. O l y a n gamma-abszorpc iós módsze r t t a lá l t ak , 
amely a lka lmas a k a z á n o k emelőcsöveiben á ramló gőz víz keve rék sűrűségé-
nek izo tópos megha tá rozásá ra . A Diese l -motorokkal kapcso la tos k u t a t á s 
t e rü le tén ú j összefüggéseket t a l á l t a k a konvekt ív és a lángsugárzási-hőcsere 
s zámí t á sá r a , t o v á b b á megbízható e l j á rás tdo lgoz tak ki a duga t t yú -hőmér sék l e t 
mérésére. Sikerült k i m u t a t n i , hogy a motorok terhelési á l lapota a feltöltés-
sel szabá lyozha tó . T o v á b b f e j l e s z t e t t é k az ind iká to rd iagram s z á m í t á s á t , első 
sorban a hőátadás i v iszonyok f igye lembevéte le i r á n y á b a n . T i s z t á z t á k a lükte-
t é s -á t a l ak í tó gázd inamika i f o l y a m a t a i t és ennek a l a p j á n a szerkesztésnél köve-
tendő s z e m p o n t o k a t . 

Villamosmüvek Tanszék 

A tanszéken é p í t e t t analóg számí tógép je lenleg már 60 erős í tővel és a 
szükséges perifériális berendezésekkel működik. H a s z n á l a t á n á l igen nagy pon-
tosság é r h e t ő el. Segítségével olyan p rob lémák is mego ldha tókká v á l t a k , ame-

3* Műszaki Tudomány 42, 1970 



192 B O G N Á R GÉZA 

lyeket egyéb hazai t u l a j d o n b a n levő analóg számí tógépeken minőségi kifogá-
sok m i a t t n e m l ehe t e t t megoldani . Igen széles k ö r ű v izsgá la toka t fo ly t a tnak 
a vi l lamosenergia-rendszerek e lek t romechan ikus t ranziens jelenségeinek fel-
t á rásá ra . Kü lönösen je len tős az a körü lmény , h o g y a számítógép a lkalmazása 
lehetővé t e t t e a zoknak a t ényezőknek a f igye lembevéte lé t , ame lyeke t a korábbi 
klasszikus számí tás i módszereknél szükségképpen el kellett hanyago ln i . A szá-
mítógép fe lhaszná lásáva l v izsgá la toka t végeztek a szabadveze ték i hálózatok 
vándorhu l lám- je lensége inek fe l t á rásá ra . A számí tógép k a p a c i t á s á n a k haszno-
sítása é rdekében e g y ü t t m ű k ö d é s lé tesü l t más szak te rü le tekke l , í gy elsősorban 
a biológiával és az o r v o s t u d o m á n y o k k a l a t e r ü l e t ü k ö n fe lmerül t problémák 
megoldására . 

* 

Az Automatizálási Bizottság legfőbb m u n k a t e r ü l e t e az au tomat izá lás i 
a l a p k u t a t á s f igye lemmel kísérése vo l t az Au tomat i zá l á s i K u t a t ó In téze t re és 
a hazai műszak i egye t emek elvi au tomat izá lás i kérdésekkel foglalkozó tanszé-
keire k i t e r j edően , be leé r tve a k o r á b b i országos t á v l a t i t u d o m á n y o s ku ta t á s i 
terv „ a u t o m a t i z á l á s i és t áv i r ány í t á s i f e l a d a t o k " c ímű fő fe l ada ta keretében 
folyó k u t a t á s o k a t is. E z i r ányú tevékenységé t k iemel i az a t ény , h o g y a bizott-
ság egyben e l lá t ja az Automat i zá lá s i K u t a t ó I n t é z e t t u d o m á n y o s t anácsának 
funkciói t is. Ezeken k ívü l a b izo t t ság fogla lkozot t a t udomány te rü l e t é r e eső 
kohó- és gépipar i cé lprogramokkal , va l amin t az au tomat i zá l á s aspiránsképzési 
helyzetével is. Az u t ó b b i kivizsgálására a lb izo t t ságot kü ldöt t ki. A bizottság 
5 ülést t a r t o t t . 

Az Elektrotechnikai Bizottság m e g v i t a t t a „ A forgógépek t u d o m á n y t e r ü -
letének haza i h e l y z e t e " és „ A t r a n s z f o r m á t o r o k t u d o m á n y t e r ü l e t é n e k hazai 
he lyze te" c ímű h e l y z e t k é p - t a n u l m á n y o k a t . Népgazdaság i szempontbó l is 
l igyelemre mél tó vol t az a Hőenerge t ika i Bizo t t ságga l és az Országos Műszaki 
Fejlesztési B izo t t ságga l t a r t o t t együ t t e s ülése, amelyen a vi l lamosenergia-
import növelésének célszerűségét v i t a t t a meg. Mind tudománvos , m i n d gyakor-
lat i szempontbó l hasznos e redménnye l j á r t az az ülés, amely a p á r h u z a m o s a n 
össze nem kapcsol t energ iarendszerek e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k egyik p rob l émá já t 
tűz te nap i r end jé r e . A b izo t t ság 4 ülést t a r t o t t , tevékenysége az elmúlt idő-
szakban j e l en t ékenyen fokozódot t . 

A Hőenergetikai Bizottság f igyelemmel k í sé r te a szakterü le téhez ta r tozó 
ágaza tok műszak i fej lesztési p rob lémái t , és e n n e k keretében az energiagép-
gyár tás , ezen belül ped ig a hőcserélő berendezések műszaki fe j lesztésének ipari 
há t t e ré t v izsgál ta o lyan szempontból , hogy képe t k a p j o n arról, m i k é n t alakul 
az a l apku ta t á s , v a l a m i n t a fej lesztő és az a l k a l m a z o t t ku t a t á s he lyzete az ó j 
gazdasági rányí tás i rendszer első évében . A b i zo t t s ág m u n k á j á b a n kiemelkedő 
helyet foglal t el a Yi l lamosenergia ipar i K u t a t ó I n t é z e t távla t i k u t a t á s i fe ladatai 
közöt t szereplő négy t é m a , nevezetesen az elgőzölögtető hőcserélők, a kazán-
cirkulációs v izsgála tok , a kétközeges erőművi kö r fo lyamatok , továbbá a 
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higanyközvet í tőközeges közbenső tú lhev í t é sű gőz turb inák kérdésének m e g v i t a -
tása és a b i zo t t ság ál lásfoglalásának k i a l ak í t á sa . A b i z o t t s á g 4 ülést t a r t o t t . 

Gépészeti és Kohászati Tudományok 

Áramlástechnikai Tanszéki Munkaközösség 

Az á ramlás t echn ika i gépek mére tezésének fe j lesztését szolgáló á r a m l á s -
tan i elméleti vizsgálatok pon tosabbá t e t t é k a számítási módszereket azá l t a l , 
hogy a közeg összenyomhatóságá t is f i gye lembe v e t t é k . A forgó j á r ó k e r é k 
l apá t j a in k ia l aku ló h a t á r r é t e g s tab i l i t ására vonatkozó v izsgála tok és a h a t á r -
réteg s z á m í t á s á r a v o n a t k o z ó e redmények külföldön is érdeklődést k e l t e t t e k . 
A v í z tu rb inákka l kapcsola tos ku ta tások ke re t ében elsősorban a v í z t u r b i n á k b a n 
keletkező kavi tác iós je lenségeket v i z sgá l t ák . Az ezzel kapcsolatos k u t a t á s i 
e redmények nemzetközi v i szony la tban ú t t ö r ő je lentőségűek. Lényeges t u d o -
mányos e r edményeke t é r t e k el továbbá a fo lyadékok, g á z o k és keverékek szál-
l í tására szolgáló berendezésekkel kapcso la tos ku t a t á sok terü le tén is. 

Anyagszerkezeti és Anyagvizsgálati Tanszéki Munkaközösség 

Elkészü l t ké t berendezés , amellyel első ízben l e h e t e t t h a z á n k b a n n a g y 
sebességű a l ak í t á s t végezni . E redményes k u t a t ó m u n k a f o l y t a sül lyesztékes 
kovácsolásra , s ze r számanyagának k ivá lasz tásá ra , és az opt imál is hőkezelésre 
vona tkozólag . Kísér leteket végeztek a l y u k a s z t á s , t o v á b b á a rúdsa j to lás tech-
nológiája t e rü l e t én , és e redményeke t é r t e k el a nagysebességű a l a k í t á s n a k a 
p o r k o h á s z a t b a n való a lka lmazására . A t ö r é s mechan izmusának v i z sgá l a t á r a 
kisciklusú fá rasz tás i k ísér le teket f o l y t a t t a k és azok segítségével p o n t o s í t o t t á k 
a törési m u n k a vá l tozásának törvényszerűségé t . K ieme lkedő t e l j e s í t m é n y t 
je lentenek a f émtan i v o n a t k o z á s ú k u t a t á s n á l a hasadás i lépcsőkkel, a h ú z á s 
s tabi l i tásával , va lamin t a m a r a t á s o s o r i en tác ió megha tá rozásáva l kapcso l a to s 
e redmények . Az ép í tőanyagok ku ta tá sa t e rü l e t én k ido lgoz tak egy s t a t i s z t ika i 
elméletet , a m e l y a beton e lemi részeinek t u l a jdonsága i t és az anyag szerkezeté-
nek vá l tozása i t f igyelembe véve a lka lmas a be ton fokoza to s tönkremene te l é -
nek és de fo rmác ió jának p o n t o s a b b le í rására . Módszert do lgoz tak ki a h i d r a t á -
ciós t e rmékek te rmikus ér tékelésére és azonosí tására , amel lye l közelítően szét-
vá l a sz tha tok mennyiségi a r á n y b a n is az e l térő vízkötés-erősségű h i d r a t á c i ó s 
te rmékek . 

Kohászati Tanszéki Munkaközösség 

Érdekes eredmény a h idega lak í tás ra jellemző keményedés f é m f i z i k a i 
leírása, a szá lha j l í t ás i m u n k a számítása, t o v á b b á a sül lyesztékes kovácso lásná l 
je lentkező bonyo lu l t v i szonyok egyszerűsí tése jó m a t e m a t i k a i modellezéssel. 
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Gyakor la t i a lka lmazás ra é r e t t ek a huza lhúzássa l kapcsolatos megál lapí tások-
F é m t a n i v o n a t k o z á s b a n k iemelkedő e r e d m é n y az ú j rakr i s tá lyosodás és az ön -
diffúzió k a p c s o l a t á n a k felderí tése, amelynek a l ap ján az ú j r ak r i s t á lyosodás r a 
jel lemző mérőszámot sikerült kidolgozni. Nemzetközi leg is e l i smer t e r e d m é n y t 
ér tek el az a lumíniumelekt ro l íz is gazdaságosságának növelésére végzett k u t a -
tások te rü le tén , amellyel az a lumíniumelektrol íz is fa j lagos á r amfogyasz t á sa 
csökkenthe tő . Ipa r i l ag hasznos í tha tó és módsze r t an i l ag é rdekes az acélban l evő 
oxigén és endogén zá rványok eredetének k u t a t á s a . Mind t u d o m á n y o s , m i n d 
ipari szempontbó l f igyelemre mél tó a szürke ö n t ö t t v a s de rmedése és a d e r m e -
dés fo lyamán végbemenő té r foga tvá l tozás k ö z ö t t i összefüggés megál lapí tása , 
t o v á b b á egy kézi műszer kidolgozása az ö n t ő f o r m á k fe lü le tén k i m u t a t h a t ó 
gázá tbocsá tó képesség mérésére . 

Nehézgépészeti Tanszéki Munkaközösség 

A p lazmaíves hegesztésre és vágásra vona tkozó k u t a t á s során s ike rü l t 
a külföldi berendezéseknél kedvezőbb , zár t és nyí l t vi l lamos ívvel ge r j e sz t e t t 
p lazmasugár előál l í tására a lka lmas vágópisz to lyoka t k ia lak í t an i . Megha tá -
roz ták a hegesztés f o l y a m a t a a l a t t k ia lakuló hőhu l lámmal egyidejűleg v é g b e -
menő elmozdulási , a lakvál tozás i és feszültségi hu l l ám térbeli- időbeli vá l t ozá sá t . 
Ké t berendezés t fe j l esz te t tek ki a hegesztet t kö té sek kúszásának és f á r a d á s á n a k 
vizsgála tára . É r t é k e s a g loboidhaj tássa l kapcso la tos ama megál lapí tás , h o g y 
a csiga közve t í t ő származta tó- fe lü le t te l is generálható, t e h á t köszörüléssel 
á l l í tható elő, és így nincs szükség a cs iga tes t külön kor rekc ió já ra . S ike rü l t 
t o v á b b á kidolgozni a ké tkúpos t á r c samaróva l készí tet t g loboidl ia j tás t . A m ű -
szaki mechan ika te rü le tén je len tős e redmény az állandó fa lvas tagságú kör l ien-
gerhéjak t enge lysz immet r ikus ruga lmas-kép lékeny a lakvá l tozásának v izsgá-
l a t á ra a lka lmas számítás i módszer k idolgozása . A géprészekben ke le tkező 
feszültségeloszlás feszül t ségopt ika i v izsgá la táva l kapcso la tban izokróm gö rbe -
sereget v e t t e k fe l és mérőórás méréssel a d a t o k a t ha t á roz t ak meg a r u g a l m a s -
sági modulus számí tásához . 

* 

Az Anyagvizsgálati és Hegesztési Bizottság három a lb izo t t ságban f e j t e t t e 
ki t evékenységé t , amelyek közül különösen a F é m e k Anyagvizsgála ta Alb izo t t -
ság m u n k á j a b izonyu l t e redményesnek. Fog la lkozo t t a t ö ré smechan ika a l a p -
problémáival , a tö re t fe lü le tek e lektronmikroszkópos v izsgála tával , a h a z a i 
k i fáradási v izsgá la tok he lyze téve l és pe r spek t ívá j áva l , az alakítási sebesség 
h a t á s á v a l az a lakí tás i el lenállásra, t o v á b b á az előfeszített v a s b e t o n v a s b e t é t j é -
nek re laxác ió jáva l . Az a lb izo t t ság 1970-re a tö résmechan ika tá rgyköréből sz im-
pózium összehívásá t j avaso l t a hazai rész tvevőkke l . A b i zo t t s ág 5 ülést t a r t o t t . 

Az Áramlás- és Hőtechnikai Gépek Bizottsága k iemelkedő m u n k á t v é g z e t t . 
A b izo t t ság m e g v i t a t t a a haza i v ízgépku ta tás ró l , va lamint a hazai h id rau l ikus 
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erőátvi te l i k u t a t á s o k eredményeiről szóló beszámolót , t o v á b b á az áramlás-
t echn ika i gépek területéről , a h a z a i v í z g é p k u t a t á s elméleti e redménye inek gya -
kor la t i fe lhasználásáról , a h ő e r ő m ű v i erőgépek (gőzturbinák, gőzkazánok) 
te rü le té rő l készül t t u d o m á n y o s he lyze tképeke t és a hazai belsőégésű motorok-
ka l kapcsola tos k u t a t á s o k ál lását . A b izot t ság az Anyagvizsgála t i és Hegesztési 
Bizot tsággal , v a l a m i n t a K o h á s z a t i Bizot t sággal együt t m u n k a b i z o t t s á g o t 
hozo t t lé t re ,,a n a g y hőmérsék le ten és nagy n y o m á s o n igénybe v e t t kazán- és 
t u r b i n a a n y a g o k fej lődése és v izsgá la t i módszere i " tárgykörrel , s a m u n k a b i z o t t -
ság m á r eddig is kiváló m u n k á t végze t t . A b izo t t ság 5 ülést t a r t o t t . 

Az Elméleti Technológiai Bizottság e lsősorban a k u t a t ó h e l y e k hároméves 
m u n k á j á n a k értékelésével fog la lkozo t t . A b izo t t ság két a lb izo t t sága a fo rgá-
csolás és a kép lékenya lak í tás t e r ü l e t é n adódó közös p rob lémáka t t a n u l m á n y o z -
t a . Ezek közül a bizot tság a súr lódás és kenés, t o v á b b á az a lak í t ás i szilárdság 
v izsgá la tá t je löl te ki a két a lb izo t t ság számára elsőrendű k u t a t á s i f e l ada tkén t . 
A b izo t t ság 5 ülést t a r t o t t . 

A Kinetikai és Kinematikai Bizottság a mechanizmusok egyes problémái-
val , az építési szerkezetek d i n a m i k á j á v a l , a k inema t ika i geomet r ia p rob lémájá -
val és az egyensúly-s tabi l i tás foga lmi megha tá rozásáva l fog la lkozot t . Albizot t -
ságai az előkészítő m u n k a befejezésével 1969-ben kezdik m e g m ű k ö d é s ü k e t . 
A b izo t t ság 4 ülés t t a r t o t t . 

A Kohászafi Bizottság r é szben plenáris ülésein, részben k é t a lbizot tsága 
révén f e j t e t t ki igen élénk t evékenysége t . A széles körű tevékenységhői k ieme-
lendők a köve tkező t é m á k : a k o h á s z a t i k u t a t á s helyzetképe, a haza i öntészet i 
t u d o m á n y o s k u t a t á s o k felmérése, a nyomelemek ha tása az ö n t ö t t v a s kr i s tá -
lyosodására , v a l a m i n t a f é m t a n te rü le tén foglalkozó t u d o m á n y o s dolgozók 
k á d e r u t á n p ó t l á s i p rob lémája . Az a lbizot tságok elsősorban a k u t a t á s i t é m á k 
fe lü lv izsgá la táva l fogla lkoztak. A bizot tság 3 ülést t a r to t t . 

A Szál- és Rosttechnológiai Bizottság t u d o m á n y t e r ü l e t é n t ö b b , fontos és 
időszerű t é m a k ö r b ő l vi taülést r endeze t t . A b i zo t t ság meghívásá ra A . R O G O V I N 

szov je t professzor előadást t a r t o t t a kémiai szá lak előáll í tásával kapcsola tos 
ú j t u d o m á n y o s és technológiai kérdésekről , v a l a m i n t a cellulóze kémiai modi-
f i k á l á s á n a k ú j módszereiről. A belföldi rész tvevőkkel r endeze t t ké t v i taülés 
a haza i mesterséges és sz inte t ikus szá lasanyagok , va lamint a szál- és ros t tech-
nológiai műszerek t émakörébő l a k u t a t ó k szélesebb rétegét é rdeke l t e , és alkal-
m a t a d o t t élénk véleménycserére , illetve tapasz ta la t szerzés re . A b izot t ság 
5 ülés t t a r t o t t . 

Híradástechnikai tudományok 
Műszaki Fizikai Kutatóintézet 

Az in tézet m u n k á i közöt t kü lönös súllyal szerepel a fé lveze tők k u t a t á s a , 
amelye t k iegészí te t tek az e lektrolumineszcencia és lumineszcencia jelenségek-
kel kapcsola tos k u t a t á s o k . T o v á b b i t é m á k a v o l f r a m r a vona tkozó és az elektron-
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fizikai v izsgála tok v o l t a k . A félvezetők te rü le tén a cél egyrészt az i p a r b a n 
bevezetésre kerülő szi l ícium epitaxiális technológia a l apku ta t á s sa l va ló meg-
erősítése, másrész t a k ü l ö n b ö z ő félvezetőrétegek és h a t á r á t m e n e t e k t a n u l m á -
nyozásának elindítása v o l t . A szilícium te rü le tén k é p z ő d ő oxidrétegek tanul -
mányozása során megva lósu l t a szabá lyozo t t vas t agságú oxidrétegek t e r m i k u s 
oxidációval tö r ténő e lőál l í tása és ezek v izsgá la tá ra módszerek kidolgozása. 
Kísér le teket végeztek epi taxiá l i s szil ícium rétegekkel . K i m u t a t t á k a felület 
a lat t i r é t egek hibahelyei t és azok m e c h a n i k a i feszül t ségteré t . T i s z t áz t ák az 
egyes epi taxiá l is fé lvezetőré tegek ellenállásmérésénél je len tkező a n o m á l i á k a t 
és üzemi cé loknak megfele lő minősítési e l j á rás t do lgoz tak ki. Je len tős alap-
ku ta tás i e r edmény a g e r m á n i u m b a n v é g z e t t á t e resz te t t fonon-szél e lmélet i és 
kísérleti t a n u l m á n y o z á s a . U j eredmény k a d m i u m s z u l f i d o n végzett mozgékony-
ságmérés. A szilíciumon, ge rmán iumon és c inkszulf idon végzett ins tabi l i tás-
vizsgálatok nemzetközi v o n a t k o z á s b a n is f igyelmet ke l t e t t ek . A luminesz-
cenciavizsgálatok t e r ü l e t é n megkezdték a k a t ó d s u g á r e r n y ő k és a fel tételez-
hetően a fénycsövek é l e t t a r t a m á t befolyásoló fénycsőfénypor-csapdasz ínképek 
t a n u l m á n y o z á s á t . A p á r o l o g t a t o t t vékonyré tegek k u t a t á s a terüle tén kieme-
lendő az a m o r f hordozóra készí te t t r é t egek szerkezetének in situ t a n u l m á n y o -
zása, v a l a m i n t az ep i tax iá l i s v izsgála tokhoz mode l l anyagkén t ha szná lha tó 
molibdenszulf id-hordozó segítségével v é g z e t t k ísér le tek. A v o l f r a m - k u t a t á s 
terüle tén t ö b b e k közöt t j e l en tős a s zabada lmakka l v é d e t t tal l ium és gall ium 
adalékkal készül t vo l f r amszá lak , v a l a m i n t néhány e g y é b ada lékanyag nyo-
mai t t a r t a l m a z ó vo l f r amszá l ak maradéke l l ená l l á sának és termofeszül tségé-
nek v izsgá la ta , amely v izsgá la tok f o l y a m a t o s a n h o z z á j á r u l n a k a nemze tköz i 
érdeklődés első v o n a l á b a n álló r é szecskeha tás -a tomosha tás p r o b l é m á j á n a k 
felderí téséhez. Az e lekt ronf iz ika i k u t a t á s o k területén ki kell emelni az ívleégés 
jelenségének t i sz tázására i rányuló v izsgá la toka t , a m e l y e k a lapján az ívleégésre 
ha j lamos l á m p á k b a n a leívelést tökéle tesen sikerült a labora tór iumi kísérle-
teknél kiküszöbölni . Az e l járás , amely tő l a jelentős se le j t kiküszöbölését és 
az i zzó lámpák minőségének lényeges j a v u l á s á t v á r j á k , most van bevezetés 
a la t t . A f énycsőka tódok ka tódhőmérsék le t ének v i z sgá l a t ában lényeges előre-
haladás t ö r t é n t , ame lynek ' e r edménye i i pa r i hasznosí tás előtt ál lnak. 

Híradástechnikai Tanszéki Munkaközösség 

A színes te levízióval kapcsolatos k u t a t ó m u n k a terü le tén fon to s ered-
mény a S E C A M rendsze rű színes televíziókészülék mérés i és ellenőrzési mód-
szerének kidolgozása. Az akuszt ika i k u t a t á s o k t e rü le tén kidolgozták a model-
leken végezhe tő akusz t ika i mérések m e t o d i k á j á t . Megtervez ték és megép í t e t -
tek egy magánhangzó- fe l i smerő á r amkör t . Ki f j l e sz te t t ek továbbá egy szabada-
lommal is v é d e t t , ú j r e n d s z e r ű e lekt romechanikai á t a l a k í t ó t . Az e lek t ron ikus 
te le fonközpontok t é m a k ö r é b e n elkészült a 2/10 vona las központ l abora tó r iumi 
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modellje, és kísérletek f o l y t a k a beszédút á tkapcso lásá ra is a lka lmas kapcsoló 
megszerkesztésére. A há lóza te lméle t t e rü l e t én az érzékenységi módszerek alkal-
mazása t e k i n t e t é b e n ú j e redmények szü l e t t ek a megengede t t érzékenységi 
függvények , a b i k v a d r a t i k u s gyökhely-görbék, a to leranciaérzékenység köz-
ve te t t megha t á rozása és a l ineáris p rog ramozású kor rek to rok tervezése v o n a t -
kozásában. E lvégez ték a mikrohu l l ámok p lazmadiagnosz t ika i célokra va ló 
a lka lmazásá t . Impulzusberendezés épült , amel lyel robban tá sos ú ton mágneses 
térben is l ehe t je lenségeket vizsgálni. A mintavé te les rendszerek t e rü l e t én 
kidolgozásra k e r ü l t egy, a korrelációs so roza tok bevezetésén alapuló op t imal i -
zálási e l járás , t o v á b b á egy ú j módszer, a m e l y a periódusos sú ly függvény beve-
zetésén a l apu ló rendszer je l lemző f ü g g v é n y r e épül fel. A vi l lamos há lóza tok 
elmélete t e r ü l e t é n egy ú j , p o n t o s a b b e lméle te t dolgoztak ki a vi l lamos gépek 
hornya iban levő vezető i m p e d a n c i á j á n a k számí tásá ra . Az e l ek t ronop t ikában 
m e g h a t á r o z t á k az ell iptikus nyalábok per iódusos fokuszálásához szükséges 
fel tételeket , t o v á b b á v izsgá l ták a kvadrupol lencsék e l e k t r ó d f o r m á j á n a k h a t á -
sá t a kép minőségére és e n n e k e redményeképpen sikerült a lencsék k o n s t r u k -
ciójának egyszerűsítése, v a l a m i n t az aber rác ió csökkentése. 

* 

A Híradástechnikai Bizottság m u n k á j á n a k k ö z é p p o n t j á b a n ú j a b b t u d o -
mányos he lyze tképek kidolgozása , illetve ér tékelése állt . Fogla lkozot t a b izo t t -
ság a t u d o m á n y o s k á d e r u t á n p ó t l á s kérdésével és j avas l a to t kész í te t t a T u d o -
mányos Minős í tő Bizot tság részére. Vizsgá l ta a h í r adás techn ika t e rü le tén 
megjelenő fo lyó i ra tok összehangolásával és egységesítésével, i l letve a nemze t -
közi sz ínvonalú publici tás é rdekében az A c t a Technicával kapcsola tos lehető-
ségeket. Vé leményez te „az i p a r és a külkereskedelem e g y ü t t m ű k ö d é s e a hír-
adás technika műszak i fe j lesztésének e lőmozd í t á sá ra " című O M F B t a n u l m á n y t , 
és részt v e t t a I I . megbízha tósági sz impózium rendezésében. Az Elek t ronf iz i -
ka i Albizot t ság felmérést kész í te t t a kisülésf izika és e lek t ronopt ika haza i 
helyzetéről, a m e l y n e k a l a p j á n javasol ta egy kisülésfizikai akadémia i k u t a t ó -
csoport lé tes í tésé t . A Rendszerelmélet i Alb izo t t ság h e l y z e t k é p - t a n u l m á n y o k a t 
v i t a to t t meg a rendszerelmélet és rendszer technika , v a l a m i n t a t e l e fon techn ika 
és a m a t e m a t i k a i információelmélet te rü le té rő l . A Hí radás techn ika i B izo t t ság 
4 ülést t a r t o t t . 

Mérnöki, építészeti és közlekedési tudományok 

Építészettudományi Tanszéki Munkaközösség 

Elemez ték az ép í tőanyagok és épüle te lha tá ro ló szerkezetek hő- és ned-
vességvizsgá la tának e redménye i t , va l amin t az üvegfelületek növelésének és a 
külső fa lszerkezetek hőszigetelésének gazdasági k iha tása i t . Kidolgozták a haza i 
panelszerkezetek hőtechnika i v izsgála tára a lka lmas számítógépes p r o g r a m o t . 
T a n u l m á n y készü l t a többsz in tes épületekre , v a l a m i n t a r a k t á r a k technológiai 

3* Műszaki Tudomány 42, 1970 



1 9 8 b o g n á r g é z a 

és építészeti k ia lak í t á sá ra . Befe jeződtek azok a vizsgálatok, amelyeket a szo-
cialista t á r s a d a l o m é le t fo rmáiva l és ezeknek a telepí tésre, t o v á b b á a v á r o s o k 
és községek fej lesztésére gyakoro l t h a t á s a i v a l kapcsola tosan f o l y t a t t a k . E l ind í -
t o t t á k az egyes épí tészet i korszakok á l t a l ános jel lemzésére i rányuló vizsgála-
toka t , és e lkészül tek a legfontosabb haza i te lepülések vá ros tö r t éne t i t é rképe i . 
I rányelvek készül tek a t a l a jv ízdús í tó k u t a k k ia lak í tására és működ te té s i fel-
vételeik megha t á rozásá r a . A szennyvízszál l í tó és - t iszt í tó berendezések h id-
raulikai v izsgá la ta a te rvezésben és kivi te lezésben hasznos í tha tó e r e d m é n y e k r e 
vezetet t . O l y a n számítógépes módszer t do lgoztak ki a vízellátási há lóza tok 
műszaki-gazdasági v izsgá la tá ra , amellyel a be ruházás i és üzemvite l i kö l t ségek 
lényegesen c sökken the tők . E r e d m é n y e k e t ér tek el a vízi m ű t á r g y h id rau l ika i 
méretezésének fej lesztése te rü le tén . Ű j m a t e m a t i k a i módszer t dolgoztak ki 
a te rmésze tes vízfolyások ho rda l ékmozgásának v izsgá la tá ra . F o l y t a t t á k az 
épí tészete lméletek kr i t ika i v izsgála tá t és az időszerű építészetelmélet i p rob lé -
mák t i s z t ázásá t . 

Műszaki Mechanikai Tanszéki Munkaközösség 

A g y a k o r l a t b a n hasznos í tha tó e r e d m é n y e k e t ér tek el a rúdszerkeze tek , 
s zekrény ta r tók , hé jszerkezetek , t a r t á l y o k és fesz í te t t b e t o n t a r t ó k feszül tség-
á l l apo tának v izsgála tával , va l amin t a m ű a n y a g o k n a k szerkezet i célokra v a l ó 
fe lhasználásával kapcso la tosan . Á l t a l ános í to t t ák a Finzi-féle t é te l t , és a s z a b a d -
szélű poligonális hé j ak számí tásá ra a lka lmas módszer t dolgoztak ki. N e m z e t -
közi v i s zony la tban is f igye lemre méltó a nagyszerkeze tek modellezése t e rü le -
tén elért e r edmény . Sikeres k u t a t ó m u n k a folyt a pon thegesz te t t k ö t é s e k 
fá radásv izsgá la ta és a mérnök i szerkezetek kötéseinek méretezési p r o b l é m á i 
vona tkozásában . Továbbfe j l e sz t e t t ék az épí tési mechanika i számítások számí tó -
gépes mego ldásá t . Ű j e l j á r á smódoka t do lgoz tak ki az összete t t f ö l d n y o m á s 
megha tá rozásá ra , v a l a m i n t az á l lékonyság v izsgála tára . K u t a t á s o k f o l y t a k 
a cölöpök és a t a l a j kö lcsönha tásának kérdésében . A nem-l ineár is rendszerek 
elemzéséhez széles k ö r b e n fe lhaszná lha tó t ranszformációs módszer készü l t . 
Űj méretezés i e l já rás t á l l ap í to t t ak meg a f á r a sz tóp róbák feszül tséggradiensei-
nek s zámí t á sá r a , a po l iha rmonikus f á r a s z t ó h a t á s v izsgá la tá ra , a t ö r é s m u n k a 
kísérleti m e g h a t á r o z á s á r a és a kons t rukc iósan anizotrop model lek ér tékelésére . 
E r e d m é n y e k e t ér tek el az á l ta lános í to t t r ú d l á n c a lapegyenlete inek megoldása , 
va lamin t az üzemszerűen periódusos mozgás t végző szerkezetek s t ab i l i t á sának 
t isztázása te rü le tén . 

Közlekedéstudományi Tanszéki Munkaközösség 

Kife j l e sz t e t t ek egy vál tozó belső fe lépí tésű bo lygóműves sebességvál tó t . 
Matemat ika i - s ta t i sz t ika i módszer t do lgoz tak ki a közlekedési igények t á v l a t i 
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a l aku lá sának felmérésére . Elkészül t a vasút i in formáció- rendszer jelenlegi 
he lyze tének és továbbfe j lesz tés i lehetőségeinek elemzése. Számí tógépes prog-
r a m o t dolgoztak ki a közút i j e l ző l ámpáva l t ö r t é n ő fo rga lomi rány í t ás ra és 
azok összehangolására . Sikerült a k a t i o n a k t í v b i tumenemulz ió t i p a r i mére-
t e k b e n előállítani és az ú t b u r k o l a t o k h o z olyan légpórusképző szulfer i l -anyagot 
kikísérletezni , amely d e v i z a m e g t a k a r í t á s t e redményez . Hasznos í t ha tó ered-
mények szület tek a korszerű hazai sínleerősítések, a síndőlés és a kerék-kúpos-
ság közö t t i üzemgazdaság i kapcso la tok , a hegeszte t t s ínkötések f e n n t a r t á s á v a l 
összefüggő kérdések, v a l a m i n t a gu r í t ódombok au toma t i zá l á sáva l kapcsola tos 
d inamika i p rob lémák vizsgálata t e r ü l e t é n . 

* 

Az Elméleti Mechanikai Bizottság foglalkozot t a hazai m ű s z a k i mecha-
nikai k u t a t á s helyzetével és ennek k a p c s á n az ana l i t i kus mechan ika i ku ta t á s 
és a szerkezetek op t imál i s mére tezésé t vizsgáló ú j mechanikai t u d o m á n y á g 
fej lesztési lehetőségeivel. Az É p í t é s t u d o m á n y i K u t a t ó Intézet te l közösen héj-
szerkezet i ko l lokviumot t a r t o t t . Megrendez te L E N S Z K I J szovjet p rofesszor elő-
adásá t a képlékenységtani k u t a t á s o k legújabb eredményeiről . A bizot tság 
4 ülést t a r t o t t . 

Az Építészetelméleti és Történeti Bizottság f e l m é r t e a t udomány te rü l e t é -
hez t a r t o z ó ágaza toka t művelő szakemberek he lyze té t , ill. t evékenységé t és 
ennek a l ap ján megá l l ap í to t t a , hogy melyek azok a t ö r t éne t i ko r szakok , illetve 
elméleti te rüle tek , ame lyek művelése hiányos. Albizot tságok fog la lkoz tak a 
középkor i falu régészeti és építészeti kérdéseivel, az Épí tészet i M ú z e u m ügyé-
vel, a t öbbnye lvű épí tészet i szakszótár szerkesztésével, a X I X . és X X . század 
ép í tésze t tö r téne tének per iodizációjával , a műemlékvéde lmi topográ f i áva l , 
t o v á b b á h a t iparág t u d o m á n y t e r ü l e t é n e k elemzésével. A b izo t t ság 5 ülést 
t a r t o t t . 

Az Építészettudományi Bizottság számos a j á n l á s t v i t a to t t m e g . Ilyenek 
vo l t ak a tömbösí tés ké rdése az ipar i és mezőgazdasági épí tészetben, az elemes 
épí tkezés épületf iz ikai és épületgépészet i p r o b l e m a t i k á j a , a kéregszerű köny-
nyűszerkeze tek a lka lmazásának fe l té te le i , va lamin t a specializáció, kooperáció 
és koncen t rác ió p r o b l e m a t i k á j a . A b izo t t ság 8 ü lés t t a r t o t t . 

A Közlekedéstudományi Bizottság kidolgozta t u d o m á n y t e r ü l e t é n e k nem-
zetközi he lyze tképét , előkészí tet te és rendez te a közlekedésfej lesztés i szimpó-
z iumot , elemezte a k u t a t á s i e r edmények hasznos í tásá t a Közlekedés- és Posta-
ügyi Minisztérium t e rü l e t én , m e g v i t a t t a és ér tékel te a Köz lekedés tudományi 
Egyesü le t m u n k á j á t , e l lá t ta a Közlekedés i Múzeum tudományos t a n á c s á n a k 
f u n k c i ó j á t , t ovábbá albizot tságai ú t j á n egyeztet te a közlekedési és egyetemi 
ku t a tóhe lye k m u n k á j á t , va lamin t m e g v i t a t t a a korsze rű be tonú t ép í t é s minő-
ségi fe l té te le i t és a t enge rha józás ha t ékonyság i p r o b l é m á i t . A b i z o t t s á g 6 ülést 
t a r t o t t . 
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A Talaj- és Kőzetmechanikai Bizottság m u n k á j á n a k k ö z é p p o n t j á b a n a I I I . 
b u d a p e s t i t a l a j m e c h a n i k a i és a lapozás i nemze tköz i konferencia előkészítése 
és megszervezése á l l t . Kidolgozta a kőze tmechan ika he lyze tképé t . Felmérte 
a mérnökgeológiai té rképezés he lyze t é t , és j a v a s l a t o t t e t t a t o v á b b i munkára . 
A b i zo t t s ág 5 ülést t a r t o t t . 

A Tartószerkezetek Mechanikája Bizottság elsődleges fe lada ta vo l t a tudo-
m á n y á g helyzetének elemzése és az idetar tozó kül fö ld i egyesületekkel való 
k a p c s o l a t fe l tárása . Megvi ta t t a az Európa i Be tonb izo t t s ág szabá lyza t i a ján-
lása i t . Tevékenyen ré sz t vet t a méretezési konfe renc iának , az I A S S magyar 
t a g o z a t ko l lokv iumának , va lamin t a sz i lárdságtani ko l lokv iumnak az előkészí-
t é s é b e n és m u n k á j á b a n , t ovábbá j a v a s l a t o t do lgozo t t ki az a k a d é m i a i kiad-
v á n y o k t u d o m á n y á g a k szerinti szakosí tására . A b izo t t ság 5 ü lés t t a r t o t t . 

A Településtudományi Bizottság foglalkozott t u d o m á n y t e r ü l e t é n e k tar-
t a l m i p r o b l e m a t i k á j á v a l és más t u d o m á n y t e r ü l e t e k h e z való kapcso la táva l , 
megvizsgá l ta a t a n y a v i l á g t e l epü lés tudományi kérdése i t , v a l a m i n t értékelte 
a te lepülések be l te rü le téve l kapcso la tos he lyzete t . Kidolgozta az iparfejlesz-
tési és városfej lesztési konferencia elvi a lapja i t . A bizottság 5 ü lés t t a r t o t t . 

A Vízgazdálkodástudományi Bizottság e lőkész í te t te és széles k ö r ű nemzet-
közi érdeklődés m e l l e t t megrendez te „ A folyószabályozás és horda lékmozgás 
időszerű kérdései" t á r g y b a n t a r t o t t ankétot . M e g v i t a t t a a Tisza I I vízlépcső 
öntözőrendszere inek tervezésével kapcsola tos t u d o m á n y o s koncepció kialakí-
tási p rob l émá já t , t o v á b b á a mérnökképzés r e f o r m t a n t e r v é n e k tapaszta la-
t a i t és j avas la to t k é s z í t e t t a t e e n d ő k r e . J a v a s l a t o k a t t e t t a v ízmérés nemzet-
közi s z a b v á n y o s í t á s á n a k előkészítésére. Véleményez te a Vízgazdálkodási Tudo-
m á n y o s K u t a t ó I n t é z e t ku ta tás i t e r v é t , és ennek k a p c s á n fog la lkozot t a hazai 
h id rau l ika i l a b o r a t ó r i u m helyzetével . T ö b b i r á n y ú szoros e g y ü t t m ű k ö d é s t 
f o l y t a t o t t a Mezőgazdasági Üzemi Vízgazdálkodás i Bizottsággal . Információ-
cserét fo ly ta to t t a Bolgár T u d o m á n y o s A k a d é m i á v a l az öntözőrendszerek 
üzemi vizsgálata és a szivárgási k u t a t á s o k t á r g y k ö r é b e n . A b i z o t t s á g 4 ülést 
t a r t o t t . 

Az osztályhoz tartozó bizottságok munkájának értékelése 
Az ú j j á sze rveze t t b izot tságok bevá l to t t ák a hozzá juk fűzött, r eményeke t , 

és t evékenységük megkezdése ó ta igen aktív m ű k ö d é s t fe j t e t t ek ki'. Ez kifeje-
zésre j u t egyébként a b b a n is, hogy a tagok eleget t e t t e k a tagsággal j á ró köte-
leze t t ségüknek. A részvé te l á l t a l á b a n 70 — 80%-os vol t és i ndoko la t l an távol-
m a r a d á s nem f o r d u l t elő. A b izo t t ságok m u n k á j a a már jól b e v á l t módszerre 
épü l t . Ál lásfogla lása ikat előzetesen kidolgozott és szé tküldöt t í rásos anyag 
a l a p j á n a lak í to t ták k i . Nagyban elősegí tet te a t á r g y a l á s t a ki jelöl t opponensek 
hozzászólása. A n a p i r e n d i p o n t o k a t a tagok é lénk v i t á j a köve t t e . Jó l bevált 
a t á rgya l á s i anyagok előkészítése, i l le tve különleges szakmai ké rdések megtár-
gya lása s z e m p o n t j á b ó l az a lb izot t ságok, szakér tő csoportok, m u n k a b i z o t t s á -
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gok kiküldése. A b izo t t ságok az előírt f e lada tok mel le t t e redményesen működ-
tek közre a r endezvények és e lőadások megszervezésében, t o v á b b á helyzet-
képek és j ava s l a tok k idolgozásában , s ezzel k o m o l y segítséget n y ú j t o t t a k 
mind a szakcsopor toknak , mind az osz tá lynak t u d o m á n y p o l i t i k a i és t udo -
mányszervezési f e l ada t a ik megvalós í tásához. 

A ku ta tóhe lyek káderhelyzete 

Az osztály k u t a t á s i bázisa jelenleg két , együ t t e sen 541 f ő t fogla lkozta tó 
intézetből , kilenc akadémia i t anszék i munkaközösségből , t o v á b b á egy, az 
osztálytól közvet lenül t á m o g a t o t t t anszéki k u t a t ó h e l y b ő l áll. A ki lenc munka -
közösségbe t u d o m á n y á g a k szerinti c sopor tos í t ásban 38 t anszék i ku t a tóhe ly 
ta r toz ik . Az osztály ku ta tóhe lye in fog la lkoz ta to t t 697 akadémia i s t á tusú dol-
gozóból 238 fő k u t a t ó (34%), 303 fő k u t a t á s i segédszemélyzet ( 4 4 % ) és 156 fő 
egyéb (admin i sz t ra t ív s tb . ) személyzet (22%). 

A k u t a t ó h e l y e k személyzetének t u d o m á n y o s minősítés, nye lv tudás , 
t ovábbá szakmai és ideológiai felkészültség szer in t i megoszlása jelenleg 
a következő: 

Az Automatizálási Kutató Intézet be tö l tö t t k u t a t ó i lé tszáma 99 fő, amiből 
16 fő (16%) rendelkezik t u d o m á n y o s fokoza t t a l , mégpedig 1 akadémikus , 
2 a t u d o m á n y o k d o k t o r a és 13 a t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a . 

Az in téze tben 39 szerzőtől 84 publ ikáció j e l en t meg, ame lyek közül 48 
s a j á t t u d o m á n y o s e r e d m é n y t feldolgozó, 30 magas színvonalú elemző-ér tékelő, 
6 pedig i smere t t e r j esz tő jellegű t a n u l m á n y . A b e n y ú j t o t t t a l á l m á n y o k száma 9, 
ezek közül egyet kü l fö ldön Svédországban — is be j e l en t e t t ek . Az e l fogadot t 
(korábbi) t a l á l m á n y o k száma 7, ezek közül egye t külföldön Svá jcban — 
is e l fogadtak. 

A n y e l v t u d á s t illetően az in téze tnél 37 fő (37%) rendelkezik állami 
nyelvvizsgával . Közü lük 14 fő két nyelvből , 3 fő h á r o m nyelvből , 1 fő pedig 
négy nyelvből t e t t nyelvvizsgát . A nyelvvizsgák t e rü le tén az in téze tné l igen 
komoly fej lődés t a p a s z t a l h a t ó , m i n t h o g y az á l lami nyelvvizsgát t e t t t udomá-
nyos dolgozók száma az elmúlt időszakban 6 0 % - k a l , 26 főről 37 főre emel-
kede t t . 

Az intézet a dolgozói részére f o l y t a t t a az edd ig bevál t k é t f a j t a ideológiai 
o k t a t á s f o r m á t . Az egyike t a m u n k a t á r s a k szélesebb köre részére szervezte az 
időszerű poli t ikai kérdések t émakörébő l , a más ika t a poli t ikai lag képze t tebb 
m u n k a t á r s a k részére v i t akö r f o r m á j á b a n az elmélet i és időszerű pol i t ikai kér-
dések témaköréből . 

Az intézet ké t t u d o m á n y o s osz tá lyveze tő jé t t u d o m á n y o s m u n k a t á r s s á 
minős í te t te vissza, m i n t h o g y t u d o m á n y o s fokoza to t mind ez ideig n e m szerez-
tek. Ezzel az in tézet va l amenny i t u d o m á n y o s osz tá lyveze tő je t u d o m á n y o s 
fokozat ta l rendelkezik. 
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A Műszaki Fizikai Kutató Intézet betöltött k u t a t ó i lé tszáma 67 fő; 18 fő 
(27%) rendelkezik t u d o m á n y o s f o k o z a t t a l , mégpedig 3 akadémikus , 1 a tudo-
m á n y o k dok to ra és 14 a t u d o m á n y o k kand idá tu sa . 

Az in tézetben 53 szerzőtől 53 pub l ikác ió jelent meg , amelyek k ö z ü l 4 8 sa já t 
t u d o m á n y o s e redmény t feldolgozó, 5 ped ig magas színvonalú elemző-értékelő 
t a n u l m á n y . A b e n y ú j t o t t t a l á l m á n y o k száma 7. 

A n y e l v t u d á s t i l le tően az in téze tné l 34 fő (50%) rendelkezik á l lami nyelv-
v izsgával , ami az előző időszakhoz k é p e s t nem m u t a t emelkedést . 

Az in téze t m u n k a t á r s a i közül 8 t u d o m á n y o s dolgozó végzi, i l le tve végezte 
már el a marx izmus leninizmus est i egyetemet . 

Az intézet egy t u d o m á n y o s dolgozónak más m u n k a t e r ü l e t r e va ló át irá-
n y í t á s á t v e t t e te rvbe . ' 

A támogatott tanszéki kutatóhelyek be tö l tö t t k u t a t ó i lé tszáma 67 fő. 13 fő 
(20%) rendelkezik t u d o m á n y o s f o k o z a t t a l , mégpedig 3 a t u d o m á n y o k doktora , 
és 10 a t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a . 

A tanszéki k u t a t ó h e l y e k e n 106 publikáció j e l en t meg, a m e l y e k közül 
75 s a j á t t u d o m á n y o s e r edmény t feldolgozó, 17 m a g a s színvonalú elemző-érté-
kelő, 14 pedig i smere t te r jesz tő je l legű t a n u l m á n y . A b e n y ú j t o t t t a l á l m á n y o k 
száma 1, az e l fogadot t korábbi t a l á l m á n y o k száma ugyancsak 1. 

A nye lv tudás t i l letően a t á m o g a t o t t t anszék i k u t a t ó h e l y e k n é l 16 fő 
(24%) rendelkezik á l l ami nyelvvizsgával ; közülük 5 fő t e t t k é t nyelvből 
nye lvv izsgá t . A n y e l v t u d á s megszerzése terüle tén s em a m ú l t b a n , sem jelenleg 
nem t a p a s z t a l h a t ó az in téze tekhez hason ló fejlődés. E z é r t az osztá lyvezetőség 
i smé te l t en felhívta a t anszék i munkaközösségek vezetőinek "figyelmét, hogy 
a n y e l v t a n u l á s t szorgalmazzák, és a n y e l v t u d á s megszerzéséhez m i n d e n segítsé-
get a d j a n a k meg a t u d o m á n y o s do lgozóknak . 

A tanszéki munkaközösségek t u d o m á n y o s dolgozóinak s z a k m a i és poli-
t ikai fe j lődése á l t a l á b a n kielégí tőnek, sőt egyes ese tekben j ó n a k m o n d h a t ó . 
E m b e r i m a g a t a r t á s u k és m u n k a t á r s a i k h o z való v i szonyuk megfelelő. Egy fő 
sikerrel befe jezte a ma rx i zmus—len in i zmus esti e g y e t e m poli t ikai gazdaság tan 
szakán f o l y t a t o t t t a n u l m á n y a i t . T ö b b tanszéki k u t a t ó h e l y e n rendszeres szak-
mai v i t á k a t rendez tek a k u t a t ó k m u n k á j á n a k értékelésével . Számos k u t a t ó 
v e t t rész t az egye temeken sze rveze t t „Vi lággazdaság" , „Vi lágpol i t ika" és 
„Beveze t é s a t u d o m á n y o s ku t a t á s m ó d s z e r t a n á b a " t á r g y k ö r ű konfe renc iákon . 

A tanszéki ku t a tóhe lyekné l m á s m u n k a t e r ü l e t r e való á t i r á n y í t á s nem 
vál t szükségessé, a z o n b a n két t u d o m á n y o s dolgozónál k í v á n a t o s n a k látszik 
a t u d o m á n y o s m u n k a t á r s i m u n k a k ö r b ő l a kiemelt mérnöki m u n k a k ö r b e való 
á tsorolás . 

Az osztály, m i n t a múl tban , je len leg is fon tos f e l a d a t á n a k t e k i n t i a tudo-
m á n y o s dolgozók fe j lődésének f o l y a m a t o s f igye lemmel kísérését , elsősorban 
a minős í tések időszakos fe lü lvizsgála ta ú t j á n . A minősí tések ér tékelése a lap ján 
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az osztá lyvezetőség felhívta m i n d a z o k a t az in téze t i , illetve munkaközösség i 
veze tőke t , ak ikné l a t u d o m á n y o s fokozatok , i l le tve a nye lv ismere tek megszer-
zése nem kielégítő, hogy a személyi és t á rgy i ado t t s ágok f igye lembe vételével 
a d j a n a k meg m i n d e n segítséget a t u d o m á n y o s dolgozóknak, i l letve k o n k r é t e n 
j e lö l j ék meg a k u t a t ó k ez i rányú fe lada ta i t . 

A káderhe lyze t t e l k a p c s o l a t b a n nem ha l lga tha tó el az a kö rü lmény , 
h o g y a jelenlegi alacsony bérsz in t köve tkez t ében erősen érvényesül , i l letve 
n a g y a r á n y ú f l u k t u á c i ó t okoz a kedvezőbb bérezési viszonyok m i a t t az ipa r 
elszívó ha tása . E z é r t az o sz t á lynak nehézségei v a n n a k mind a t u d o m á n y o s 
k u t a t ó i , mind az egyéb (pl. műszak i ügyintézői , laboránsi , szakmunkás i ) 
m u n k a k ö r ö k n e k az Akadémiáná l megk íván t magas szakmai képze t t ségű 
dolgozókkal va ló betöltésénél . 

Ez a k ö r ü l m é n y , va l amin t az ú j gazdasági rányí tás i rendszer köve tkez té -
b e n előállott h e l y z e t t e t t e szükségessé az akadémia i á l lományú tanszéki dolgo-
zók részvételének rendezését a külső ipari megbízásos m u n k á k b a n . Az osztály-
vezetőség megvizsgálva a kérdés t , olyan á l lásponto t foglalt el, hogy vá l toza t -
l a n u l szükségesnek t a r t j a a részvétel kü lön szabályozásá t , mivel az alap-
k u t a t á s s a l fogla lkozó akadémia i dolgozók szükséges m u n k a r á f o r d í t á s a konk-
r é t e n nem h a t á r o z h a t ó meg; mégis a korább i mereven m e g k ö t ö t t gyakor la t tó l 
e l té rően lehe tőséget biztosít a r r a , hogy az akadémia i á l l ományú dolgozók a 
megfelelő k a t e g ó r i á b a ta r tozó egyetemi a lka lmazo t t akhoz hasonló mér t ékben 
vegyenek részt az ipar i megbízásos m u n k á k b a n . Azt , hogy az ipar i m u n k a d í j 
max imál i san h á n y százaléka lehe t az akadémia i á l lományú a lka lmazo t t kere-
se tének , évről é v r e az osztályvezetőség á l l ap í t j a meg (pl. 1969-re 50%). Az 
ipa r i m u n k á k b a n va ló részvétel t az osztá lyvezetőség évenkén t ellenőrzi szám-
szerű ada tokkal a l á t á m a s z t o t t j e len tés a l a p j á n . 

Az osztály rendezvényei 

Általános áttekintés 

Az osztály az elmúlt i dőszakban 8 tudományos tanácskozást rendeze t t , 
ezen kívül 1 konfe renc ia lebonyol í tásához t á m o g a t á s t n y ú j t o t t . A 8 t u d o m á -
n y o s tanácskozás közül 3 t anácskozáson csak haza i , 5 t anácskozáson külföldi 
szakemberek is r é sz t ve t tek . A rendezvényeken 792 hazai s zakember és 338 kül-
földi vendég j e l e n t meg. Legje len tősebb a I I I . budapes t i t a l a j m e c h a n i k a 
és alapozási konferenc ia , v a l a m i n t ,,a fo lyószabályozás és horda lékmozgás 
időszerű kérdése i" t á r g y á b a n t a r t o t t sz impózium vol t . 

A múlt közgyűlés óta az osz tá ly 4 felolvasó ülést és 1 székfoglaló előadást 
t a r t o t t . Az ülések, il letve az e lőadás l á t o g a t o t t s á g a kielégítő vol t . 

Az osztályvezetőség a n n a k érdekében, hogy biz tos í tva legyen az előadás-
s o k n a k az A k a d é m i a által m e g k í v á n t magas sz ínvonala , v a l a m i n t az e lőadás 
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t é m a k ö r é r e k l eg jobban megfelelő f o r m a k ivá lasz tása , i rányelveket dolgozot t 
ki az előadások t a r t á s á n a k egységes rendezése cél jából . Az i rányelvek öt szer-
vezeti f o r m á t (székfoglaló ülés, fe lolvasó ülés, v i taülés , k ibőv í te t t b izot tsági 
ülés, ny i lvános munkab izo t t s ág i ülés) kü lönböz t e tnek meg, és részletes szem-
p o n t o k a t t a r t a l m a z n a k a rendezésre v o n a t k o z ó a n a r ra az esetre, h a az előadó 
belföldi tudós vagy szakember . E ke re t ek közöt t külföldi tudós csak akkor 
t a r t h a t előadást , ha az Akadémia t i sz te le t i t a g j a , az Akadémia vendégekén t 
vagy az egyezményes ke re tben h a z á n k b a érkező, i l letve főha tóság vendégekén t 
h a z á n k b a n t a r t ó z k o d ó vezető tudós . Az i rányelvek kiadása m á r eddig is 
e lőnyösen érezte t te h a t á s á t az osztá ly rendezvényein . 

Tudományos tanácskozások 

Az „Impulzus-számosság és impulzus-gyakoriság alkalmazása az irányítás-
technikában" t á r g y ú sz impóziumot az osztály az I F A C (Au toma t ikus I r á n y í t á s 
Nemzetköz i Szervezete) égisze a la t t r endez te meg. A sz impóziumra a vá r tná l 
jóva l t ö b b dolgozat é rkeze t t be. Mind a plenáris v i taü léseke t , mind a szekció-
üléseket igen nagy érdeklődés és é lénk v i ta kísér te . 

A III. budapesti talajmechanikai és alapozási konferencia m e g m u t a t t a , 
hogy ennek a s zak te rü l e tnek a művelésében Magyarország komoly , elismert 
szerepet já tsz ik , és i r á n t a széles k ö r b e n érdeklődés ny i lvánu l meg. A konfe-
rencia a lka lmat a d o t t ar ra , hogy a külföldi r é sz tvevők megismerked jenek 
a t u d o m á n y á g hazai helyzetével és fe j le t tségével , a külföldiek t a n u l m á n y a i 
pedig közve t í t e t t ék a külföldön beköve tkeze t t fe j lődés l egú jabb e r edményé t . 
A kül fö ld i rész tvevők nagy száma és a t u d o m á n y o s szempontból is el ismerten 
ér tékes k i advány f émje lez t e l eg jobban a konferencia sikerét . 

A III. korszerű méretezési konferencia már hagyományossá vá l t , és i ránta 
a f e j l e t t e b b ipari országok vezető t u d ó s a i körében is komoly érdeklődés nyil-
v á n u l t meg. A konfe renc ián a t u d o m á n y t e r ü l e t számos, ismert kü l fö ld i kép-
viselője je lent meg, a méretezésben érdekel t egyes haza i i n t ézmények azonban 
a n n a k ellenére, hogy az előadások m a g y a r szakemberek számára is a tervező 
és kivi telező m u n k á b a n közvetlenül fe lhaszná lha tó a d a t o k a t t a r t a l m a z t a k , 
vagy egyá l ta lában n e m , vagy csak igen kis s z á m b a n képvise l te t ték m a g u k a t 
a konferenc ián . 

,,A folyószabályozás és hordalékmozgás időszerű kérdései" t á r g y á b a n tar-
t o t t sz impózium m e g v i t a t t a a fo lyószabályozás ú j f e l ada ta i t . A sz impóziumra 
b e n y ú j t o t t dolgozatok és az e lhangzot t v i t ák számos elméleti kérdés t i sz tázása 
mel le t t több , a g y a k o r l a t b a n is hasznos í tha tó e redményre veze t t ek . A szim-
póz ium kijelölte a folyószabályozással és hordalékmozgássa l kapcso la tos jövő-
beni k u t a t á s o k és v izsgá la tok i r ányá t . 

A saválló acél ankét az Országos Magyar B á n y á s z a t i és Kohásza t i Egye-
sület te l közös t anácskozás volt. Az anké t a m a g y a r vegyipari gépgyá r t á s cél-
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j á ra szolgáló krómnikkel , k r ó m n i k k e l m a n g á n és k r ó m m a n g á n acélok g y á r t á s á -
val, v a l a m i n t fe lhasználásával kapcsola tos p rob lémáka t t á rgya l t a meg. 

A kinematika-kinetika kollokvium c é l j a az volt, h o g y közelebb hozza egy-
máshoz a t á rgykör re l fog la lkozó szakembereke t , élénkítse a kuta tás i sze l lemet , 
va lamint megismertesse az érdekel tekkel a legjobb e redményeke t és mód-
szereket. Az előadások fe löle l ték az ez idő szerint h a z á n k b a n művelt j e l en tő -
sebb t é m á k a t . 

,,A közlekedésfejlesztés új irányainak tudományos alapjai" t á r g y k ö r b e n 
rendezet t sz impózium m e g v i t a t t a , hogy mi lyen ha tás t gyakorolnak az a lap-
t u d o m á n y o k területén e lé r t eredmények az a lka lmazot t t u d o m á n y o k k ö r é b e 
ta r tozó közlekedési t u d o m á n y á g a z a t o k fej lődésére, és ho l jelentkezik e l m a r a -
dás, illetve mely ik t e rü l e t en van szükség elsődlegesen a közlekedési t á r g y k ö r ű 
ku ta t á sok fejlesztésére. 

A héjszerkezeti kollokvium az első a lka lom volt h a z á n k b a n arra , hogy 
a béjépí tés különböző t e rü l e t e in m u n k á l k o d ó hazai k u t a t ó k t a lá lkozzanak . 
A kol lokviumon a k u t a t ó k o n kívül a héj szerkezetek k iv i te lezői is részt v e t t e k , 
és így a t u d o m á n y o s s z e m p o n t o k mellet t a gyakorlat i génye i t is meg l e h e t e t t 
v i ta tn i . 

Székfoglaló előadás 

B Ö L C S K E I E L E M É R levelező tag: „ É p í t m é n y e i n k b iz tonsága" (1968. 
november 29). 

Felolvasó ülések 

G I L L E м о т L Á S Z L Ó akadémikus : , ,Nagysebességű ü t ő m ű v e k szerkesz-
t ése" ( G I L L E M O T L Á S Z L Ó , M O R Z Á L J Á N O S és i f j . G I L L E M O T L Á S Z L Ó do lgoza ta 
a lapján) ; 

H E L L E R L Á S Z L Ó a k a d é m i k u s : „ G á z t u r b i n a adta ú j lehetőségek a t á v h ő -
ellátás és a vi l lamosenergiacsúcs egyidejű fedezésére"; 

S Z E N D Y K Á R O L Y , a műszaki t u d o m á n y o k dgk to ra : „Villamos rendszer -
összeköt te tések tervezése valószínűségi vá l tozók f igyelembevételével ; 

R. RITTER, Dr. I n g . : „ A Coulomb-súrlódással cs i l l ap í to t t per iódusosán 
ger jesz te t t r ezgőrendszerek" témaköréből t a r t o t t e lőadás t az IUTAM m a g y a r 
nemzet i b izo t t ságának rendezésében. 

Az osztály nemzetközi kapcsolatai 

Nemzetközi szervezetek 

Az osz tá ly jelenleg 10 nemzetközi szervezet tagja , a m e l y e k az egyes t u d o -
m á n y t e r ü l e t e k között a köve tkezőképpen oszlanak m e g : Au toma t ika i és 
energetikai t u d o m á n y o k 3 ; gépészeti és kohászat i t u d o m á n y o k 1; h í r a d á s -
technikai t u d o m á n y o k 3; mérnöki , ép í tésze t i és közlekedési t u d o m á n y o k 3. 
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A nemze tköz i szervezetek magyar b izo t t sága iná l a lényegesebb esemé-
n y e k a k ö v e t k e z ő k vo l tak : 

A N a g y Villamos H á l ó z a t o k Nemzetköz i Konferenc iá ja ( C I G R É ) m a g y a r 
nemze t i b i zo t t s ága e lőkészí te t te Magyarország részvételét a szervezet pá r i z s i 
ü lésszakára , ame lyen az A k a d é m i a megbízásából G E S Z T I P . O T T Ó levelező t a g , 
a m a g y a r n e m z e t i b izot tság e lnöke és K O V Á C S K . P Á L levelező t ag ve t t r é s z t . 

Az A u t o m a t i k u s I r á n y í t á s Nemze tköz i Szervezete ( IFAC) m a g y a r 
nemze t i b i zo t t s ága nagys ike rű sz impóziumot szervezett. 

Az E n e r g i a Vi lágkonferencia (WEC) előkészí te t te Magyarország részvéte-
lé t a moszkvai konferencián. Az ülésszakon h a z á n k a t 70 t a g ú delegáció k é p v i -
selte. A k i k ü l d ö t t t a n u l m á n y o k n a k k o m o l y nemzetközi v i s szhang juk v o l t . 

A Nemze tköz i E lméle t i és A l k a l m a z o t t Mechanikai Unió ( IUTAM) 
m a g y a r nemze t i b i zo t t ságának elnöki t i sz tségét az elhunyt G E L E J I SÁNDOR a k a -
démikus h e l y e t t először R E U S S E N D R E , a műszaki t u d o m á n y o k d o k t o r a , 
m a j d az ő e l h u n y t á v a l S Á L Y I I S T V Á N , A m ű s z a k i t u d o m á n y o k doktora, egye-
t e m i t a n á r v e t t e á t . 

A Nemze tköz i Vi lágí tás technikai B i z o t t s á g (CIE) m a g y a r b izo t t ságának 
alelnöke, U R B A N E K J Á N O S r é sz t ve t t a szervezet t u d o m á n y o s i rányí tó b í -
zo t t ságának ülésein. 

A Nemze tköz i V á k u u m t e c h n i k a i U n i ó (IUVSTA) D i j ó n b a n t a r t o t t 
végreha j tób izo t t ság i ülésen r é sz t ve t t S Z I G E T I G Y Ö R G Y a k a d é m i k u s , a m a g y a r 
nemze t i b i zo t t s ág fő t i tká ra . 

A Nemze tköz i Rádió T u d o m á n y o s U n i ó (URSI) m a g y a r nemzeti b i z o t t -
sága é r téke l te a debreceni in formációe lméle t i kol lokviumot , és fogla lkozot t 
a magya r részvéte l előkészítésével a szervezet XVI . közgyűlésén . 

A Nemze tköz i Öntözés i és Belvízrendezési Szövetség (ICID) m a g y a r 
nemze t i b i z o t t s á g á t az osz tá ly ú j j ászervez te , és az elnöki t i sz tség e l l á t á sá ra 
B O G Á R D I J Á N O S levelező t a g o t kér te fel. Az ú j jászerveze t t b i zo t t ságban m e g -
felelő képvise le te t k a p o t t m i n d az Országos Vízügyi H i v a t a l , mind a Mező-
gazdasági és Élelmezésügyi Minisztér ium. 

A Nemze tköz i T a l a j m e c h a n i k a i és Alapozás i Társaság rendezte a n a g y -
s ikerű I I I . b u d a p e s t i t a l a j m e c h a n i k a i és a lapozás i konfe renc iá t . 

A Nemze tköz i Híd- és Magasépítési Egyesü le t m a g y a r csoport ja a h é j -
szerkezeti ko l lokvium és a I I I . korszerű méretezési konfe renc ia k e r e t é b e n 
f e j t e t t ki t u d o m á n y o s t evékenysége t . E z e n k ívül két do lgoza t t a l ve t t r é s z t 
a V I I I . nemze tköz i híd kongresszuson. 

Utazások 

Az osz tá ly nemzetközi kapcso la t a iban jelentős s z e r e p ü k van a t a n u l -
m á n y u t a k n a k , va lamin t a megbeszélésekre és nemzetközi konfe renc iákra t ö r -
t é n ő k i u t a z á s o k n a k . Az o s z t á l y területén az elmúlt i d ő s z a k b a n 193 szemé ly 
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u t a z o t t kü l fö ldre , mégpedig 180 a k a d é m i a i tag , i l letve akadémia i á l l o m á n y ú 
dolgozó és 13 nem akadémia i á l l ományú szakember. Az u tóbbi u t a z á s o k h o z 
az osztá ly o lyan esetekben ad t á m o g a t á s t , h a a k ikü ldö t t t u d o m á n y o s f o k o z a t -
ta l rendelkezik , részt vesz egy akadémia i b izot t ság m u n k á j á b a n és a k i u t a z á s -
hoz je len tős t u d o m á n y o s é rdek fűződik . 

A 180 k iu tazásból 82 u t a t az A k a d é m i a f inansz í rozot t devizás k ikü lde -
tés, f o r i n t t á m o g a t á s , rövid vagy hosszú t a n u l m á n y ú t f o r m á j á b a n . 20 k i u t a z á s 
meghívás a l a p j á n t ö r t é n t , 78 k ikü lde tés t pedig anyagi lag más szervek t á m o -
g a t t a k . 

A m á s szervek á l ta l t á m o g a t o t t 78 utazásból 51 u t azá s t az Országos 
Műszaki Fej lesztési B izo t t ság b iz tos í to t t az Automat izá lás i K u t a t ó I n t é z e t 
dolgozói részére, 28 ese tben pedig más szervek , nevezetesen a Művelődésügyi 
Minisztér ium, a Műszaki és T e r m é s z e t t u d o m á n y i Egyesü le t ek Szövetségéhez 
t a r tozó t u d o m á n y o s egyesületek, t o v á b b á külkereskedelmi vál la la tok u t az -
t a t t a k akadémia i á l lományú dolgozót kü l fö ld re . 

Az 1968. évben osz tá lyunk t e rü le t é rő l 2 k u t a t ó u t a z o t t az A m e r i k a i 
Egyesü l t Á l l amokba 1 évre F o r d ösz tönd í j j a l ; 1 ku ta tó 13 hónapos t a n u l m á n y -
ú t ra m e n t Angl iába a magya r—ango l ku l t u r á l i s csereprogram kere tében ; 1 fő 
v e n d é g k u t a t ó k é n t 1 évre F ranc iao r szágba u t azo t t , 1 k u t a t ó 1 éves ö s z t ö n d í j a t 
nyer t a svá jc i Szövetségi Ösz töndí j Tanács tó l , 1 m u n k a t á r s u n k az angol R o y a l 
Societyvel k ö t ö t t t u d o m á n y o s egyezmény kere tében 5 h ó n a p o s t a n u l m á n y ú t o n 
ve t t részt Angl iában, 1 k u t a t ó pedig 6 hónapos devizafedezetes t a n u l m á n y -
ú t r a a Szov je tun ióba u t a z o t t . 

A t a n u l m á n y u t a k r a vona tkozó igényekné l a k i u t a z á s t az osztály l eg tö b b 
esetben b iz tos í tan i t u d j a , k ivé te l t képeznek a szocialista országok v i szony la t á -
ban a 12 he tes egyezményes t a n u l m á n y u t a k , ahol az a k a d é m i á k közöt t i csere-
kere tek egyelőre nem tesznek lehetővé egy t u d o m á n y o s osz tá ly terü le téről t ö b b 
k ikü lde tés t . Az ilyen jel legű k ikü lde téseke t az osztály 6 hónapos devizafedeze-
tes t a n u l m á n y u t a k k a l pó to l j a . A tőkés o rszágokban r endezendő konfe renc iák-
ra a k ikü lde tések b iz tos í tása még m i n d i g nagy nehézséget jelent. L e g t ö b b 
esetben csak az akadémikusok igényeit t u d j a az osztá ly kielégíteni. E l ő a d á s 
t a r t á s a esetén, ill. ha a részvételhez j e l e n t ő s t u d o m á n y o s érdek f ű z ő d i k , úgy 
az osztá ly a nyuga t i o rszágokban r e n d e z e n d ő konferenc iákra magánút levé l le l 
t ö r t énő k iu tazáshoz t á m o g a t á s t n y ú j t . 

Külföldi szakemberek fogadása 

Az e lmúl t időszakban az osztály összesen 57 külföldi vendéget f o g a d o t t . 
Az 57 s zakember közül 5 az Akadémia vendégeként é rkeze t t h a z á n k b a . Az 
Akadémia vendégekén t á l t a l ában a z o k a t a kiemelkedő külföldi t u d ó s o k a t 
h ív ja meg az osztály Magyarországra , a k i k k e l a személyes találkozás e lősegí t i 
az illető ország t u d o m á n y o s in tézménye ive l az együ t tműködés t , ill. j e l e n t ő s 
ú j kapcso la tok k ia lak í tásához vezet. 
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Az osztály által fogadott külföldi szakemberek megoszlása 
tudományterületek szerint 

Tudományterület 
Egyezmé-

nyes keret-
ben 

Meghívásra Összesew 

A u t o m a t i k a i és energetikai tudományok 13 2 15 
Gépészeti és kohászati t udományok . . . 15 2 17 
Híradás technika i t u d o m á n y o k 11 11 
Mérnöki, építészeti és közlekedési 

t u d o m á n y o k 12 1 13 
Egyéb 1 — 1 

összesen 52 5 57 

Közös kutatási témák 

Az elmúlt időszakban 28 közös kutatási téma területén m ű k ö d t e k e g y ü t t 
az osztályhoz t a r t o z ó k u t a t ó h e l y e k a szocial is ta országok akadémia i k u t a t ó -
helyeivel. A m u n k á l a t o k az előző időszakhoz hasonlóan te rvszerűen folytak. . 

Az osztályhoz tartozó közös kutatási témák 
tudományterületek és országok szerinti megoszlása 

Ország 
Automatikai és 

energetikai 
tudományok 

Gépészeti és 
kohászati 

tudományok 

Híradástechnikai 
tudományok 

Mérnöki, 
építészeti és 
közlekedési 

tudományok 
Összesen-

Bulgár ia 1 3 4 
Csehszlovákia 2 — 2 — 4 
Lengyelország 1 2 2 2 7 
N é m e t Demokra t ikus 

1 Köztársaság — — 1 — 1 
Bománia — 2 1 — 3 
Szovjetunió 2 1 6 — 9 

Összesen 6 5 12 5 28 

Az osztály k ö n y v - és folyóiratkiadási tevékenysége 

Könyvkiadási tevékenység 

1968 f o l y a m á n az osz tá ly gondozásában összesen 9 mű j e len t meg; ebbő l 
a 290 ívet k i t e v ő osztá lykeret t e rhére 6, a k i a d ó i keret t e r h é r e pedig 3 mű esik . 
A művekből 3 monográf ia , 2 kézikönyv, 4 ped ig konferencia i k iadvány . 

A m e g j e l e n t könyveket az egyes szak te rü le tek közö t t i eloszlás sze r in t 
csoportosí tva, m e g kell á l l ap í tan i , hogy e l t e k i n t v e az a u t o m a t i k a i és energe t ika i 
t u d o m á n y t e r ü l e t t ő l , a többi h á r o m t u d o m á n y t e r ü l e t közöt t arányosan oszla-
n a k meg a meg je l en t könyvek . 
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Az osztály gondozásában megjelent művek a következők : 
Proceedings of the Third Colloquium on Microwave Communication 

1 9 6 6 ( s z e r k e s z t e t t e K E L L N E R G É Z A é s G Ö D Ö R É V A ) , a n g o l 
nye lven 78,5 í v 

Harmadik Korszerű Méretezési Konferencia ( szerkesz te t te CZOBOLY 
ERNŐ), angol nyelven 47,0 í v 

Proceedings of the II. Colloquium on Thin Films ( szerkeszte t te 
HAHN EMIL), idegen nye lveken 47,0 ív 

Proceedings of the 3rd Budapest Conference on Soil Mechanics and 
Foundation Engineering (szerkesztet te KÉZDI ÁRPÁD), 
idegen nyelveken 48,7 ív 

Vaskohászati Enciklopédia Kill, kö t e t (WELESZ RUDOLF : Vaspor-
kohásza t ) 39,3 ív 

Vörös Imre: Fogaskerekek foga lak ja i és fogalaktényezői a fogtő-
szi lárdság méretezéséhez 14,5 ív 

Összesen 275,0 ív 

A művek t é m á j a mind t u d o m á n y o s , m i n d népgazdasági szempontbó l 
j e len tős . A k ö n y v e k bel- és külföldi v i sszhangja az idő rövidsége m i a t t még 
n e m volt összeál l í tható. 

1968-ban é r t éke l t e az osz tá ly először az 1966. évben megje len t m ű v e k e t 
az Elnökség 16/1968 ha tá roza ta a l ap ján . A könyvér téke lés oly módon t ö r t é n t , 
h o g y az Elnökség á l ta l megado t t , műfa jok szer int részletezet t előírások figye-
lembevételével é r t é k e l t é k a b izo t t ságok , m a j d a szakcsopor tok a m ü v e k e t , és 
ezek a lapján az osztályvezetőség rangsorol ta a kiváló, i l letve ki fogásolható 
m ű v e k e t . Ki fogáso lha tó mű nein je lent meg az osztály gondozásában . A kiváló 
m ű v e k közé h á r o m könyvet sorol t az osztályvezetőség. Ezek a köve tkezők : 

CSÁK Y F R I G Y E S : S z a b á l y o z á s o k d i n a m i k á j a ; 
MAJO R MÁTÉ: Pier Luigi Nervi ; 
SZÉCHY K Á R O L Y : T h e Á r t o f T u n n e l l i n g . 

Folyóiratkiadási tevékenység 

Az osztályvezetőség a sze rkesz tőb izo t t ság j a v a s l a t á r a az Acta Technica 
vá l toza t l anu l h a g y á s a mellett a ké t magya r nye lvű folyóira tnál , nevezetesen a 
Műszaki Tudományok Osztálya Közleményeinél, v a l a m i n t az Építés- és Közleke-
déstudományi Közleményeknél v á l t oz t a t á s t eszközölt , amely szerint a Műszaki 
T u d o m á n y o k Osz tá lya Közleményei a 41. számtó l kezdve „Műszaki Tudo-
mány"''' címmel j e l en ik meg, az Épí tés - és Köz lekedés tudomány i Köz lemények 
pedig 1969. j anuár 1-től mint,,Építés-Építészettudomány" je lenik meg. Mindké t 
lap vá l toza t lanul a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya közleményei (ezt a cím 
a l a t t külön is f e l tün te t ik ) . 

A szerkesztőség az elmúlt évben is t a r t o t t a a 7 8 hónapos , de legfel jebb 
egyéves á t fu tás i idő t , ami részben az adminisz t rác ió jó megszervezésének, rész-
ben az Akadémiai K i a d ó és az Akadémia i N y o m d a pontos , te rvszerű m u n k á j á -
n a k az e redménye. A jövőben a szerkesztőség a Műszaki Tudománynál á t k íván 
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Az 1968-ban megjelent folyóiratkötetek 

Folyóirat Kötet Füzet A tanulmányok 
száma ívterjedelem 

Ac ta T e c h n i c a 4 16 114 120 
Műszak i T u d o m á n y 1,5 6 33 45 
Ép í t é s - és K ö z l e k e d é s t u d o m á n y i 

K ö z l e m é n y e k 1 4 19 38 

Összesen . 6,5 26 166 203 

A cikkek tudományterületek szerinti megoszlása 

Tudományterület A cikkek száma 

A u t o m a t i k a , energe t ika , h í r a d á s t e c h n i k a 
Gépésze t , kohásza t 
Mérnöki , épí tészet i 

24 
21 
69 

Összesen 114 

A szerzők tudományos fokozata szerinti megoszlás 

Tudományos fokozat Cikkek száma 

A k a d é m i k u s , levelező t a g 
T u d o m á n y o k d o k t o r a 
K a n d i d á t u s 
E g y é b 
K ü l f ö l d i 

10 
16 
20 
31 
37 

Összesen 114 

A cikkek nyelvek szerinti megoszlása 

Nyelv A cikkek száma 

Angol 
F r a n c i a 
N é m e t 
Orosz 

I 
64 

9 
29 
12 

Összesen 114 . 

té rn i egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k haza i he lyze tképének közlésére. Ezek az össze-
foglaló jellegű t a n u l m á n y o k m a j d nagyobb d í j azásban részesülnek, úgysz in tén 
a részletes, k r i t i ká t is t a r t a l m a z ó könyvér téke lések . Az e lmúl t i dőszakban az 
Ada Technica h a s á b j a i n 12, a Műszaki Tudománynál pedig 10 könyv i smer te tés 
je len t meg. 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 
AZ O S Z T Á L Y T I T K Á R I BESZÁMOLÓHOZ 

B E N E D I K T O T T Ó 
A K A D É M I K U S 

N é h á n y olyan ké rdéshez k ívánok hozzászólni, a m e l y e k szorosan kapcso lódnak BOGNÁR 
GÉZA akadémikus o s z t á l y t i t k á r je len téséhez . Az első k é r d é s az új gazdaságirányítási rendszer-
nek egyes kutatóhelyeken már érezhető kedvező hatására v o n a t k o z i k , amelyet a z a tény idéz elő, 
hogy a gazdálkodás m e r e v e b b fo rmá i b izonyos m é r t é k b e n szabadabbá v á l t a k . A je len tés 
sok m á s fontos t ény me l l e t t arra is u t a l , hogy a főh iva tású akadémia i k u t a t ó h e l y e k e n a szer-
ződéses m u n k á k vá l la lás i lehetősége lényegesen m e g n ő t t , ami mind az intézetfe j lesztés , 
m i n d a k u t a t ó k a n y a g i érdekeltsége szempont j ábó l k e d v e z ő . Ezzel kapcso la tosan rá kell 
m u t a t n i a szerződéses m u n k á k n a k m é g egy további r e n d k í v ü l fontos e lőnyére , ez pedig az, 
hogy a k u t a t ó m u n k a e lméle t i e r edménye inek a gyakor la tba va ló á tü l t e t é sé t elősegíti. E kér -
désben muta tkoz ik az ú j gazdaság i rány í t á s i rendszernek az ipa r és az a k a d é m i a i a l apku t a t á s 
k ö z ö t t i kapcsolat ra k i f e j t e t t olyan h a t á s a is, amely mind az ipa r , mind a t u d o m á n y o s k u t a t ó -
m u n k a fej lődését kü lön -kü lön igen n a g y m é r t é k b e n e lőnyösen befolyásol ja . 

A gazdaság i rány í tás i rendszer r e f o r m j á n a k megkezdése előtt g y a k r a n ta lá lkoz tunk 
azzal a ténnyel , hogy a m i k o r sokéves elmélet i munka e r e d m é n y é t meg a k a r t u k valósí tani 
az i p a r b a n , akkor az u t ó b b i erre nem v o l t haj landó. E n n e k mindig v i s sza té rő valódi fő oka 
az vo l t , hogy az ipar m é g nem kényszerü l t rá olyan ú j u t a k keresésére, a m e l y e k nagy gondok-
kal , v a l a m i n t kockáza t t a l j á rnak , és ezé r t — tudatosan v a g y t u d a t a l a t t — a legegyszerűbb-
nek l á t s z o t t meglevő technológiai p r o b l é m á k r a , vagy m á s fenná l ló gyári nehézségekre h iva t -
kozva az akadémiai t u d o m á n y o s i n t é z m é n y e k javas la ta i t v i sszautas í tan i . E z t megkönny í t e t t e 
az a k ö r ü l m é n y is, h o g y a t u d o m á n y o s i n t ézmények az i p a r r a l való szoros k a p c s o l a t h i ányában 
sokszor va lóban nem v o l t a k képesek az i pa r fejlődésének és a technológiák kidolgozásának 
v á r h a t ó i r ányá t , v a l a m i n t ü t e m é t t ö b b é v r e előre helyesen l á tn i . 

Mind a két s zempon tbó l nézve m á r a gazdasági rányí tás i rendszer r e fo rmjának kez-
de te is bizonyos é rezhe tő előnyös v á l t o z á s t hozott . E g y r é s z t az ipar fokozódó mér t ékben 
kezd érdeklődni ú j t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k u tán , és é p p e n az emlí te t t szerződések segít-
ségével igyekszik ezeket az e r edményeke t magának m e g n y e r n i , másrészt e szerződések biz-
t o s í t j á k az akadémiai in tézmények s z á m á r a azt , hogy k u t a t á s i t evékenységük eredményei t 
az i p a r tényleg át fog ja venni , és egyben az t a lehetőséget is n y ú j t j á k az in téze teknek , hogy 
az i p a r igényeit , l ehe tőségei t és fe j lődés i tendenciáit az eddiginél p o n t o s a b b a n , reá l isabban 
í té lhessék meg. 

Fe lmerülhe t t a l á n az a kérdés, h o g y a ha tá r időkhöz k ö t ö t t szerződéses munka n e m 
csökkent i -e az i n t éze t ekben folyó a l a p k u t a t á s szintjét , a m e l y tudvalevőleg hosszabb t á v l a t ú 
t e rvezés t és szervezést köve te l . I lyen veszé ly azonban n e m áll fenn, ha igyekszünk a szerződé-
ses m u n k á k keretén be lü l azokat a k u t a t á s i e redményeket megvalós í tani , amelyek hosszú-
t á v ú a l a p k u t a t á s m á r elér t ama részeredményei t képez ik , amelyek m e g é r t e k arra, hogy 
az i pa r átvehesse a z o k a t . 

Az a tény, h o g y i lyen módon meggyőződhe tünk részeredményeink gyakorla t i meg-
va lós í tás i lehetőségeiről, még jobban segí t bennünket a v á r h a t ó f e j lődésnek az eddiginél 
he lyesebb ex t rapo lá l á sában , aminek a l a p j á n reálisabban t e r v e z h e t ü n k hosszú t ávon is o lyan 
a l a p k u t a t á s t , amely n é p g a z d a s á g u n k n a k — ha bár esetleg c s a k hosszabb idő m ú l v a — k o n k r é t 
h a s z n o t ígér. 

A hosszabb t á v ú a l a p k u t a t á s n a k egy másik p r o b l é m á j a a nemzetközi tudományos 
kapcsolatok kérdése. T e k i n t e t t e l ar ra , h o g y az au toma t i zá l á s te rü le tén a Szovje tunió m i n d 
elmélet i leg, mind g y a k o r l a t i v o n a t k o z á s b a n messze e l ő t t ü n k j á r , világos, h o g y milyen fon-
tos az Automat izá lás i K u t a t ó In téze t szempont jábó l a s z o v j e t tudósokka l va ló minél szoro-
sabb kapcsola t meg te remtése . Megvalós í tásának azonban hosszú időn á t az v o l t az akadá lya , 
hogy a magyarországi és a szovje tunióbel i akadémiai t u d o m á n y o s i n t ézmények között i k a p -
cso la to t a két akadémia központ i szerve in keresztül ke l l e t t létrehozni és lebonyol í tani , ami 
n e m c s a k sok formal i táshoz és bürokrác iához vezetett , h a n e m ahhoz is, h o g y a központi szer-
vek sok esetben nem is t u d t á k , hogy m e l y i k az az i n t é z m é n y , amelyet a m á s i k ország meg-
felelő in tézményével célszerű kapcso la tba hozni. Amikor a Szovje tunió T u d o m á n y o s Akadé-
m i á j á n a k elnöke, KELDIS professzor az Automat izálás i K u t a t ó In téze te t meglá toga t ta és 
e kapcso la tokró l való vé l eményünke t k é r t e , őszintén f e l t á r t u k előtte az e m l í t e t t nagy hiányos-
s á g o k a t , és azt j a v a s o l t u k , hogy léphessenek végre egymássa l közvet len kapcso la tba a k é t 
ország tudományos in tézménye i . KELDIS professzor nagy megértéssel f o g a d t a j avas l a t a inka t , 
és a z ó t a tör tén tek m á r igen fontos l épések ezen ú j i r ány megvalósí tása é rdekében . így pél-
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dáu l 1968-bau BOGNÁR GÉZA akadémikus , m i n t a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k osztály-
t i t k á r a Moszkvában már közve t lenü l a s zov je t Akadémia megfele lő o sz t á ly t i t ká ráva l kötöt t 
kere tszerződés t , amelynek a l a p j á n in t éze tünk legkompetensebb t u d o m á n y o s vezető iből álló 
nagy delegáció u tazo t t a Szov je tun ióba . O t t t öbb olyan in t éze t t e l l ép tünk kapcsola tba , 
amelyek hasonló t émákon dolgoznak m i n t mi , és számos i n t é z e t t e l k ö t ö t t ü n k tudományos 
e g y ü t t m ű k ö d é s r e vonatkozó szerződéseket , ame lyeknek egy része igen é r tékesnek bizonyult . 

E g y h a r m a d i k prob lémakör re l , amely az au tomat izá lás me l l e t t a Műszaki T u d o m á n y o k 
Osz tá lyának t ö b b más t e rü l e t én is időszerű, nemcsak az Automat i zá lás i K u t a t ó In téze tben , 
h a n e m a T u d o m á n y o s Minősítő Bizo t t ságnak a b b a n a b i zo t t s ágában — az E n e r g e t i k a i Bizott-
ságban — is ta lá lkozom, a m e l y n e k elnöki t e e n d ő i t lá tom el. E k é r d é s az újdonság kritériumára 
vona tkoz ik . Világos, hogy a t u d o m á n y l eg több terüle tén ez n a g y o n egyszerű k é r d é s , amelyet 
az dön t el, hogy a szerző t u d o m á n y o s e r e d m é n y é t már pub l iká l t ák -e va lahol vagy nem. 
N a g y o n jól t u d j u k azonban , hogy például az au tomat izá lás v a g y a h í r adás t echn ika terén 
a dolog egészen másképpen áll. I t t ugyanis e lőfordulha t , hogy egy fon tos eszköz v a g y készülék 
m á s országban már megvásá ro lha tó , de h a z a i v iszonyla tban m é g nem i smer jük a hozzájuk 
t a r t ozó technológiá t . Ha i lyen körü lmények közö t t valaki Magyarországon kidolgozza a 
technológiá t — esetleg óriási t u d o m á n y o s m u n k a befektetésével —, és ha ezt az ú j technoló-
giát le í r ja egy tudományos in téze t i je lentés f o r m á j á b a n , a k k o r senki sem ké te lked ik abban, 
hogy ez egy ú j t udományos e redmény , t o v á b b á , hogy az az i n t é z e t vagy gyár , amelynek ez 
s ikerül t , ezzel nagy érdemeket szerzet t . Ha a z o n b a n ugyanez a j e l en t é s d isszer tác ióként készül-
ne, akkor a Tudományos Minősí tő B izo t t ságban bizonyára sokan azon a vé l eményen lennének, 
hogy mi ebben az ú jdonság, amiko r az e r e d m é n y külföldön megvásáro lha tó . 

Vagy vegyük a köve tkező példát . Ha va l ak i ismert m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s segítségé-
vel bizonyos műszak i p a r a m é t e r e k közöt t i , edd ig még nem p u b l i k á l t összefüggést t a lá l , akkor 
a T u d o m á n y o s Minősítő B izo t t s ág a mai n a p i g is uralkodó néze tek szerint m é g abban az 
esetben is elismeri, hogy ezál ta l a t u d o m á n y ú j eredménnyel gazdagodo t t , ha n e m is biztos, 
hogy ez az ú j összefüggés v a l a h a f e lhaszná lha tó valamiféle f o n t o s célra. Ha a z o n b a n valaki 
mély és bonyolu l t t u d o m á n y o s elgondolások a l a p j á n ú j a t és hasznosa t alkot , m a j d átül tet i 
ezt az életbe, akkor disszertáció benyú j t á sa né lkü l sokan nem isinerik el t u d o m á n y o s fokoza-
tok odaítélésére a lkalmas a l a p n a k . így á l l h a t n a k elő azu tán o l y a n helyzetek, m i n t például 
az Automat i zá lás i K u t a t ó In t éze tben , ahol az egyik osztá lyvezető , aki t r égebben elért tudo-
m á n y o s a lko tása i a l ap ján t e rü le tének m i n d e n szakembere n a g y r a értékel, v issza kellett 
minősí teni t u d o m á n y o s m u n k a t á r s s á , m e r t m é g nem n y ú j t o t t a be a T u d o m á n y o s Minősítő 
Bizot t sághoz disszertációját . Persze önk r i t i káva l el kell i s m e r n ü n k azt is, h o g y az intézeti 
vezetésnek ínég jobban ke l le t t volna az i l le tő t ebben az i r á n y b a n buzd í t an ia . Meg lehet 
a zonban ér teni , hogy egy osztá lyvezető az i lyen helyzetben a következő d i l e m m á b a kerül: 
mi fon tosabb , hogy hat h ó n a p o n keresztül í r j o n egy disszertációt , vagy u g y a n e z e n idő alat t 
i n k á b b ar ra koncent rá l ja a m u n k á j á t , hogy a vezetése a la t t álló osztály ismét va lami ú j a t 
alkosson. 

Az i lyen di lemmák elkerülése vége t t szükséges lenne, h o g y a T u d o m á n y o s Minősítő 
Bizot tság végre tegye lehe tővé tudományos ipari alkotások megvédését is d isszer tác ió helyett . 
Ki kell te rmészetesen hangsúlyozni , hogy i t t n e m ál talában a lko tásokró l (pl. t a l á lmányokró l , 
vagy ú j gépekről , hidakról , házakró l ) van szó, h a n e m olyan ipa r i alkotásokról , a m e l y e k mély 
t u d o m á n y o s elgondolások a l a p j á n szület tek. A kri tér ium a r r a , hogy milyen i pa r i alkotást 
lehe tne disszertáció helyet t e l fogadni — és ez az emlí te t t ú j technológiákra is v o n a t k o z n é k — 
az lehetne , hogy tézisek f o r m á j á b a n fel kel lene pontosan sorolni miben ál l tak a megoldandó 
t u d o m á n y o s p rob lémák; mi lyen t u d o m á n y o s elgondolások a l a p j á n kereste a szerző a meg-
oldás t ; mi t igazolt ebből a gyakor l a t i megva lós í t ás ; milyen ú j p rob l émák k e l e t k e z t e k és nyer-
t ek megoldás t a megvalósí tás során stb. I l y e n módon te l jesen egy nevezőre l e h e t n e hozni 
a disszertációk és az ipari t u d o m á n y o s a l k o t á s o k védését. Mind a két esetben a téziseknek 
kellene v issza tükrözniük a t u d o m á n y o s m u n k a ú j e redményé t és az opponensek feladata 
lenne megvizsgálni , hogy a disszer tációban le í r t vagy az a l k o t á s o k b a n megva ló s í t o t t tudo-
m á n y o s elgondolások igazol ják-e a védendő tézisek t a r t a l m á t és indokol t tá t e sz ik -e a tudo-
m á n y o s fokoza t odaítélését a szerző részére. I lyen módon a T u d o m á n y o s Minős í tő Bizottság 
vona l án is sokkal közelebb ke rü lnénk egyik fő célunkhoz, v a g y i s a t u d o m á n y o s elmélet és 
gyakor la t egységének a megteremtéséhez . 

S Z I G E T I G Y Ö R G Y 
A K A D É M I K U S 

Az osz tá ly t i tkár i beszámolóva l k a p c s o l a t b a n néhány szót kell szólni a r ró l a kérdésről, 
hogy m e n n y i b e n érezhető a Műszaki Fizikai Kutató Intézet működéséné l az ú j gazdaság-
i rányí tás i rendszer ha tása . Az in tézet — m i n t t u d j u k — 11 évve l ezelőtt a l a k u l t abból a 
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célból, hogy a h í radás techn ika i és íő leg a v á k u u m t e c h n i k a i ipar s zámára fontos t e rü le ten 
anyagszerkeze t i a l a p k u t a t á s o k a t végezzen. A k u t a t á s o k megtervezése, cé lk i tűzése és f i n a n -
szírozása az eddigiekben a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k Osztályá-
n a k kere tében t ö r t é n t . Az ú j gazdaság i rány í tás i r endsze r módot ad a r r a , hogy a m u n k á t 
közve t l enü l az ipar v a g y az ipar t i r á n y í t ó ha tóságokkal k ö t ö t t szerződések kere tében végze t t 
k u t a t á s o k k a l kiegészí tsük. Ez a lehetőség az intézet s z á m á r a egyrészt a m u n k a t e r ü l e t kiszéle-
s í tését és az anyag i bázisok megsz i lá rd í tásá t je lenthet i , másrészt azzal a veszéllyel is j á r , 
hogy az anyagi eszközök nagyobb lehe tősége az intézet m u n k á j á t a napi p rob lémák , a p r a k -
t i c i zmus i rányába terel i el. Mindezek f igyelemhevéte léve l úgy gondol tunk, h o g y a szerződések 
ke re t ében való m u n k á n a k két m ó d j á t p róbá l j uk meg az első év során. 

Az egyik f a j t a szerződést az i n t éze t az Országos Műszaki Fe j l e sz tés i Bizot tsággal 
k ö t ö t t e annak é rdekében , hogy a fé lveze tő eszközök fe j lődése terén ma a l egnagyobb t á v l a t t a l 
rendelkező in tegrá l t á r amkörök továbbfe j lesz téséhez ezen áramkörök a l a p j á t képező egyes, 
jó l def in iá l t f izikai és f iziko-kémiai j e lenségek megismerése céljából végezzünk távlat i je l legű 
a l a p k u t a t á s t . E k u t a t á s költségeit az Országos Műszaki Fej lesztési Bizo t t ság fedezi. Az in téze t 
az Országos Műszaki Fejlesztési B izo t t ságga l szemben vá l la l t köte leze t t ségének eddig esedé-
kes részfe ladata i t te l jes í te t te , és úgy l á t j u k , hogy a szükséges technológiai feltételek meg-
valósulásával . t öbb korszerű el járás haza i bevezetéséhez fog ma jd a l a p k u t a t á s a i v a l segítsé-
get n y ú j t a n i . 

A másik f a j t a szerződés szocial is ta , t ehá t előzetes anyagi k iha t á s nélküli szerződés, 
ame lye t az in tézet a ku ta tás i t e r ü l e t é n működő l egnagyobb ipa rvá l l a l a t t a l , az Egyesü l t 
Izzólámpa és Vil lamossági Részvénytá r saságga l kö tö t t . E n n e k ér te lmében az alapí tólevélben 
k i t ű z ö t t célt j o b b a n megköze l í the t jük és m u n k á n k a t az eddigieknél sokka l e redményesebbé 
t e h e t j ü k . Ennek a szerződésnek az a l ényege , liogy a vá l l a l a t és a k u t a t ó i n t é z e t vezetői közö-
sen egyeztet ik a két in tézménynél folyó ipar i ku ta tás , i l l e tve a l apku ta t á s t á v l a t i célkitűzéseit , 
vagy i s olyan ipari k u t a t á s számára fog a ku ta tó in téze t a l apku ta t á s t végezn i , amelynél az 
ipar i k u t a t ó k az a l apku ta tá s sa l nyer t i smere tanyago t fel is t u d j á k és fel is k í v á n j á k használni . 
Az in téze t és a vá l la la t műszaki veze tő i egyben kölcsönösen m e g v i t a t j á k a rendelkezésre 
álló i rodalom, a s a j á t ku t a t á s i e r e d m é n y e k és a vál la la t á l t a l végzett igény-felmérések, y a l a -
m i n t p i acku ta t á sok a l a p j á n a t e r m é k e k fejlődésének fő i rányvonala i t . A ku ta tó in téze t a 
vá l l a la to t ezen i r ányvona lnak megfelelő fejlődésről, a t u d o m á n y ha ladása terén m u t a t k o z ó 
és az ipa rban fe lhaszná lha tó e r edményekrő l á l landóan t á j é k o z t a t j a és s a j á t kísérleti t apasz -
t a l a t a i t á t a d j a . 

Az ipar szániára a szocialista szerződés keretén belül az intézet az eml í te t t ku ta t á so -
kon tú lmenően a fé lvezetők területén t ö b b összefoglaló t a n u l m á n y t ado t t á t , amelyek részben 
az eddigi e r edményeke t ismertetik, r é s z b e n a további együ t tműködés re a d n a k alapot. Igen 
f o n t o s n a k l á t j uk az együ t tműködés t a f é n y f o r r á s g y á r t á s területén is. I t t a ku ta tás i ered-
m é n y e k főleg a tömeggyár t á sban e lőá l l í to t t te rmékek minőségének j a v í t á s á t és az egyes 
igen kellemetlen se le j t tényezők oka inak felderítését cé lozzák. Igv pl. a f énycsövek működése 
során muta tkozó fénycsökkenés egyik oka a fénycsövek ox idka tód j ának por lódása . E je len-
séget vizsgálva ú j ka tódanyago t do lgoz tak ki az intézet ku ta tó i , amelyek a kísérletek t a n ú s á g a 
szer in t az üzemszerűen használt o x i d k a t ó d o k n á l s tnb i labbuknak m u t a t k o z n a k . A f ény -
csöveknél a k u t a t á s célja az h kisülés létesítésének megkönnyí tése vo l t , ezzel szemben egy 
m á s i k k u t a t ó c s o p o r t u n k éppen azon f á r adozo t t , hogy hogyan lehet b i z o n y o s körü lmények 
k ö z ö t t az ívkisülés létesülését megakadá lyozn i , és i lyen módon elejét v e n n i annak , hogy az 
i zzó lámpák legkel lemet lenebb h i b á j a , a bekapcsolás p i l l ana tában az í% képződés fo ly tán 
m u t a t k o z ó kiégés bekövetkezzék. Az ezen a területen végzet t kísérletek igen b iz ta tók: az 
e l j á rásnak a t ömeggyá r t á sba való beveze tése most v a n fo lyamatban . 

A ku t a tók egy további c sopo r t j a a v o l f r a m f é m n e k , az izzótest a l a p a n y a g á n a k meg-
j a v í t á s á r a törekszik. Az izzólámpaipar számára a v i l ágon m i n d e n ü t t o l y a n vo l f r amféme t 
kész í tenek , ame lyben milliomodrész k á l i u m , szilícium és a lumínium t a r t a l m ú ada léknyomok-
kal idézik elő a szükséges jó (nagykr i s t á lyos stb.) technológia i t u l a j d o n s á g o k a t . Még a leg-
ú j a b b nemzetközi i rodalomból is az t ű n i k ki, hogy ezeknek az a d a l é k n y o m o k n a k a ha t á s -
m ó d j a ma sem i smere tes . Ennek fe lder í tésére széleskörű nemzetközi k u t a t ó m u n k a fo ly ik , 
a m i b e n a hazai v o l f r a m k u t a t á s is j e l e n t ő s részt vesz. V a n n a k k u t a t ó k , a k i k a fémfizikai j ó 
h a t á s t rendkívül f i n o m a n eloszlott ada lékrészecskéknek (oxidoknak, sz i l ikátoknak s tb . ) 
t u l a j d o n í t j á k , mások viszont az okot mikropórusok diszperz rendszerében keresik . A Műszaki 
F iz ika i K u t a t ó I n t é z e t b e n folyó hazai v o l f r a m a l a p k u t a t á s már régóta (e lsősorban 1962 ó t a ) 
nem részecskéknek és nem pó rusoknak , hanem különleges idegena tomoknak tu la jdoní t n a g y 
vagy döntő szerepet a fémfizikai jó v o l f r a m t u l a j d o n s á g o k előidézésében. 

A Műszaki F iz ika i Ku ta tó I n t é z e t v o l f r a m a l a p k u t a t á s a e g y ü t t m ű k ö d é s b e n az Egyesül t 
Izzólámpa és Vil lamossági Részvény tá r sa ság v o l f r á m k u t a t á s á v a l és vo l f ramspec ia l i s tá iva l 
fokoza tosan k i m u t a t t a , hogy a k lassz ikus a d a l é k h á r m a s b a n az A E 0 3 t a r t a l m ú komponens 
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G a , 0 3 t a r t a l m ú adalékra, v a l a m i n t a K 2 0 t a r t a l m ú komponens T 1 2 0 t a r t a lmú a d a l é k r a cse-
rélhető fel a fémfizikai jó h a t á s meg ta r t á sáva l . Minthogy a G a 2 0 3 - o t és a T l 2 0-o t a hidrogén-
gáz fémig k i reduká l ja , a v o l f r a m f é m p o r - k é s z í t é s szokásos m ó d j a révén b i zony í t á s t nyert , 
hogy a k lassz ikus a d a l é k h á r m a s jó ha tása m e g m a r a d (sőt fokozód ik ) , ha az ada l éknyomok 
AI0O3 h e l y e t t gallium a t o m o k t ó l a K 2 0 h e l y e t t ta l l ium a t o m o k t ó l származnak. 

E n n e k a már m e g a d o t t s zabada lmakka l véde t t f e l i smerésnek műszaki hasznosí tása 
a jobb m e g m u n k á l h a t ó s á g és a nagyobb tu la jdonság-egyen le tesség érdekében a Műszaki 
Fizikai K u t a t ó Intézet , v a l a m i n t az Egyesü l t Izzólámpa és Vi l lamossági Részvény tá r saság 
1967. j ú n i u s 12-én kö tö t t együttműködési megállapodása k e r e t é b e n fo lyama tban v a n . A sza-
b a d a l m a k a t az Egyesült I z z ó l á m p a és Vi l lamossági Részvény tá r sa ság á tve t te . 

A Műszak i Fizikai K u t a t ó Intézet , v a l a m i n t az Egyesü l t Izzólámpa és Vil lamossági 
Részvény tá r sa ság vol f ramspecia l i s tá i m in t egy ké the t enkén t t a r t a n a k vég reha j tó ha tá lyú 
munkamegbeszéléseket . E n n e k az e g y ü t t m ű k ö d é s n e k a g y a k o r l a t i értéke k i t ű n i k abból, 
hogy 1968-Ъап és 1969-ben a klasszikus a d a l é k h á r m a s h a r m a d i k oxidos komponensének 
— a S i 0 2 - n e k — atomos he lye t t e s í t é se is s ike rü l t , továbbá a b b ó l , hogy egyrészt hozzá já ru l t 
a vo l f ramdró tkész í t és t e c h n o l ó g i á j á n a k j e l en tős javí tásához , m á s r é s z t a Műszak i Fizikai 
K u t a t ó I n t é z e t a l a p k u t a t á s á t a gyakorla t leglényegesebb p o n t j a i r a i rány í to t ta , és elősegí-
te t te a drótegyenletesség v iz sgá la t á ra szolgáló ú j elméleti, v a l a m i n t l abo ra tó r iumi mód-
szerek ( te rmofeszül tségmérés s t b . ) kidolgozását . 

Mindezek a munkák m i n d összefüggések felismerésére, m i n d az iparban a l k a l m a z h a t ó 
t a l á lmányok megszületésére veze tnek . Az ú j gazdaság i rányí tás i rendszer szel lemének meg-
felelően szerződést k ö t ö t t ü n k az Egyesül t I zzó lámpa és Vi l lamossági Részvénytársasággal , 
amelynek ér te lmében a v á l l a l a t az in téze tben megszülető t a l á l m á n y o k r a opciót k ö t ö t t ki. 
Eszerint az in téze t b e j e l e n t e t t - t a l á l m á n y a i t először a vá l l a l a tnak a j án l j a fel, és h a a talál-
mányra a vá l l a l a t igényt t a r t . úgy az in téze t részére t a l á l m á n y o n k é n t egy m e g h a t á r o z o t t 
összeget f i z e t . Ezen t ú l m e n ő e n az intézet kö te lez te magá t a r r a , hogy amikor a t a l á lmány 
bevezetésre kerü l , a megva lós í t á sban a vá l la la t részére h a t h a t ó s segítséget n y ú j t ; a vál lalat 
viszont a gazdasági e r e d m é n y b ő l a feltaláló m e l l e t t a t a l á l m á n y kidolgozásához lehetőséget 
biztosító i n t é z e t e t is részesíti a gazdasági e r e d m é n y bizonyos h á n y a d á b ó l . 

SZÉCHY K Á R O L Y 
L E V E L E Z Ő TAG 

J ó l i smer t tény a m ű s z a k i t u d o m á n y o k roppan t k i t e r j e d é s e , az a r e n d k í v ü l nagy 
terület , a m e l y e t a műszaki t u d o m á n y o k á t f o g n a k , és így az a f e l a d a t is, ami az Akadémia 
előtt állt , a m i k o r a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á t ú j j á sze rvez te . Az is t e rmésze te s volt , 
hogy az első osztályozásnál a műegyetemi k a r o k r a alapozva é p ü l t fel a t u d o m á n y o s bizott-
ságok rendszere , és ebben a rendszerben a b izo t t ságok nagy r é sze sa já t t u d o m á n y t e r ü l e t é t 
művel te több-kevesebb s ikerre l , de mindenese t re igen nagy amb íc ióva l . E lke rü lhe te t l en volt, 
hogy e m u n k á n belül ne m ű v e l j e n e k egyes b izo t t ságok o lyan t e rü le teke t , ame lyek esetleg 
más b izo t t ságok m u n k á j á t is é r in te t t ék , de az adot t ságok k ö v e t k e z t é b e n más szempon tok 
szerint t á r g y a l t á k a ké rdéseke t . Az elmúlt é v e k b e n azután m e g s z ü l e t e t t a b i zo t t ságok tudo-
mányágak szer int i á t szervezése , és így é rdeklődésre t a r t h a t s z á m o t néhány a d a l é k azzal 
kapcso la tban , hogy milyen e r e d m é n y e i l á t h a t ó k ennek az á t sze rvezésnek a Mérnöki, Épí tésze t i 
és Közlekedési Tudományok Szakcsopor t j a t e r ü l e t é n . 

Az A k a d é m i a egyik leghasznosabb t evékenysége a s z ű k e b b vagy t ágabb t é m a k ö r ö k -
ben r e n d e z e t t konferenciák, sz impóziumok, ko l lokviumok szervezése , amelyek v a g y va lamely 
szélesebb t u d o m á n y o s t é m a k ö r tá rgyalására h i v a t o t t a k n e m z e t k ö z i részvétellel és nagyobb 
nyi lvánosság e lőt t , vagy e g y - e g y kérdésnek, s z ű k e b b t u d o m á n y o s p rob lémának a t i sz tázásá t 
célozzák a baza i körök b e v o n á s á v a l . A Mérnök i , Építészeti és Közlekedési T u d o m á n y o k 
Szakcsopor t j a területén az e l m ú l t évben k ü l ö n b ö z ő igénnyel t a r t o t t rendezvények jól tük-
rözik az ú j t u d o m á n y á g a k szer in t i osz tá lyozódás köve tkez t ében kifej lődöt t e lmélyül tebb 
e g y ü t t m ű k ö d é s t . 

1968 ok tóber h a v á b a n megrendezésre k e r ü l t a I I I . budapesti talajmechanikai és alapozási 
konferencia, ame ly igen n a g y nemzetközi , i l l e tve hazai részvéte l le l za j lo t t le és igen nagy 
nemzetközi sikerrel zárul t . A konferencián az erre elsősorban h i v a t o t t Ta la j - és Kőzet-
mechanikai Bizot tságon k ívü l igen t evékenyen rész t vet t a Fö ld és Bányásza t i T u d o m á n y o k 
Osztálya, t e h á t a geológia és a bányásza t is, a m i ennek a h á r o m t u d o m á n y á g n a k az együt t -
működésé t je len te t te . 

A Gépészet i és K o h á s z a t i T u d o m á n y o k Szakcsopor t ja r e n d e z t e a I I I . korszerű mérete-
zési konferenciát, amihez a Mérnök i , Épí tésze t i és Közlekedési T p d o m á n y o k Szakcsopor t j a 
ugyan c s u p á n csat lakozot t , mégis az e g y ü t t m ű k ö d é s n e k k é t s é g k í v ü l szép p é l d á j á t ad ta , 
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és a különböző szempon toknak a konferencián való e lőadása t e rmékenyí tő leg ha to t t m i n d k é t 
i r ányban a t u d o m á n y továbbfe j lesz tésére . 

A sz impóziumok közö t t a folyószabályozás és hordalékmozgás időszerű kérdéseiről a 
Vízgazdálkodási Bizot tság t a r t o t t szintén nemze tköz i részvétellel szimpóziumot , a m e l y 
ugyancsak a hidrológia és ezen keresz tü l a geológiai művelő inek együ t tműködésé t b i z t o s í t o t t a . 

1968 november h a v á b a n a közlekedésfejlesztés új irányainak tudományos alapjairól 
a Közlekedési Bizot t ság t a r t o t t sz impóziumot , ame lyen gazdasági szakemberek is részt v e t t e k . 

A kol lokviumok közül a k ine t ika és k i n e m a t i k a t á r g y á b a n t a r t o t t kol lokvium i s m é t 
a gépész- és mérnökszakemberek legszorosabb e g y ü t t m ű k ö d é s é t hoz ta lé t re és te t te l e h e t ő v é , 
ami szintén t e rmékenyí tő leg h a t o t t mindké t csopor ton belül a közös t u d o m á n y á g fe j lesz tésére . 
A kol lokviumot egyébként a K ine t ika i és K i n e m a t i k a i Bizot t ság szervezte , amely a Gépésze t i 
és Kohásza t i T u d o m á n y o k , v a l a m i n t a Mérnöki, Ép í tésze t i és Közlekedési T u d o m á n y o k 
Szakcsopor t j ának közös b izo t t sága . 

1968 november h a v á b a n za j lo t t le a héjszerkezeti kollokvium, ame ly t u l a j d o n k é p p e n 
a szakcsoport t e rü le tén belül, t e h á t a mérnök és ép í tész rész tvevőknek a közreműködéséve l 
folyt le nemze tköz i részvétellel. 

Végül 1969 április h a v á b a n szilárdságtani-rugalmassági kollokvium vol t , amely i smé te l -
ten lehetővé t e t t e , hogy a m é r n ö k és építész s t a t i k u s o k mel le t t a gépészet területén m ű k ö d ő 
szakemberek is szóhoz j u s s a n a k , és s a j á t p rob l émá ik fe l tá rásáva l , va l amin t a mego ldás i 
módszerek nyi lvánosságra hozásáva l kölcsönösen insp i rác ió t a d j a n a k egymásnak. 

Ugyancsak 1969 április h a v á b a n za j lo t t le a kibernetikai konferencia a Köz lekedés -
tudomány i Egyesü le t t e l és az É p í t é s z e t t u d o m á n y i B izo t t ságnak a képviselőivel k ö z ö s e n , 
ami ismét lehetőséget a d o t t t ö b b t u d o m á n y á g a t m ű v e l ő csoportok közreműködésére . 

Ez a n é h á n y példa csak az t aka r t a i l lusztrálni , hogy egyrészt mennyire a l k a l m a s a k 
a különböző sz intű és kü lönböző nyi lvánosságot igénylő konferenc iák , sz impóziumok és 
kol lokviumok az Akadémia t u d o m á n y o s működésének megvalós í tására — akár egy s z ű k e b b 
problémára koncen t r á lódnak , a k á r egy t u d o m á n y t e r ü l e t e t fognak össze — másrészt , h o g y 
mennyire elősegítik a kü lönböző te rü le teken dolgozó k u t a t ó k e g y ü t t m ű k ö d é s é t és így a t u d o -
m á n y továbbfe j lesz tésé t . 

E g y t o v á b b i kérdés a t u d o m á n y n a k a g y a k o r l a t t a l való kapcso la ta , amiről a f ő t i t k á r i 
beszámolóban is szó esett , és a m e l y terüle ten r e n d k í v ü l sok tenniva ló v a n , mert ké t ség te l en , 
hogy a kapcso la t a t u d o m á n y o s k u t a t á s és a gyako r l a t i megvalós í tás közö t t nem megfe le lő 
minőségű. E b b e n a v o n a t k o z á s b a n kiemelendő az osz tá ly t i tká r i beszámolónak az a b e j e l e n -
tése, hogy a j övőben azoka t a t u d o m á n y o s he lyze tképeke t , a m e l y e k e t egyes t u d o m á n y -
területeken a t u d o m á n y o s b izo t t ságok k ido lgoz tak , a Műszaki Tudomány r endsze resen 
közölni f og j a , és így azok a n a g y o b b műszaki ny i lvánosság részére hozzáférhetővé v á l n a k . 
Ezek a t u d o m á n y o s he lyze tképek az egyes t u d o m á n y á g a k fe j lődésének ha tá rozo t t i r á n y -
muta tó i l ehe tnek , ha azokat megfelelően é r téke l jük és hasznos í t juk . Ez azonban e g y m a g á b a n 
még nem elégséges. Ezeket a he lyze tképeket el kell j u t t a t n i az ipari t á r c á k műszaki f e j l e sz tés i 
főosztályaihoz, és az ezekkel l é t r ehozo t t közvet len kapcso la t révén az o t t a n i fejlesztési i r á n y -
elvek is összhangba hozha tók ezekkel a he lyze tképekkel . 

Az egyes tá rcák m ű s z a k i fejlesztési főosz tá lya iva l vagy m ű s z a k i osztályaival va ló 
együ t tműködés t igényli a k u t a t á s i e redményeknek a gyakor l a tban va ló közvetlen m e g v a l ó -
sítása is. E h h e z a legtöbb ese tben h iányoznak a fé lüzemi vagy ü z e m i kísérletek lebonyol í -
tásához szükséges személyi és anyag i fel tételek, a m i t viszont csak a t á r cák t u d n a k a leg-
h a t é k o n y a b b a n biztosí tani . A t á r c á k , illetve a t á r caveze t é s részéről kétségkívül meg is v a n 
ezzel k a p c s o l a t b a n a jó szándék . de például az épí tés szak te rü le tén az építő vá l la la tok gaz-
dálkodási rendszere nem teszi l ehe tővé a kísérleti je l legű gyakor la t i m u n k á l a t o k l ebonyo l í t á -
sát, mer t s z á m u k r a ez sem a bérgazdá lkodás , sem a tervte l jes í tés , sem pedig az ú j m e c h a n i z -
musban előírt gazdasági e r e d m é n y e k elérése cél jából nem kedvező tényező . 

Ezé r t m ú l h a t a t l a n u l szükséges volna az i lyen kísérletek lebonyol í tásához az egyes 
tárcákon belül kü lön vá l l a l a toka t vagy vál la la t i részlegeket lé t rehozni , amelyeket a k á r a 
műszaki fe j lesztési a laphói l e h e t n e t ámoga tn i , v a g y amelyeknek a működésé t kö l t ségve tés i 
alapból l ehe tne fedezni. Ezek t e h á t nem vo lnának szigorúan a vá l l a la t i gazdálkodás k e r e t e i 
közé szor í tva , és így a k u t a t á s i e redmények megva lós í t á sá t va lóban a tudományos i g é n y e k -
nek megfelelően, az o t t m e g k í v á n t alapossággal és időigénnyel l ehe tne végrehaj tan i . 

K É Z D I Á R P Á D 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A Műszaki Mechanikai Tanszék i Munkaközösség, va lamin t a T a l a j - és K ő z e t m e c h a n i k a i 
Bizottság tevékenységé t összefogja és j ó fo rmán egységgé teszi a mechan ika i t u d o m á n y o k 
művelése. É p p e n ezért igen nagy örömmel h a l l o t t u k mind az elnökségi, mind az o s z t á l y -
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t i tkár i beszámolóból , bogy a Műszaki Mechanikai Kutató Intézel felállí tása t ek in t e t ében 
a lépések m o s t m á r konkréten meg indu lnak . A m ű s z a k i mechanika fon tosságá t ma m á r feles-
leges külön h a n g o z t a t n i , csak az t kell még kiemelni ezzel kapcso la tban , hogy az épí tés terüle-
t én a m e c h a n i k á n a k és a m a t e m a t i k á n a k e r e d m é n y e s behatolása a t u d o m á n y o s t o v á b b -
fejlesztést j e l e n t i . E területen ezen a ponton vá l ik el egymástól a technológia és a t u d o m á n y 
alkalmazása. A mérnök csak a k k o r tud mennyiségi leg kellően gazdaságosan mére tezn i , ha 
tevékenysége n e m pusztán az empí r i án , hanem a mechanika a lka lmazásán alapul . 

A Műszak i Mechanikai T a n s z é k i Munkaközösség különféle m u n k a t e r ü l e t e k e n dolgozó 
mérnököket egyes í t , ami r endk ívü l szerencsés k ö r ü l m é n y . Már most meg lehet ugyanis f igyelni 
kisebb jeleket a b b a n az i r á n y b a n , hogy ez a közös tevékenység és közös munka a m u n k a -
módszereknek, v a l a m i n t a m e c h a n i k a i k u t a t á s b a n a lka lmazo t t e l j á r á soknak egymáshoz való 
közeledését v a g y legalább az azonosság fel ismerését jelenti . Később megindu lha t egy bizo-
nyos integráció is, amiből a m e c h a n i k a i t u d o m á n y o k minden á g a z a t á n a k haszna lesz. E b b e n 
a vona tkozásban is sokat v á r u n k a Műszaki M e c h a n i k a i K u t a t ó In t éze t tő l , amely egy fedél 
a l a t t egyesítve a k u t a t ó k a t , e n n e k az in tegrác iónak még jobb a lapo t fog n y ú j t a n i . 

Ne v á r j u n k azonban a m ű s z a k i mechanika t e rü le tén minden t az intézet fe lá l l í tásá tó l 
és m u n k á j á n a k megindulásától . Az osz tá ly t i tkár i beszámoló hangsú lyozo t t an k iemel te a 
célprogramok fon tosságá t . E d d i g a műszaki m e c h a n i k a területén a k u t a t á s i t é m á k többé-
kevésbé ö t l e t s z e r ű e n kerül tek megál lapí tásra , a rendelkezésre álló k u t a t ó i v a g y vezetői 
kapac i tásnak megfelelően. A köve tkezőkben ezt sokka l á l t a lánosabbá , á t fogóbbá kell ten-
nünk , amihez h o z z á fognak seg í ten i az emlí te t t k u t a t á s i cé lprogramok. Ezeknek az össze-
állítása koncepc ió t és t áv la to t a d h a t a mechanikai k u t a t á s o k n a k is. í g y például a f ö l d n y o m á s 
problémája a mélyépí tésnek egyik fon tos műszaki mechan ika i kérdése, a m e l y a l egegyszerűbb 
támfa l tó l k e z d v e az épületi a l a p o k teherb í rásának vizsgála tára , vagy a fö ldala t t i t e rek léte-
sítése a l k a l m á v a l fellépő e rőknek a vizsgálatáig sok-sok területen közpon t i helyet foglal el 
és eredményei közvet lenül a lka lmazás ra t a l á lnak a mérnöki g y a k o r l a t b a n . Egy-egy ilyen 
problémát cé lp rog rammal összefogva, vagy egy m é g magasabb in tegrác ióba ál l í tva, a k u t a t á s 
és annak g y a k o r l a t i a lkalmazása lényegesen e lőbb re vihető. 

Ezt a koncepc ió t , ezt a t á v l a t o t az A k a d é m i a t udományos bizot tságai h i v a t o t t a k 
megadni. N é l k ü l ü k ez nem v a l ó s í t h a t ó meg, és nek ik mind a koncepció k idolgozásában, 
mind az egész cé lp rogramnak a gondozásában és el lenőrzésében igen n a g y szerepet kell vállal-
niuk. Ezzel k a p c s o l a t b a n n é h á n y szót kell m o n d a n i a Tala j - és Kőze tmechan ika i B izo t t ság 
munkájáró l , a m e l y szintén a t u d o m á n y á g a k sze r in t i összefogás j e g y é b e n alakult meg. Igen 
szerencsés az a körü lmény , hogy ebben a b i z o t t s á g b a n a mérnökök mel le t t geológusok a 
mérnök-geológia és kőze tmechan ika képviselői — is helyet foglalnak, m e r t hiszen a mérnök 
számára a geológia eredményei is akkor válnak i g a z á n fe lhaszná lha tókká , ha a m e c h a n i k a 
alkalmazása r é v é n azok a menny i ség i vizsgálat c é l j á t szolgálják. A b izo t t ság összeté te lében 
jelentkező k o m p l e x u m rendkívül sok előnnyel j á r , a m i n e k már n é h á n y közvet len, gyakor l a t i 
e redményét is t a p a s z t a l h a t j u k . I d e sorolom pé ldáu l a kőze tmechanika i he lyze tkép kidolgozá-
sá t , azután i t t eml í the tem meg a közös k u t a t á s i t é m á k o n való m u n k á l k o d á s t , pé ldáu l a 
homok és a g y a g közöt t i á t m e n e t i , Magyarországon igen nagy je lentőségű ta la j fé leségek 
vizsgálatát , v a g y a mérnök-geológiai térképezés i rányelve inek lerögzí tését . Az i lyen jellegű 
munkásság a t e r ü l e t n e k igen n a g y hasznára lesz és a közös fej lesztést teszi lehetővé. 

Mindezek ellenére éppen ez a szakterület felszerelés — labora tó r iumi , külső és vizs-
gála t i felszerelés — tek in te tében rendkívül m o s t o h a körülmények k ö z ö t t végzi m u n k á j á t , 
a m i h o v a t o v á b b m á r a fejlődés g á t j á v á válik. E l l e n lehetne ve tn i az t . hogy a szak te rü le t 
a meglevő felszereléssel is szép e r edményeke t ér t el, amelyeket a nemze tköz i konfe renc iákon , 
va lamint a n e m z e t k ö z i i r oda lomban széleskörűen idéznek és a szak te rü le t t ankönyve i , vala-
m i n t szakkönyve i nemzetközi v i szony la tban igen szép sikereket é r t ek el. Ha t ehá t m indez t 
ezzel a felszereléssel el lehetet t é rn i , akkor ta lán n e m is szükséges a n n a k fejlesztése, h a n e m 
célszerűbb ez o t t , ahol ta lán g a z d a g a b b felszerelés v a n , de nem ér tek el ilyen e r edményeke t . 

Nem l e n n e kívánatos , ha ebből a megá l lap í t ásbó l azt a köve tkez te t é s t v o n n á n k le, 
hogy a felszerelés korszerűsítése g á t j a lenne a t o v á b b i fej lődésnek, hiszen éppen ellenkezőleg 
ez az előfeltétele a n n a k . E szak te rü l e t en az i lyen i r á n y ú beruházás és fejlesztés t e r m é k e n y 
t a l a j r a talál, a m i r e elég b iz tos í t éko t nyú j t a I I I . budapesti talajmechanikai és alapozási 
konferencia s ikere , j ó visszhangja, v a l a m i n t a konfe renc ia a lkalmával k i a d o t t beszámoló m a g a s 
színvonala. 

Ezért a szak te rü le t nevében ismételten a z t a kérést kell e lő te r j e sz tenünk , h o g y a 
fejlődés ilyen v o n a t k o z á s b a n is i n d u l j o n el, h o g y legalábbis mire a Műszaki Mechanikai 
Kutató Intézet l abo ra tó r iuma i mega laku lunk , m á r rendelkezzünk olyan felszereléssel, amely 
lehetővé teszi az ú j a b b fel lendülést . 
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K A Z I N C Z Y LÁSZLÓ 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A gépgyár tás t echnológ iá jáva l kapcso la tos k u t a t á s o k gazdasági és t u d o m á n y o s fon-
tossága közismert . Az osz t á ly t i t ká r i beszámoló megeml í te t te , hogy a k u t a t á s o k eredményes-
sége — legyenek azok a k á r alap, akár a l k a l m a z o t t műszak i k u t a t á s o k — a j ö v ő b e n j o b b a n 
lesz b iz tos í tva , mint eddig . Ezzel kapcso l a tban a Népszabadság 1969. m á j u s 6-i s z á m á n a k 
egyik c ikke, amelynek c íme „A tudomány és az új mechanizmus" egy helyen az t m o n d j a : 
„fontos, hogy a tudomány fejlődésének belső törvényeiből fakadó problémák közül minél inkább 
az olyanok megoldására összpontosítsunk nagy erőket, amelyek a tudósok megítélése szerint a belát-
ható jövőben szerephez fognak jutni a társadalmi gyakorlalban.,, E monda t közve tve az t t a r -
t a lmazza , hogy ha egy — a mi ese tünkben technológiával összefüggő — k u t a t á s s a l elindu-
lunk, a k k o r előzetesen koord iná ln i kell, vagy i s f igyelembe kell venni a k u t a t ó h e l y e t és a n n a k 
felkészül tségét mind szellemi, mind pedig anyag i v o n a t k o z á s o k b a n . 

A tanszéki k u t a t ó h e l y e k m u n k á j á n a k véleményezése az t m u t a t j a , hogy ez a koordiná-
lás á l t a l á b a n nem t ö r t é n i k meg. Pedig a k u t a t á s o k eredményessége éppen az osz tá ly t i tká r i 
beszámoló szerint n e m c s a k a szellemi rá fo rd í t á sok tó l : a k u t a t á s t vállalók, i l letve a k u t a t ó k 
m u n k á j á t ó l , lelkesedésétől és felkészültségétől függ, amik legnagyobbrészt semmi k ívánni -
valót sem hagynak m a g u k mögöt t , hanem az anyagi r á fo rd í t á sok tó l is. 

A tanszéki k u t a t ó h e l y e k e n ezek az anyag i r á fo rd í t á sok azonban g y a k r a n h iányoznak , 
így pé ldául a szerszámgépek megmunká lás i pontosságáva l kapcso la tban rendkívü l fon tos 
a szerszámgépek anyag-kérdésének , t o v á b b á súrlódási és hőv iszonya inak az ismerete . A k u t a -
tók a z o n b a n nincsenek az ilyen a l a p k u t a t á s o k e redménye inek a b i r tokában . Vagy pedig 
a szerszámgépek te rvezésének , va lamin t gyár tás i és működés i pontosságának egyik a lap ja 
a forgácsoló erők i smere te , mégis nincs az országban megb ízha tó erőmérő, és o lyan gép, 
amely a kellő ha tá rok k ö z ö t t biztosítani t u d n á a forgácsoló e rőke t . H a egy ilyen t é m á t k i a d u n k 
k u t a t á s r a egy t anszéknek — márpedig k i a d t u n k nem is m a , h a n e m évekkel ezelőtt — akkor 
a k u t a t ó elveszti kedvé t és sohasem j u t a t é m a végére. 

Mielőt t t ehá t egy k u t a t á s i t é m á t k i a d u n k , nézzük meg először, hogy m e g t ö r t é n t - e 
a koord iná lás az a l a p k u t a t á s és az a lka lmazo t t k u t a t á s k ö z ö t t , biztosí tva v a n n a k - e a ráfordí-
tások t ek in te t ében m i n d a szellemi, mind pedig az anyag i vona tkozású a lapfe l té te lek , mer t 
csak így nyerünk időt , csak így lehe tünk korszerűek az e redmények f e l t á r á sában és azok 
fe lhasználásában. 

KOVÁCS K Á R O L Y P Á L 
LEVELEZŐ TAG 

Az osz tá ly t i tkár beszámolójából k i m a r a d t egy fon tos m o m e n t u m , nevezetesen az, 
hogy 1949-ben köve tkeze t t be a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia megújhodása . Er rő l a Magyar 
T u d o m á n y o s Akadémia e lnöke , RUSZNYÁK ISTVÁN a közgyűlés nyi lvános ülésén meg is emléke-
zett . A Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya szempon t j ábó l a z o n b a n ennek egészen különös jelen-
tősége v a n , hiszen 1949 e lőt t a műszaki t u d o m á n y o k szerveze t ten nem vo l t ak képviselve 
az A k a d é m i á n . Egyes m ű s z a k i t u d o m á n y o k k a l foglalkozó t u d ó s o k a t , nagy k u t a t ó k a t bevá-
l a sz to t t ak ugyan az A k a d é m i a tagja i közé, de vége redményben most ü l jük a n n a k a huszadik 
szü le tésnap já t , hogy a mi nép i demokra t ikus á l l amunk az A k a d é m i a átszervezésével lehe tővé 
t e t t e ennek szervezett f o r m á j á t . Ez olyan kö rü lmény , ' amiről meg kell emlékeznünk. 

Ez a húsz év n a g y o n sok gondot és p rob lémá t j e l e n t e t t számunkra . A műszak i tudo-
m á n y o k köre és felépí tése kivéve a kémia i t u d o m á n y o k a t , m e r t o t t sok a hasonla tosság 
a műszak i t u d o m á n y o k h o z lényegében különbözik más t e r m é s z e t t u d o m á n y o k , de különö-
sen a f i lozófia, a szépi rodalmi és egyéb t u d o m á n y o k körébe t a r t ozó t u d o m á n y á g a k felépítésé-
től. E z é r t sokszor kel le t t megküzdenünk i lyen p rob lémákka l , és sokszor kel le t t b izonyí tan i , 
hogy a műszaki t u d o m á n y nem a lacsonyabbrendű , h a n e m ugyano lyan t u d o m á n y o s erő-
feszí téseket követel, m i n t m á s t u d o m á n y t e r ü l e t e k művelése , és önmagában az a kö rü lmény , 
hogy ezeknek az erőfeszí téseknek va lami k ö z v e t e t t vagy közve t l en gyakor la t i végcél ja v a n , 
nem csökkent i a m ű s z a k i t u d o m á n y o k k a l kapeso la tos befektetések t u d o m á n y o s 
ér tékét . 

H ú s z év nem csekélység és a műszaki t u d o m á n y fe j lesz tése és fej lődése s z e m p o n t j á b ó l 
nagy je lentőségű, e lsősorban azér t , mer t a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Műszaki T u d o m á -
nyok Osz tá lya kere tében k é t nagyon komoly , nagymére tű t u d o m á n y o s k u t a t ó i n t é z e t a lakul-

ni űszafci Tudomány 42, 1970 



2 1 8 h o z z á s z ó l á s o k 

h a t o t t és a kü lönböző tanszékeknek a műszak i k u t a t á s b a n való részvétele is fokozódo t t . 
Mégis foglalkozni kell egy kérdéssel, ame ly sokszor fe lmerül , és így nem h i b a , ha beszé-
l ü n k róla. 

E k u t a t ó i n t é z e t e k b e n zömmel m a g a s t u d o m á n y o s fokon reprodukáló k u t a t á s folyik. 
Vége redményben a cél bizonyos é r t e l emben a kül fö ldön m á r i smer t e r edmények hazai meg-
valósí tása . Ez v o n a t k o z i k mind a Műszaki Fizikai Kutató Intézetre, mind az Automat izá lás i 
K u t a t ó In téze t re . E reprodukáló k u t a t á s o k a t a zonban — m i n t amilyenek a sz i l á rd tes tá ram-
körök k u t a t á s a , v a g y a vil lamos h a j t á s o k te rén folyó k u t a t á s o k — az o t t dolgozó magassz in tű 
k u t a t ó k ú j e r edményekke l t u d j á k gazdagí tan i . E b b e n v a n t u l a j d o n k é p p e n a n n a k az ér te lme, 
hogy ilyen k u t a t ó i n t é z e t e k e t f e n n t a r t u n k és a z o k b a n az esetek többségében o lyan problé-
m á k k a l fog la lkozha tnak , amelyeket — a m i n t az t a külföldi i rodalomból t u d j u k — a nagy 
országok, a n a g y á l lamok óriási a p p a r á t u s u k k a l többé-kevésbé m á r mego ldo t t ak . 

Elég sok szó eset t már arról, hogy milyen kapcso la tok v a n n a k az a k a d é m i a i k u t a t ó -
in téze tek , i l letve k u t a t ó h e l y e k és az ipa r közöt t . E g y k ö r ü l m é n y t azonban r endsze r in t figyel-
men kívül h a g y u n k és ezért szükséges a f igye lmet erre i r ány í t an i . Magyarországon elég komoly 
há lóza ta v a n az önálló ipari k u t a t ó i n t é z e t e k n e k , ami az 1948 óta b e k ö v e t k e z e t t fej lődés 
természetes köve tkezménye . Ezeke t az önálló ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k e t az ú j gazdasági rányí -
tás i rendszer r ákénysze r í t e t t e ar ra , hogy vál la la t i f o r m á b a n dolgozzanak és rendelések , vala-
m i n t szerződések a l a p j á n keressék meg az i n t é z m é n y m i n d e n n a p i l é ta lap já t . 

Ezzel k a p c s o l a t b a n kell fe lhívni a f igye lmet az akadémia i k u t a t ó i n t é z e t e k , vagy aka-
démiai k u t a t ó h e l y e k és az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k k a p c s o l a t á n a k fejlesztésére. Az ipar i ku t a tó -
in téze tek tő l a rende lők vagy szerződést-kötők va lamifé le p rodukc ió t vá rnak . Az ipar i ku ta tó -
in téze tnek sok ese tben óriási segítséget j e len tene , ha bensőségesebb és j o b b kapcso la t ra lép-
nének az a k a d é m i a i ku ta tó in téze tekke l . E r r e különösen az ad lehetőséget , h o g y nemcsak 
a műszaki , h a n e m a kémiai ku t a tó in t éze t ekné l is igen sok akadémia i t ag s a j á t személyében 
veze tő je egy-egy ipar i ku t a tó in t éze tnek . E lsősorban az akadémia i tagok á l t a l veze t e t t ipar i 
k u t a t ó i n t é z e t e k , v a l a m i n t az akadémia i k u t a t ó i n t é z e t e k k ö z ö t t va lamilyen szerveze t t vagy 
szervezetlen, de az eddiginél sokkal in tenz ívebb kapcso la to t kellene kia lakí tani , hiszen ezek az 
ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k bizonyos é r te lemben az Akadémia kebelén belül m ű k ö d n e k . 

Végül, de n e m uto lsósorban n é h á n y szót kell szólni az akadémiai ku t a tó in t éze t ekke l 
összefüggésben az a n y a g i ösztönzés kérdéséről is. Az osz tá ly t i tká r emlí te t te , hogy v a n olyan 
felfogás, amely szer int a tíz százalékos h a t á r t te l jesen meg kell szüntetni , de v a n olyan nézet 
is, amely ezt he lyesnek , sőt esetleg fe lemelendőnek t a r t j a . Ezzel kapcso la tban r á kell m u t a t n i 
egy különbségre , a m e l y az ipari k u t a t ó i n t é z e t e k , i l letve az akadémia i k u t a t ó h e l y e k közöt t 
fennál l , és helyes lenne ezt a m a g a s a b b sz intű h iva ta los helyeken is érzékel te tn i . Arról van 
ugyanis szó, h o g y az ipar i ku ta tó in t éze t ekné l a k u t a t á s i á r a k b a n , t ehá t a z o k b a n az összegek-
ben , amelyeknek ellenében szerződni t u d , benne v a n a berendezések leírási köl t sége is, hiszen 
az t meg kell keresnie , sőt ehhez még va lami több le t -haszno t is kell szereznie. Áll ez különösen 
az olyan k u t a t ó i n t é z e t r e , m i n t pé ldáu l a Vi l lamosenergia ipar i K u t a t ó I n t é z e t r e , amely az 
összes hazai ipar i k u t a t ó i n t é z e t közül a l egnagyobb b e r u h á z o t t tőkével rendelkez ik . Az aka-
démia i k u t a t ó i n t é z e t e k viszont — m i n t konkur renc ia — túlságosan olcsón vá l l a lha tnak 
m u n k á k a t egyszerűen azér t , m e r t az á l lam egy m á s for rásból kif izet i nekik a z o k a t a költsé-
geket , ame lyeke t az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k n e k az á rak f o r m á j á b a n m a g u k n a k kell megkeres-
ni. A h a t á r v o n a l á t t e h á t valahol ésszerűen úgy kell meghúzn i , hogy az egyfelől ne érintse 
az akadémia i k u t a t ó k komoly, m a g a s a n v a g y legalábbis az ipar i k u t a t ó i n t é z e t e k b e n dolgo-
zókkal egyenlő m é r t é k ű honorá lásá t , másfelől v iszont ezen az" a lapon az a k a d é m i a i ku t a tó -
in téze tek ne konkur r á lha s sák le az ipar i ku t a tó in t éze t eke t . 

Végezetül egy szak témáva l k a p c s o l a t b a n kell megjegyzés t tenni . Az osztá ly t i tkár i 
beszámoló eml í tés t t e t t arról, hogy folyik valamifé le k u t a t á s a magne toh id rod inamika terüle-
t én , és ez esetleg fé l reér tésre a d h a t a lka lma t . Va lóban folyik k u t a t á s , azonban ennek értékelé-
sénél óva tosan kell e l j á rnunk . A l k a l m a m vol t ugyan i s a köze lmúl tban a Szov je tun ióban , 
p o n t o s a b b a n M o s z k v á b a n megnézni egy a r ány l ag kis t e l j e s í tményű — 250 k i lowat tos — 
m a g n e t o h i d r o d i n a m i k u s á ta lak í tóberendezés felépí tését és m indaz t , ami ehhez t a r t oz ik . Ebből 
meg lehe te t t á l l ap í tan i , hogy az e redményes kísér le tek végzéséhez legalább o lyan nagy ország-
nak kell lenni, m i n t a Szovje tun iónak , v a g y az Amer ika i Egyesü l t Á l l amoknak . Még Anglia 
és Franc iaország is csak nagyon óva to san kísérletezik a berendezésekkel . A va lóságban az 
a helyzet , hogy v a n n a k magyar szakemberek , tudósok , ak iknek bizonyos a l a p v e t ő kérdések-
ben érdekes öt le te ik v a n n a k és n a g y o n szerény kere tek közö t t l abora tó r iumi kísérletezést 
f o ly t a tnak . Ezzel kapcso l a tban — csupán m i n t érdekességet — meg kell eml í ten i , hogy vol t 
olyan ipari v á l l a l a t u n k , amely v á r h a t ó haszon nélkül is h a j l a n d ó n a k m u t a t k o z o t t az i lyen 
i rányú k u t a t á s o k a t elég nagy — 500 000 — 600 000 fo r in to t k i tevő — összeggel f inanszírozni . 
E z ar ra u t a l : m a m á r az ipa rvá l l a l a tokná l is érzik az t , hogy nagy bevé te le ik mellet t 
a t áv l a t i t u d o m á n y o s k u t a t á s o k r a is kell a n y a g i a k a t fo rd í t an iok . 
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V E R Ő J Ó Z S E F 
A K A D É M I K U S 

A gazdaság i rány í t á s ú j r end jének bevezetése 1968 e le jén mind a gazdasági , mind 
a t u d o m á n y o s é le tünknek fon tos eseménye vo l t . És bár , a m i n t az Elnökség beszámolója meg-
á l l ap í to t t a , „az új gazdasági mechanizmus bevezetése óta eltelt idő tapasztalatai mélyreható elem-
zéshez még nem elégségesek", nem lehet időszerű t len , ha a M ű s z a k i T u d o m á n y o k Osztá lyának 
ny i lvános ülésén az i pa r i ku t a tó in t éze t ek t apasz ta la ta i ró l is esik néhány szó. A Műszaki 
T u d o m á n y o k Osz tá lyának t u d o m á n y t e r ü l e t é n működő haza i k u t a t ó h e l y e k szellemi és anyagi 
k a p a c i t á s á n a k jelentős része ugyanis o lyan in téze tekben t e s t e sü l meg, amelyek az ú j r endben 
vál la lkozásszerűen t e v é k e n y k e d n e k , k i a d á s a i k a t lényegében a termelő vá l l a l a tokka l k ö t ö t t 
k u t a t á s i szerződéseik a l a p j á n végzett m u n k á j u k el lenértékéből fedezik. 

Az ú j m e c h a n i z m u s b a n megva lós í to t t elképzelés he lyességét az eiső év t apasz ta la ta i 
nagy v o n a l a k b a n igazo l t ák ; az in téze tekre a gazdasági ösz tönzés serkentően h a t o t t , a tevé-
kenységük kiszélesedett és a valóságos i gényeke t jobban szolgál ta . Az ú j rendszer gyakor la t i 
megvalós í tása során a z o n b a n bizonyos nehézségek és p r o b l é m á k is f e lmerü l t ek , amelyeket 
a p á r t k ö z p o n t i r ány í t á sáva l készül t és az e lmú l t hónapokban széleskörű v i t á ra bocsá to t t anyag . 
„A tudományos kutatások helyzetéről" n a g y r é s z t már f e l t á r t . Fe l tehe tő és r emé l jük , hogy 
a v i t ák során fe lve te t t k iegész í tő j avas l a tok a még ezután esedékes döntések meghoza ta l ako r 
f igye lemben részesülnek. Ezze l a t u d o m á n y o s és ezen belül az ipari te rmelés t közvetlenül 
szolgáló műszaki k u t a t á s m é g fennálló nehézségei m e g n y u g t a t ó módon rendeződnek . 

A v i t aanyago t n y i l v á n o s osz tá lyülésünk rész tvevőinek nagy része b izonyára ismeri 
és sokan részt ve t tek a n n a k m e g v i t a t á s á b a n is. Ezér t n e m l e h e t szükséges, hogy annak sok 
részletével foglalkozzam, h a n e m elegendő egyetlen kérdés k i ragadása , ame ly t u d o m á n y -
pol i t ikai szempontból a legje lentősebb, és amellyel k a p c s o l a t b a n már nem egy, hanem két -
éves t a p a s z t a l a t o t s ze r ezhe t t ünk . Ipar i ku ta tó in t éze t e ink u g y a n i s már tú l v a n n a k az 1969. 
évi szerződéseik előkészí tésén és megkötésén , úgyhogy a t e r m e l ő vál la la tok és az intézetek 
közö t t i k u t a t á s i szerződések kötése t á r g y á b a n már igen sok t a p a s z t a l a t u n k v a n . 

Mind a múl t évi, m i n d az idei szerződéskötések t a n u l s á g á t úgy lehetne megfogalmazni , 
hogy a te rmelő vá l l a l a tok és a vál lalkozásszerűen m ű k ö d ő ipar i ku t a tó in t éze t ek közöt t a 
k u t a t ó m u n k a szabad p i a c á n egyensúly l é t r e j ö t t e b e l á t h a t ó időn belül kevéssé valószínű. 
A vá l l a l a tok többsége a m ű s z a k i fe j lesztést j ó fo rmán a n a p i te rmelés i kérdések szint jére kor-
lá tozza, és ezért a m ű s z a k i fejlesztési a l a p n a k náluk h a g y o t t részét üzemvi te l i és üzem-
rekons t rukc iós fe lada tok megoldására f o r d í t j a . Ennek a szemlé le tnek a megnyi lvánulása az, 
hogy az iparági k u t a t ó i n t é z e t fog la lkoz ta tásá ra nem f o r d í t a n a k elegendő összeget, ha pedig 
mégis f e l a d n a k rendelés t , a z többnyi re e laprózo t t és l egfe l jebb 100 ezer fo r in t nagyságrendű 
megbízás t je lent . E m i a t t a z intézetek n a g y s z á m ú szerződés kötésére , sok f e l a d a t vál la lására 
kényszerü lnek , sőt r é szben termelő t evékenysége t is k é n y t e l e n e k vállalni k u t a t á s he lye t t . 
Ez azza l a veszéllyel j á r , h o g y a ku t a tó k a p a c i t á s u n k szétforgácsolódik, az in téze tek tevékeny-
sége e l idegenedik , e l szakad az iparág fe j lesztés i koncepc ió já tó l , sőt nem sok idő mú l t án a 
k u t a t á s n a k ru t inszerűvé degradá lódásához is vezethet . 

A j ö v ő t alapozó f o n t o s k u t a t á s o k r a — a mielőbbi nye re ség igénye m i a t t — a vállala-
tok többsége még n e m h a j l a n d ó szerződést kötni , ezért a k a p a c i t á s szétforgácsolódása é-
a sz ínvona lának r o m l á s a k é n t fenyegető veszé ly elhárítása cé l j ábó l a közpon t i f inanszírozás 
rendszeré t , legalább a k u t a t ó kapac i táshoz m é r t eddigi a r á n y b a n , de ha lehetséges, annál 
n a g y o b b mér tékben , t o v á b b r a is fenn kell t a r t a n i . A két év h a z a i t apasz t a l a t a in k ívü l a ba rá t i 
á l l amokban kialakul t g y a k o r l a t is az i lyen megoldás szükségességét indokol ja . 

A vál la la tok m a g a t a r t á s a az ipar i ku t a tó in t éze t ek fog la lkoz ta tása t á r g y á b a n vol ta -
képpen nagyon ér the tő . N e k i k termelési és műszaki fe j lesztési fe lada ta ik v a n n a k , a ku t a t á s i 
f e l a d a t o k a t ezekből ke l lene levezetniük, kielemezniük. A h h o z azonban , hogy va l ami fejlesz-
tési cé lki tűzés megva lós í tásához szükséges k u t a t á s i f e l a d a t o k a t ki lehessen jelölni , széleskörű 
i smere tek , a világon m á s u t t m á r k ia lakul t megoldások t a n u l m á n y o z á s a , ér tékelése és a hazai 
körü lményekhez való igaz í t á sa szükséges. E té ren az ü z e m e k dolgozóinak — nap i teendőik 
közepe t te — feltét lenül v a n n a k nehézségeik, az intézetek m u n k a t á r s a i n a k a k u t a t á s i felada-
tok f e l k u t a t á s á b a n és s z a b a t o s megfoga lmazásában t e h á t az üzemiek segítségére kell siet-
niük. Az intézetek t u d o m á n y o s dolgozóinak ez ugyanúgy köte lezet t sége , m i n t a r á j u k bízot t 
fe lada tok alapos kidolgozása . 

Az ú j m e c h a n i z m u s b a n minden i p a r á g termelő v á l l a l a t a i n a k és k u t a t ó i n t é z e t ü k n e k 
egységbe kell o lvadniuk. A vál la la tok t e k i n t s é k a s a j á t j u k n a k a k u t a t ó i n t é z e t e t ugyanúgy , 
ahogy a gyáregységeiket , részlete iket és műhe lye ike t a m a g u k é n a k t a r t j á k és i rány í t sák oda 
a k u t a t á s i f e lada toka t , a h o g y a termelési t eendőke t a megfe le lő üzemegységbe i r á n y í t j á k ; 
az in téze tek pedig segí tsék az üzemeket a ku t a t á s i f e l a d a t o k felszínre hozásáva l és meg-
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oldásával . Ha ez az egység lé t re jöhe t , a k k o r az ipari k u t a t á s va lóban elnyeri a termelőerő 
r a n g j á t és a je lenleg még fennál ló f inanszí rozás i problémák is megoldódnak. 

V Á L A S Z 
AZ ELHANGZOTT HOZZÁSZÓLÁSOKRA 

B O G N Á R G É Z A 
AKADÉMIKUS 

A felszólalók t öbb v o n a t k o z á s b a n kiegészí te t ték az osztályvezetőség beszámolójá t , 
és mindazok az ér tékes gondola tok , ame lyek mind a k u t a t á s , mind a minősí tés , mind pedig 
a bizottsági m u n k a v o n a t k o z á s á b a n f e lmerü l t ek a t u d o m á n y , a k u t a t á s és a gyako r l a t kap-
csola tának szorosabbá tételére , elősegítik a z t is, ami a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lyának 
fő célkitűzése. Ezzel egyetér tek és a m a g a m részéről köszönöm a hozzászólásokat . 
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NEMZETKÖZI TUDOMÁNYOS HELYZETKÉP 
AZ ÁRAMLÁSTECHNIKAI GÉPEKKEL 

KAPCSOLATOS KUTATÁSOKRÓL 
AZ ÁRAMLÁS- ÉS H Ő T E C H N I K A I G É P E K A K A D É M I A I BIZOTTSÁG 

M E G B Í Z Á S Á B Ó L 

C Z I B E R E T I B O R 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

F t í Z Y O L I V É R , H A J D Ú S Á N D O R , N Y Í R I A N D R Á S és V A J N A ZOLTÁN 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSAI 

[Beé rkeze t t 1969. m á r c i u s 6-án] 

A t u d o m á n y o s he lyze tkép az á ramlás t echn ika i gépekben k i a l a k u l ó áramlás á l t a l á n o s 
kérdéseiből (elmélet i fe l té telek; tervezési , ellenőrzési és elméleti m ó d s z e r e k ; üzemi v ise lkedés ; 
a lkalmazás) k i indulva részletesen taglal ja az egyes á ramlás techn ika i gépfa j ták (ö rvény-
sz iva t tyúk , v í z tu rb inák , h i d r o d i n a m i k u s h a j t ó m ű v e k , vent i l lá torok, f ú v ó k és kompresszorok 
egyedi kérdései t ) . A he lyze tképe t a kiemelkedő kül fö ld i szaki rodalmi művekre v o n a t k o z ó , 
162 címből álló bibliográfia egészí t i ki. 

I. Az á ramlás techn ika i gépekben k ia l aku ló áramlás á l ta lános kérdései 

A korszerű á ramlás techn ika i gépekkel szemben t á m a s z t o t t egyre foko-
zódó köve te lmények kielégítéséhez ma m á r e lengedhete t lenül szükséges egy-
részt az e ,gépekben k ia lakuló áramlás f iz ikai sa j á tossága inak a lehető leg töké-
letesebb megismerése, más rész t ezeknek az i smereteknek a kons t rukc iókban 
való messzemenő fe lhasználása . Er re a fel ismerésre v e z e t h e t ő vissza az, h o g y 
az u tóbbi másfé l évtized a l a t t az á ramlás techn ika i gépek fej lesztésével k a p c s o -
latos k u t a t á s i m u n k á k b a n közpon t i he lyre kerül tek azok az elméleti és kísér-
leti v izsgálat i módszerek, amelyek e gépekben k ia l aku ló háromdimenziós 
á ramlás analízise ú t j á n a legkorszerűbb k ö v e t e l m é n y e k n e k megfelelő gép t ípu -
sok k i a l ak í t á sá t célozzák. 

A klasszikus fo lyadék-mechan ika egydimenziós szemléle té t és e lméle te i t 
f e l v á l t o t t á k a korszerű ké t - , i l letve háromdimenziós e lméle tek . De még ezek 
sem képesek minden esetre k i te r jedően felhasználni a ha t á r r é t ege lmé le t és az 
ehhez kapcsolódó t u rbu l enc i a -ku t a t á s e r edménye i t ; l e g g y a k r a b b a n az á r a m l ó 
közeget m a is súrlódásmentesnek té telezik fel . Vona tkoz ik ez kü lönösen az 
á r amlás t echn ika i gépekben le já tszódó je lenségek elméleti v izsgála tára . 

Az á ramlás techn ika i gépek álló és fo rgó l a p á t r á c s a i n a k tervezésére és 
ellenőrzésére a korszerű, a va lóságot a klasszikushoz k é p e s t lényegesen j o b b a n 
közelítő szemléleten a lapuló elméletek és számítási e l j á r á sok egész s o r á t fej-
leszte t ték ki világszerte. Tervezési módszerek azok, a m e l y e k előírt á r a m l á s i 
peremfe l té te lek mellett a gép l a p á t o z á s á n a k a lak já t és azon az elméleti sebes-
ség- és nyomáseloszlás t szo lgá l t a t j ák . Az ellenőrzési módszerek adot t l a p á t o z á s 
á r a m l á s t a n i jellemzőinek m e g h a t á r o z á s á t célozzák. 
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A l e g u t ó b b i évek s o r á n kialakult e l i smert elméleti módszerek k é t fő 
csoportba so ro lha tók : a konform transzformációk sorozatá t , i l letve a szingulari-
tások elvét a lka lmazók c s o p o r t j á r a . A fe j lődés során először az előbbiek k e z d t e k 
el kialakulni , de ma is a l k a l m a z z á k ezeket elsősorban a t ávo lke le t i (főleg j a p á n ) 
k u t a t ó k , kü lönösen az ellenőrzési feladat megoldására . A szingular i tások elvén 
alapuló e l j á rások főleg E u r ó p á b a n kerü l tek előtérbe és a lka lmazásuk m i n d k é t 
fe lada t ra á l t a l ánosan e l t e r j e d t . Az elméletek fej let tsége f o l y t á n ma m á r va l a -
mennyi gép t í pus méretezésére , illetve ellenőrzésére lehetőség van . A módszerek 
inkább csak a lka lmazha tóság i korlátaik, pon tosságuk és munka igényességük 
t ek in te tében különböznek egymás tó l . 

Sok h e l y e n a gépek tervezésénél a rácselmélet i s zámí tásokka l s z e m b e n 
különböző rácskísérleti eredményeket részes í tenek e lőnyben. Különösen axiá l is 
gépek tervezésénél h a s z n á l n a k fel ismert szá rnyrács - soroza toka t . A j e l l emző 
pa ramé te rek függvényében (rácsszög, íve l t ség , p rof i lvas tagság , rácssűrűség, 
megfúvás i szög) széles t a r t o m á n y b a n végeznek szárnyrács-méréseket . A k i m é r t 
profi l rácsok fe lhaszná lásának az a nagy e lőnye , hogy a vesz teség i smere tében 
a tervezet t gép ha tás foka e lőre becsülhető, és az előírt t e rvezés i pont az így 
mére teze t t j á rókerékné l á l t a l á b a n nagyobb pontossággal é r h e t ő el, mint a t isz-
t á n potenciálelmélet i megfon to lásokon a l apu ló rácsszámításoknál . 

Az á ramlás techn ika i g é p e k tervezése során szélesen e l te r jedt a modell-
kísérleti e r e d m é n y e k fe ldolgozása . A gépek üzemi p a r a m é t e r e i ez a l ap ján tö r -
t énő megha tá rozásá ra szolgáló ismert összefüggések a z o n b a n igen b izony ta la -
nok. Sokfelé f o l y t a t n a k a l a p v e t ő kísér le tsorozatokat főleg a veszteségekre és 
a ha t á s fokokra vonatkozó á t s zámí t á s i k é p l e t e k módos í tásá ra , de a l é p t é k h a t á s 
kérdése ma sem tek in the tő mego ldo t tnak . Összehasonlí tó kísér leteket f o l y t a t -
n a k kü lönböző közegekkel t ö r t é n t mérési e redmények kapcso l a t ának t i s z t á -
zására is. 

Tek in t e t t e l arra, h o g y a gépek üzemi viselkedésében a járókerék előtti 
és mögötti áramlás egyaránt a l a p v e t ő szerepet já tszik, egyre t ö b b kísérlet t ö r t é -
n ik a j á r ó k e r e k e t megelőző és követő a lka t részek h idrau l ika i ha tásának f igye -
lembevéte lére a tervezési m u n k á k során . A belépési v iszonyok v izsgá la ta 
különösen a n a g y jellemző f o r d u l a t s z á m ú gépeknél j e len tős . 

I gyekeznek a j á r ó k e r é k és környeze tének egymás ra ha tásá t v izsgá lva 
a lehetséges kombinác iók a l a p v e t ő opt imál is pa raméte re i t megha tá rozn i . Töb -
ben vizsgálat t á r g y á v á t e t t é k a já rókerék e lő t t i á ramlásnak , m i n t peremfel té te l -
nek szerepét, és igyekeztek a szívótér k i a l ak í t á sá t , v a l a m i n t a járókerék l apá-
tozásá t összehangolni . __ 

E g y f o k o z a t ú gépek j á r á s á n a k egyenletessége a járó- és vezetőkerék lapát-
számának megvá lasz tásá tó l is függ . Elmélet i vizsgálatok f o l y n a k a két r endsze r 
ins tac ionár ius e g y m á s r a h a t á s á n a k megha tá rozására , v i z sgá l j ák a radiális e rők 
pulzác ió jának a l apá t számtó l va ló függését . Az egylépcsős csigaházas gépekné l 
a cs igaházban kialakuló á r a m l á s i viszonyok a gép h a t á s f o k á t nagy m é r t é k b e n 
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befolyásol ják . Összehasonlí tó v izsgá la toka t végeznek ezér t különböző geo-
me t r i á jú csigaházas k ia lak í tások közöt t . 

Egylépcsős n y i t o t t j á róke rekű axiá lgépeknél v izsgá l ták a réshatást és azt 
t a p a s z t a l t á k , hogy bá r a rések csökkentése a h idraul ikai ha tás fok és a s tabi -
litás j a v u l á s á t , a n y o m á s s z á m növekedésé t v o n t a m a g a u t á n , a n a g y o n kis 
rések k ö n n y e n lapát rezgésekhez és be rágódásokhoz veze tnek . 

A kavitáció t é m a k ö r é b e n k u t a t j á k a jelenség keletkezésének f i z ika i 
körü lménye i t . Zá r t kísérlet i kavitációs c s a t o r n á k b a n nagyságrendde l k i s ebb 
kavi tác iós s zámoka t á l l í t anak elő, mint eddig . E r e d m é n y e s kísérletek f o l y n a k 
a kav i tác ió és a kavi tác iós roncsolás mechan izmusáva l és a l ép tékha tás t i s z t á -
zásával kapcso l a tban . 

Ha tá r ré t ege lmé le t i vizsgálatok t e r é n a lamináris ha'árréteg k é r d é s e 
a számí tógépek fe j lődésével és e l te r jedésével gyakor la t i l ag m e g o l d o t t n a k 
t ek in the tő . A Nav ie r—Stokes egyenletek ugyanis re laxációval m e g o l d v a 
a va lóságnak megfelelő e redményeke t a d n a k . A henger körü l i lamináris á r a m -
lásban leváló ö rvények is számí tha tók p é l d á u l ezen az ú t o n . A turbulens határ-
réteg p r o b l é m á j a m á r sokkal nehezebb a tu rbu lenc iá ra vona tkozó i s m e r e t e i n k 
nem kielégítő vo l ta m i a t t . E té ren csak B u R i és G R U S C H W I T Z korábbi f é l empi -
rikus számí tás i e l j á rása inak további tökéle tes í tése t ö r t é n t . A l e g ú j a b b n a k és 
legkorszerűbbnek F L E S C H módszere t e k i n t h e t ő , amely a h a t á r r é t e g „ e l ő é l e t é t " 
is f igye lembe veszi. A számí tás v é g r e h a j t á s a te rmésze tesen így l ényegesen 
bonyo lu l t abb , az e redmények azonban sokka l jobban egyeznek a mérési ered-
ményekkel , min t a ko rább i módszereknél . 

A műszak i t u d o m á n y o k szempon t j ábó l igen f o n t o s a turbulenciaelmélet 
alkalmazása , amelyre elsősorban az eml í t e t t ha tá r ré t ege lméle t i k u t a t á s o k b a n 
kerül sor. Az elért e r edmények t ek in t e t ében rá kell m u t a t n u n k S C H L I C H T I N G 

munkásságá ra a t u rbu lenc ia keletkezésével k a p c s o l a t b a n ; S T U A R T m u n k á s -
ságára a h id rod inamika i s tabi l i tás és a t u rbu l enc i a alapjelenségeivel k a p c s o -
la tban , v a l a m i n t K O V Á S Z N A Y , K O M O D A és V A S U D E V A v izsgá la ta i ra . 

I I . Az egyes á ramlás technika i gép fa j t ák egyedi kérdései 

Az á ramlás techn ika i gépeknek azt a c sopor t j á t , amellyel je len t a n u l -
m á n y foglalkozik, á l t a l ában a vízgépek és légtechnikai gépek osztályaiba sorol-
ják . Az egyes g é p f a j t á k k a l kapcsolatos t u d o m á n y o s he lyze tkép t o v á b b i rész-
letezésénél az á l t a lánosan szokásos fe losz tás t köve t j ük . 

1. Örvény szivattyúk 

A sz iva t tyúkka l kapcsola tos k u t a t á s o k lényeges része a szívóképességre 
i rányul . A szívóképesség növelésére a belépési sebesség csökkentése me l l e t t első-
sorban szívóképességet növelő e lő já rókerekeke t j avaso lnak . Központ i k é r d é s 
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a kavitációs léptékhatás v izsgá la ta . Igyekeznek figyelembe Venni a fo lyadék és 
gőz ha tárán f e l l é p ő felületi feszül tségnek, a fo lyadék g á z t a r t a l m á n a k , a fo lya-
d é k mechanikai és kémiai szennyeze t t ségének ha t á sá t . A j á r ó k e r é k előtti á r a m -
lási v i s zonyoknak a kavi tác ióra gyakorolt d ö n t ő szerepét egy re jobban k i h a n g -
súlyozzák. Megá l l ap í to t t ák , h o g y a belépőéi környékén fe l lépő kezdet i kav i -
t á c i ó a je l leggörbé t nem befo lyáso l ja lényegesen, a kavitáció kezdete a be lépőéi 
közelében b á r h o l felléphet. N e m szükségszerű, hogy a kav i t ác ió a belépőéi 
l egmagasabban elhelyezkedő p o n t j a köze lében kezdődjék . A kerék e lő t t i 
á ramlás i r á n y a lényeges sze repe t játszik és a belső résméret is k ihat a k a v i t á -
cióra . Még m a sincs azonban fe l t á rva , h o g y milyen f o l y a m a t o k j á t s z ó d n a k le 
a szivat tyú szá l l í t ómagasságának hirtelen letörésekor. T o v á b b á k ider í te t l en 
a különböző fo lyadékokra v o n a t k o z ó szívási körü lmények kapcsola ta , bele-
é r t v e a kü lönböző l ép tékha tá sok kérdéseit is. Ez lényegében azt jelenti , h o g y 
a mode l l - sz iva t tyúkon végze t t kavi tációs v izsgá la tok e redménye i t n e m lehe t 
t e l j e s b izonyossággal a nagy kivi te l re á t v i n n i , különösen ak k o r , lia a model l 
és a nagy k i v i t e l különböző fo lyadéko t szá l l í t . Minthogy a k i fe j le t t k a v i t á c i ó 
a szá l l í tómagasság és a h a t á s f o k csökkenését eredményezi , ezért á l t a l á b a n 
c sak kis k a v i t á c i ó t engednek m e g . 

Nagy j e l l e m z ő f o r d u l a t s z á m ú gépeknél ú j i rányza t a szuperkavitáló 
sz iva t tyú t e rvezése . Ebben az esetben o lyan jel legű kavi tác iós jelenségről v a n 
szó, amelynek s o r á n a l apá t fe lü le teken ke le tkező buborékok csupán a l a p á t 
m ö g ö t t r o p p a n n a k össze és így roncsolást n e m okoznak. Az ilyen s z i v a t t y ú k 
k is szívóoldali n y o m á s r a is beép í the tők , a m i a sz iva t tyú te lep építkezési kö l t -
ségei t csökkent i . A szuperkavi tá ló s z i v a t t y ú k tervezése, m i n t lényegében ú j 
tervezési fe l fogás , még fe j lődő á l lapotban v a n . 

Közelítő összefüggéseket á l l í to t tak fe l a tárcsasúrlódás m e g h a t á r o z á s á r a . 
A vizsgálatok a z t m u t a t j á k , h o g y kis á t m é r ő k és nagy fo rdu la t számok , i l le tve 
k i s Re számok ese tén a ház és a járókerék k ö z ö t t viszonylag széles té r a lka l -
m a z á s a a cé lszerű . 

Többen fogla lkoznak a s z i v a t t y ú k ü z e m i jel lemzőinek és a gyártási pon-
tatlanságok kapcso la t áva l . A vizsgálatok r é s z b e n itt is szárnyelméle t i m ó d -
szerekre, r é szben pedig e lkész í te t t s z i v a t t y ú k kísérleti összehasonl í tására 
t á m a s z k o d n a k . I t t az e lmélet i vizsgálatok a különböző gyár t á s i p o n t a t l a n -
sággal rende lkező szárnyrácsok á ramlás t an i jellemzőinek m e g h a t á r o z á s á r a 
t e r j e d n e k ki. 

2. Vízturbinák 

A korszerű szilárdsági méretezési m ó d s z e r e k a lkalmazása révén ( legtöbb-
ször különböző szilárdsági k i smin tak í sé r l e t ek re t ámaszkodva ) az a n y a g o k 
j o b b k ihaszná lása , ennek k a p c s á n egyes ese tekben hegesz te t t szerkezetek 
használa ta , az anyagminőség jav í tása , v a g y i s az abszolút és faj lagos sú ly 
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csökkentése a k i fe jeze t t en megf igyelhető t e n d e n c i a a v í z tu rb inák t e rü l e t én 
U g y a n a k k o r f o k o z ó d n a k a köve te lmények a t u r b i n a mechan ika i rezgéseire 
és za jsz in t jé re v o n a t k o z ó a n is. 

A szárnyrácsok méretezésénél á l ta lában a sz iva t tyúhoz hasonlóan j á r n a k 
el, F r a n c i s - t u r b i n á k n á l a veze tő lapátokról é rkező víz örvényességét is kezdik 
f igye lembe venni . Az egyes r é szcsa to rnákban t e rveze t t l apá tme t sze t ek j á ró -
ke rékké való egyé r t e lmű összeillesztése azonban nincs még m e g n y u g t a t ó a n 
megoldva . Az e lméle t i számí tásoka t i t t is kü lönböző szárnyrács-kísér le tekkel 
egészít ik ki. 

Model lkísér leteket végeztek Pe l t on - tu rb inák levegőztetésére. Ha az alvíz-
szint emelkedése m i a t t a j á rókerék víz alá ke rü lne , nyomás alá helyezik a t u r -
b i n á t , hogy a szabadfüggés t b iz tos í t sák . Vizsgál ták a bekeverődéssel megszökő 
levegő visszanyerésének lehetőségeit is. 

E r ő m ű v e k és különösen k a v e r n á s e r ő m ű v e k kapcsán végeztek nyomás-
lengés-vizsgálatokat. Különösen f igye lmet szen te l t ek a k a v e r n á s e rőművek 
hosszú szívócsöveiben fellépő lengések és a géplengések közöt t i kapcsolat fel-
derí tésére. 

A kavitációs erózió kísérleti k u t a t á s a a kav i t ác iónak ellenálló anyagok 
v iszonylag nagy vá l a sz t éká t b o c s á t j a rendelkezésre. A kísérlet és k u t a t á s á l ta-
l á b a n ar ra i r ányul , hogy a gép megfelelő á r amlás t echn ika i kia lakí tással j ó 
energet ika i je l lemzők mellett kedvező kavi tác iós t u l a jdonságokka l is rendel-
kezzék. 

Az igen n a g y v ízerőművek szabá lyozásában egyre n a g y o b b szerephez 
j u t az elektrohidraulikus szabályozás a lkalmazása . E szabályozásokkal szemben 
egyre nagyobb k ö v e t e l m é n y e b e t t á m a s z t a n a k m i n d a fo lyama tos üzemvi te l 
( teherelosztás , f r ekvenc ia t a r t á s ) , m i n d az indu lás és védelem terüle tén . Vár-
h a t ó , hogy a köze l jövőben az e lekt ronikus digi tá l is sebesség-szabályozók is 
a lka lmazásra k e r ü l n e k , amelyek az előírt p a r a m é t e r e k ellenőrzését és azok 
t a r t á s á t , illetve m e g a d o t t p rogram szerinti m e g v á l t o z t a t á s á t képesek az egyes 
gépegységekre, sőt az egész e rőműre is b iz tos í tani . 

A gyakorlati célú kutatások á l t a l ában a r ra i r ányu lnak , hogy a t u r b i n a -
g y á r t ó vál la la tok a l ehe tő legkedvezőbb á ramlás techn ika i k ia lak í tású — azaz 
op t imál i s energet ikai és kavi tációs je l lemzőjű — t u r b i n a t í p u s o k k a l rendelkez-
zenek, illetve r e p e r t o á r j u k a t ennek megfelelően á l l andóan gya rap í t s ák . E tevé-
kenység ki ter jed m i n d a hagyományos Pelton-, F ranc i s - és K a p l a n - t u r b i n á k r a , 
mind pedig az u t ó b b i évt izedben egyre g y a k r a b b a n a lka lmazo t t c ső tu rb inákra 
és t á rozós v íze rőművek reverzibilis gépeire is. A n ö v e k v ő te l jes í tmények m i a t t 
erőte l jesebben fog la lkoznak a h idrau l ikus e rőha t á sok v izsgá la táva l (szabályo-
zási erő és munkaszükség le t , b izonyos a lka t részek terhelésének megha tá ro-
zása, erőhatások ins tac ioner á l l apo tban stb.) és e n n e k érdekében egyre mélyeb-
ben foglalkoznak szilárdsági kérdésekkel , e lmélet i és modellezési módsze-
rekkel . 
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3. Hidrodinamikus hajtóművek 

A hidrodinamikus nyomatékváltókkal kapcsola tos k u t a t á s o k részben rács-
elmélet i v izsgá la tokra , részben pedig különlegesen n y o m a t é k v á l t ó v a l össze-
f ü g g ő kérdésekre t e r j e d n e k ki. A gép mer id iánmetsze tének , t o v á b b á az egyes 
l apá tkoszorúk főmére te inek megha tá rozásáná l az á ramlás egydimenziós szem-
léletének a l ap j án á l lva a meridiánsebesség in tegrá lá t l agáva l számolnak . Külön-
böző e l já rásoka t dolgoztak ki a geometr ia i pa r amé te r ek megha tá rozásá ra , 
kü lönös t e k i n t e t t e l a gép v á r h a t ó je l leggörbéjének a l ak j á r a . 

A l apá t r ác sok számí tására a s z i v a t t y ú k n á l és t u r b i n á k n á l a lka lmazo t t 
szárnyelméle t i módszereke t haszná l j ák . Ezze l kapcso la tban egyre i n k á b b elő-
t é r b e kerül a szorosan egymásu tán köve tkező l apá t rácsok egymásra -ha tásá -
n a k elméleti v izsgá la ta , ami különösen a sok- lapátkoszorús n y o m a t é k v á l t ó -
t í p u s o k opt imál is á ramlás techn ika i k ia lak í tása s zempon t j ábó l lényeges. Vizs-
g á l j á k a n y o m a t é k v á l t ó b a n az üzemál l apo t függvényében vál tozó tengely-
i r á n y ú erőket . Modellkísérletek során empi r ikus összefüggéseket á l l í t o t t a k fel, 
m e r t a Re s z á m o k azonosságának b iz tos í t ásá ra á l t a l ában nincs lehe tőség és 
a hasonlósági t ö r v é n y e k eltérését a t e l jes í tményfe lvé te lek beá l l í t ásáná l figye-
l em be kell venn i . 

Hidrodinamikus tengelykapcsolók tervezésében, szerkesztésében a ku ta tó -
m u n k á k eddigi e redményei lehetővé teszik, hogy a d o t t célra o lyan tengely-
kapcsoló legyen készí thető , amely az előírt t e l j e s í tmény t közelítőleg a szokásos 
3 % szlip mel le t t átviszi . A méretezés szinte tel jesen empir ikus , a m á r meglevő 
tenge lykapcso lók jel leggörbéinek a segítségével tö r t én ik . 

4. Ventillátorok 

A ven t i l l á to rok elméleti p rob lémái és a számítási módszerek elvileg azo-
nosak a sz iva t tyúké iva l . A va lóságban azonban számos eltérés m u t a t k o z i k . 

A ven t i l l á to roka t l apá tozásuk szer int szokás osztályozni , így megkülön-
böz te the tő a h á t r a h a j l ó , radiál is és e lőrehaj ló lapá tozású centr i fugál is , t o v á b b á 
axiál is és fé laxiál is vent i l lá tor . Elvileg m a m á r v a l a m e n n y i t ípus számolha tó , 
ha a szál l í tot t közeget ö s szenyomha ta t l ansága mellet t ideálisnak is feltételez-
zük . A ha tá r ré tege lméle t eddigi e redménye i t nem sikerül t még fo rgó rácsokra 
k i te r jesz teni . É p p e n ezért az elvi s zámí tha tóság ellenére az egyes t ípusoknál 
még igen je len tős , megolda t lan p r o b l é m á k t a l á lha tók . 

E lőreha j ló l apá tozású gépeket v iszonylag nagy mennyiségi és nyomás-
tényező esetén készí tenek. A gépek je len tős többségükben szélesek, a lapáto-
zás á tmérőv i szonya kicsiny. A l a p á t o k t e h á t szélesek, rövidek és erősen íveltek. 
A n a g y ki lépő abszolút sebességek fo ly t án a csigaház je lentősége megnő, 
t o v á b b á a h a t á r r é t e g k i f á radása és a szekunder á ramlások k ia laku lása döntő 
szerepet j á t sz ik . A félaxiális gépek e l ter jedése még csak csekély m ú l t r a tekint-
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h e t vissza. I t t nem uto lsósorban a gyár tás i nehézségek o k o z n a k jelentős p r o b -
lémáka t . 

Az axiál is vent i l lá torok l apá t r ácsa inak méretezése a repülőgépszárny-
metsze tekkel is kapcsolódó igen n a g y s z á m ú kísérleti a n y a g b i r tokában meg-
oldott f e l a d a t n a k t ek in the tő , h a a külső á t m é r ő és az agy viszonya nem n a g y . 

V a l a m e n n y i centr i fugál is gépt ípusnál m a is k u t a t á s t á r g y a a cs igaház 
optimális a l a k j a ado t t j á róke rék t ípus és t e l j e s í t m é n y a d a t o k mellett . Sokszor 
e l l en tmondók a t a p a s z t a l a t o k a szívókúp és já rókerék k ö z ö t t i rés k ia lak í t ásá -
va l kapcso l a tban . Nincs p o n t o s a n fe lder í tve az egy és ké to lda l t szívó gépek 
viselkedése közö t t i különbség oka sem. 

5. Fúvók és kompresszorok 

A vent i l l á torokhoz képes t ezeknél a gépeknél az összenyomhatóság ké r -
désén t ú lmenően a szilárdsági szempontok is je lentős m é r t é k b e n előtérbe ke rü l -
nek. Az elmélet i méretezési módszereknek t e h á t ez u tóbbi t is f igyelembe ke l lene 
venniük , a m e l y e k a számí tásokná l t ovább i kö tö t t ségeke t j e len tenek . A cen t r i -
fugális j á róke rekekné l e lkerülhete t len a k e t t ő s görbületű ( térbel i ) lapátok k ia la -
kí tása, ami az elméletieken tú lmenően g y á r t á s i nehézségeket is okoz. T e c h n o -
lógiai és szi lárdsági p r o b l é m á k nemcsak a lapátozásnál , h a n e m az i n d í t á s i 
viszonyok, tengelykapcsoló , tömítések, c sapágyazás s tb . t e rü le tén is j e l en tő -
sek. A v i lágszer te a lka lmazo t t néhány t í p u s mellé ú j a b b a k kidolgozása igen 
jelentős e lmélet i és kísérlet i m u n k á t igényel , éppen a j á ru l ékos p r o b l é m á k 
megoldása m i a t t . 

E g é p f a j t á k n á l igen á l t a lános a t öbb f o k o z a t a lka lmazása a nagy n y o m á s -
viszonyok megvalós í tása cél jából , ami a j á róke rekek u t á n i visszaterelés p r o b -
l émá já t ve t i fel centr i fugál is gépekben. A te re lő lapá tok e lmélet i s zámí tásához 
igen p o n t o s a n kellene i smern i a já rókerék és te re lő lapá tok között i t é r b e n az 
áramlás t ény leges a l aku lásá t . Számos i lyen vizsgálat e l lenére a v issza tere lő 
lapát rács beá l l í t ása főleg kísér le tekre t á m a s z k o d i k . Ezek a kérdések is hozzá -
j á ru lnak ahhoz , hogy vi lágszer te csak n é h á n y t ípus k ia l ak í t á sá ra t ö r e k e d n e k , 
és a kü lönböző f e l ada toka t ezek geometr ia i lag arányos n a g y í t á s a , illetve kicsi-
nyí tése r évén o ld ják meg. 

III. Az áramlástechnikai gépekre vonatkozó 
kiemelkedő külföldi szakirodalmi müvek 
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v o n h e r v o r r a g e n d e n aus l änd i schen W e r k e n , der F a c h l i t e r a t u r u m f a ß t . 
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Situat ion Report on Flu id Technique. The scientific s i tua t ion r epo r t thoroughly t r e a t s t he 
individual p rob lems of t he specific types of machines (cent r i fuga l p u m p s , water t u r b i n e s , 
h y d r o d y n a m i c drives, f ans , b lowers and compressors) based on f l u id technique, s t a r t i n g 
f rom the genera l problems of t h e flow developing in such machines ( theoret ical cond i t ions ; 
designing, control l ing and theore t ica l me thods , behav iour in ope ra t i on ; appl icat ion) . T h e 
si tuat ion r e p o r t is comple ted b y a b ib l iography embrac ing 162 references of o u t s t a n d i n g 
foreign technica l l i terary works . 
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A LENGÉSTANI KUTATÁSOK 
EGYES ÚJABB IRÁNYAI* 

B O S Z N A Y Á D Á M 

A MŰSZAKI TIJDOMÄNYOK KANDIDÁTUSA 
BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM VILLAMOSMÉRNÖKI KAR MŰSZAKI MECHANIKA TANSZÉK 

[ B e é r k e z e t t 1969. s z e p t e m b e r 10-én] 

Az e t á r g g y a l vagy h a t á r t e r ü l e t e i v e l fog la lkozó l egú jabb n e m z e t k ö z i és h a z a i k o n -
ferenciák, kongresszusok , s z i m p ó z i u m o k , v a l a m i n t a legfrissebb f o l y ó i r a t a n y a g a l a p j á n a 
Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya K i n e m a t i k a i és K i n e t i k a i 
Akadémia i B i z o t t s á g á n a k m e g b í z á s á b ó l a szerző á t t e k i n t é s t ad a t u d o m á n y á g ú j a b b k u t a t á s i 
i rányai ró l . 

I. Bevezetés 

A lengés tani k u t a t á s o k egyes ú j a b b i r ánya inak á t t e k i n t é s e előtt é rdemes 
néhány szót e j ten i a k u t a t á s o k legelső hozzáfé rhe tő eredményeiről . É r d e k e s , 
hogy az első dokumen tá l t mechanika i l engés tan i megfigyelések és meggondo-
lások a zenével , illetve akusz t ika i je lenségekkel vol tak kapcso la tosak , t e h á t 
m á r akkor is szorosan összefonódtak az ember i élet, a t á r s a d a l o m tevékenysé-
geivel. Az időszámí tásunk kezde te előtti 400. év körül A R C H Y T A S már így í r t 
a hang és a rezgés kapcso la tá ró l : „Világos, hogy a szapora mozgás magas hangot 
kelt, a lassú pedig mélyet.'''' A rezonancia je lenségét J E R O M E FRACASTORO 1 5 4 6 -

b a n Velencében megjelent könyvecské jében (De sympathia et antipathia 
rerum . . . c ímmel) m a g y a r á z t a először he lyesen ; m a g y a r á z a t á b a n h u r o k r ó l 
beszélt . ISAAC B E E C K M A N egy ál tala a l a p í t o t t fo lyó i ra tban 1 6 1 8 - b a n í r le egy 
akkor már valószínűleg r égebben ismert k ísér le te t a fo lyadékka l részben t e l t 
pohá r lengésbe hozásáról n e d v e s u j j nak a pol iár szélén va ló körözésével. Az 
i t t -o t t elszórt t apasz t a l a tok az időszámí tá sunk u tán i 1600-as évek körül é r t e k 
meg annyi ra , hogy egyes t u d ó s o k rendszerezést kíséreltek meg . Ér tékes r end -
szerezést és szintézist csak olyan személyiség n y ú j t h a t o t t , aki m a g á é n a k 
m o n d h a t t a a parciális d i f ferenciá legyenlet foga lmát , és képes vol t i lyet m e g 
is oldani. E U L E R rendelkeze t t a mechanika tö r téne tének írói szerint e l sőként 
ezekkel a szerencsés képességekkel, és így nek i köszönhető elsősorban a m a i 
lengéstan megalapozása . 

A t u d o m á n y á g vélt kezdetei ről szóló rövid megemlékezés u t án a j e l en re 
á t t é rve röviden meg kell eml í ten i , hogy a r e f e r á t u m csak a szilárd tes tek v a g y 
ezek rendszere lengéseivel kapcsola tos p r o b l é m á k k a l foglalkozik, de n e m t é r 

* A Kinetikai és Kinematikai Akadémiai Bizottság 1969. m á j u s 12-i ülésén e l h a n g z o t t , 
és a Bizo t t ság h a t á r o z a t a a l a p j á n közzé t e t t j e l en t é s . 
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ki az a u t o m a t i k u s szabályozás elméletébe t a r t o z ó kérdésekre . Továbbá n e m 
annyira egyes személyek v a g y országok e redményei t k í v á n j a a szerző v a g y 
a szerző o r szágának nevével megjelölve f e l t ün t e tn i , h a n e m inkább olyan á l t a -
lánosan fe l i smerhe tő főbb i r á n y o k a t , t é m a k ö r ö k e t , ame lyek m a j d n e m min-
denü t t meg ta l á lha tók . 

A je lenleg észrevehető f ő b b ku ta t á s i i r ányok és tevékenységek jó része 
közvetlenül összefügg az időszerű műszaki f e l ada tokka l a termelés , a honvéde -
lem, a közlekedés , az üzemvi t e l stb. t e rü l e t én . A k u t a t á s o k egy másik része 
közvetve kapcsolódik ezekhez pl. azáltal, h o g y a t u d o m á n y á g belső fe j lődésé t 
mozdí t ja elő. V a n n a k te rmésze tesen b izonyos szempontbó l öncélúnak m o n d -
ha tó k u t a t á s o k is; sok ese tben azonban m á s szempontból és későbbi i d ő p o n t -
ban vizsgálva, ezek is belei l leszthetők az eml í te t t ké t t é m a f a j t a egyikébe . 

A t é m á k i smer te tésének sorrendjére alig lehet va l ami lyen legkedvezőbb-
nek nevezhe tő vá l toza to t t a lá ln i . Olyan sok, egymással is kö lc sönha tá sban 
levő s z e m p o n t o t kell t e k i n t e t b e venni, h o g y a döntés valószínűleg m i n d e n -
képpen s z u b j e k t í v e lemeket t a r t a lmaz . 

I I . A főbb ku t a t á s i i rányok 

1. A klasszikus témák 

Azokat a t é m á k a t j e l ö l j ü k ezzel a névve l , amelyek ma tema t ika i eszkö-
zök t e k i n t e t é b e n nem v e z e t n e k fe l té t lenül messzebb a lineáris differenciál-
egyenleteknél , illetve egyenle t rendszereknél . Mindez a z o n b a n nem jelent i az t , 
hogy e t é m á k a t e l avu l t aknak kellene t e k i n t e n ü n k . Jó l i l lusztrá l ja ezt a meg-
jegyzést az e b b e a ka t egó r i ába tar tozó, és gyakor la t i lag igen nagy je len tőségű 
véges-elem módszer. E módszer re l — a ko r sze rű számí tógépek n y ú j t o t t a l ehe tő-
ségek k i a k n á z á s á v a l — o l y a n bonyolul t a l a k ú , és bonyo lu l t fe l té te leknek alá-
ve te t t szerkeze tek teljes mechan ika i s z á m í t á s a o ldható meg , amelyeket m á s 
módszerrel a l igha lehetne a gyakor la t á l t a l megk íván t ha t á r idő re és pon tos -
sággal elvégezni . 

Mivel pé ldakén t m á r fe lhoztuk a véges elemek módszerét, célszerű először 
erről s zámot adni . Ez a módszer a valóságos mechan ika i rendszert véges 
szabadságfokú modellel he lye t tes í t i . A mode l l t oly m ó d o n veszi fel, hogy az 
több, egymássa l összekapcsolt részből, e lemből össze te t tnek legyen t e k i n t h e t ő . 
A következő lépésben az egyes elemek mechan ika i egyenle te i t í r ja fel ; e lépés 
egyszerűségét e lőmozdí t ja , h a az egyes e lemek egyszerű s t r u k t ú r á j ú a k . E z u t á n 
az elemek kapcsolódása i t és az elemek előzőekben m e g h a t á r o z o t t mechan ika i 
egyenleteit f igyelembe v é v e mega lko t ja az egész rendszerre vonatkozó m e c h a -
nikai egyenle teke t . 

Az egyes elemeknek o lyanoknak kell lenniök, h o g y teljes mechan ika i 
á l lapotukat egyér te lműen jellemezze h a t á r o l ó fe lületük véges számú p o n t j á -
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n a k elmozdulása (el tolódása és elfordulása). B á r s ta t ika i v izsgála t esetén, és 
akko r , ha az elem csak véges s z á m ú pontban csa t lakozik a környezetéhez , ez 
te tszőleges elem ese tén fennáll , de d inamikai e se tben á l ta lában n e m . Dinamikai 
v izsgá la tná l is k ie lég í the tő ez a követe lmény, h a az elem kiski térésű normál-
rezgést végez, v a g y h a adot t f r e k v e n c i á j ú szinusos ger jeszte t t rezgésnek v a n 
k i t éve . Ez szerencsés, mer t a g y a k o r l a t legtöbb lengéstani f e l a d a t a ilyen ese-
t e k r e vezethető v issza . 

Egy-egy elem mechanika i tu la jdonsága i t az i l lető elem d i n a m i k u s merev-
ségi má t r i xa tömör í t i magába . E z a mátr ix á l t a l á b a n csak egyes egyszerűbb 
ese tekben — és a k k o r is á l t a lában csak közelítőleg é r te lmezhető úgy, hogy 
az csak a t ö m e g h a t á s o k a t f igye lembe vevő tömegmátrixból és csak az alakvál-
tozás i t u l a j d o n s á g o k a t f igye lembe vevő rugómátrixból k o m b i n á l h a t ó össze. 
E t é n y ellenére egyes m u n k á k b a n nem egyszer t a l á lkozha tunk ellenkező fel-
fogással . 

Az első lépés a véges szabadságfokú model l felvétele — főkén t kétféle-
képpen tö r t énhe t . Az egyik főbb lehetőség az, h o g y a modellt k i indulásképpen 
k o n t i n u u m n a k t e k i n t j ü k , és ebből a mechanikai energiák egyenlőségét köve-
te lve t é r ü n k át véges szabadságfokú modellre. Vi lágos , hogy ez az eljárás m á r 
csak azér t is t a r t a l m a z tuda tos e lhanyagolás t , m e r t a mechan ika i energiák 
egyenlőségét csak m e g h a t á r o z o t t mozgás f a j t ák ra köve te lhe t jük , a vizsgálandó 
m o z g á s f a j t á t v i szont nem i s m e r j ü k ; éppen ennek a meghatározása a célunk. 
A másik megeml í tendő lehetőség az, hogy tudva , h o g y az előző lehetőség is csak 
approximáció , a véges szabadságfokú modellt a közvet len szemlélet a lapján, 
c s a k n e m ösztönösen és csak elemi összefüggésekre t ámaszkodva vesszük fel. 
Ez az u tóbb i e l járás megfelelő kidolgozás u t á n e redményesnek ígérkezik. 

A vázol tak csak azt m u t a t t á k meg, hogy miképpen kell a vizsgálandó 
szerkezet mechanika i egyenleteit fe l í rni ; a megoldás kérdését i t t n e m eml í t jük 
meg, csak annyi t , h o g y azáltal, h o g y ezek az egyen le tek m á t r i x - a l a k b a n adód-
n a k ennél az e l j á r á sná l , megkönnyebbedik a számí tógépre va ló programoz-
ha tóság . 

Érdekes , hogy a véges e lemek fent leírt „ f i l o z ó f i á j á t " vi l lamos hálózatok 
v izsgá la táná l egy m a g y a r szá rmazású tudós K R O N G Á B O R ( G A B R I E L K R O N ) 

a lka lmaz ta először. K R O N egyébkén t arra is r á j ö t t , hogy ezek a gondolatok 
a mechan ikában is s ikerrel k a m a t o z t a t h a t ó k . 

A legújabb i r á n y z a t o k közé sorolható a m e c h a n i k a i , a t e r m i k u s és általá-
ban az e lekt romágneses je lenségek közötti kö lcsönha tás t ek in t e tbevé te l e 
a legkülönbözőbb k o n t i n u u i n m e c h a n i k a i f e l a d a t o k b a n . Szorosan összefügg 
ezekkel a k u t a t á s o k k a l a hu l l ámte r j edés vizsgála ta , de ez az u t ó b b i t éma csak 
kis részben sorolható a „k lassz ikus" t émák közé. 

Gyakor i t ö r ekvés különböző a lakú rúdszerkeze tek , hé jak , há romdimen-
ziósnak ve t t k o n t i n u u m o k sa já t f rekvenc iá inak és ál landósult ge r j esz te t t len-
gésá l lapotuknak közel í tő megha tá rozása a véges e lemek módszerével , esetleg 
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többé-kevésbé rokon egyéb e l j á rásokka l . Az egyik ilyen jel legzetes módszer 
b o n y o l u l t a b b síkidom alakú m e m b r á n o k , lemezek lengésvizsgála tá t azáltal 
m o z d í t j a elő, hogy k o n f o r m leképezéssel kör a l a k ú v á képezi le a z o k a t . Egy 
másik ' i lyen, a k u t a t á s o k előterében levő eljárás az , amely az átviteli (vagy 
szakasz) mátrixokat a lkalmazza. R o k o n a véges e lemek módszerével és főként 
a b b a n t é r el tőle, hogy az egyes e lemek csat lakozási helyein m u t a t k o z ó mecha-
n ika i mennyiségeket a számí tásokból minél n a g y o b b mér tékben kiküszöbölni 
igyekszik. Nagy eleganciája és kedve l t sége ellenére is gyakran sú lyos numeri-
kus nehézségekre vezet a lka lmazása . Ezek kiküszöbölésére számos erőfeszítés 
t ö r t é n t . 

A r u d a k , hé j ak , lemezek mozgásegyenle te inek a há romdimenz iós kon-
t i n u u m mozgásegyenleteiből való levezetésével kapcso la tos p r o b l é m a is egyike 
az ríj abb ku ta t á s i t é m á k n a k . E levezetések k a p c s á n különleges, ú j a b b a n fel-
t é t e l eze t t , i l letve fe l fedezet t a n y a g t u l a j d o n s á g o k a t is f igye lembe vesznek. 
I lyen a polárosságnak nevezhető t u l a j d o n s á g , a m i n e k egy lehetséges egyszerű 
f iz ikai szemléltetése a b b a n áll, hogy az anyag be lse jében 

erő X hosszúság/hosszúság 2 

dimenz ió jú megoszló n y o m a t é k o k is működnek . 
Lengéscsi l lapí tók, lengésemésztők méretezését mind a passz ív , mind az 

a k t í v elven m ű k ö d ő szerkezetek tervezése ese tében erősen befo lyáso l ják a 
kü lönböző , erre a célra jól ha szná lha tó m ű a n y a g o k sokasodása, t o v á b b á az 
ezzel kapcsola tos nem-l ineár is h a t á s o k analízise. 

Forgórészek instabi l is viselkedésével is sok ú j a b b m u n k a foglalkozik, 
a l ineáris elmélet kere te iben is. Vá l tozó n y o m a t é k k a l ha j to t t , v á l t o z ó axiális 
erővel és az e lmozdulásoktól függő a k t í v e rőha tásokka l terhel t , t ö b b helyüt t 
an izo t rop módon csapágyazo t t , kü lönböző cs i l lapí tásoknak k i t e t t , n e m szim-
me t r i kus ruga lmas és tehete t lenségi t u l a jdonságokka l rendelkező tengelyek 
és forgórészek legkülönbözőbb esetei t vizsgálják. L e g ú j a b b a n L J A P U N O V stabi-
l i tásvizsgáló módszerei t is a lka lmazzák erre a célra. 

A kr is tá lyos szerkezetű a n y a g o k b a n mindig t a l á lha tók kü lönböző termé-
sze tű k r i s tá lyh ibák , diszlokációk. E z e k lengések alkalmával v á n d o r o l n a k : 
a diszlokációk mozgásáva l és a lengésekre gyakoro l t ha tásáva l kapcso la tosan 
is i n d u l t a k k u t a t á s o k . Lengés f o l y a m á n a diszlokációk nemcsak vándoro lha t -
n a k , h a n e m számuk sokasodhat is, ami a f á r a d á s e lő reha ladásának is lehet 
jelzője. E jelenséget a r r a is fel lehet használni , hogy gerjesztet t l engés mérésé-
vel roncsolásmentesen t á j é k o z ó d j u n k a szerkezet v a g y a lka t rész hátra levő 
v á r h a t ó é l e t t a r t amáró l . H a a diszlokációk elég s ű r ű n helyezkednek el az anyag 
va lamely részében, e redményes l ehe t mozgásuknak kon t inuumelmé le t t e l való 
közelítő leírása. 
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Rétegeze t t ( lágyabb és k e m é n y e b b ré tegekből álló) szerkezetek lengései-
nek különböző model lek és közel í tések a lap ján va ló számítása is sokszor kerül 
t á rgya lás ra . E z e k n e k a k ö n n y ű j á r m ű és egyéb szerkezetek tervezésénél v a n 
je lentősége. 

2. Egyéb témák 

a) A pörgettyűelmélet területén. A p ö r g e t t y ű p rob lémája t ö b b ok m i a t t 
ke rü lhe t bele a lengések t a n á b a . A p ö r g e t t y ű t e s t és felfüggesztése is rezeghet-
nek , a p ö r g e t t y ű lengéscsi l lapí tóként is a lka lmazha tó , t o v á b b á a pö rge t tyű 
s tab i l i t á sának vizsgála ta is veze the t rezgéstani jellegű f e l a d a t r a . U j a b b a n 
a következő f ő b b kérdések szerepelnek a k u t a t ó m u n k a n a p i r e n d j é n : 

Gyűrűsen fe l függeszte t t , inercia-navigáció cé l já t szolgáló p ö r g e t t y ű irá-
ny í t á s i h i b á j á n a k számítása s zabad és ger jesz te t t lengés esetén, a g y ű r ű k tehe-
tet lenségi n y o m a t é k a i n a k , cs i l lapí tásoknak s tb . t ek in te tbevé te léve l ; 

ké t s zabadság fokúan fe l függesz te t t p ö r g e t t y ű t e s t i r ány t a r t á s i h i b á j á n a k 
számí tása , ha a h i b á t a p ö r g e t t y ű t e s t a lakvá l tozásáva l já ró rezgései és a csap-
á g y a k anizot rop rugalmassága okozza ; 

a mesterséges égitestek gravi tác iós h a t á s r a lé t re jövő ké td imenz iós perió-
dusos mozgásának s tabi l i tásvizsgála ta a mágneses és közegellenállás ha tások 
f igyelembevéte lével ; 

különböző t ípusú mozgás (lengés) stabil izáló pörge t tyű (rendszer) moz-
gása s t ab i l i t á sának diszkussziója; 

pö rge t tyű mozgása sz tochasz t ikusan vá l tozó erők h a t á s á r a vagy para-
métere inek sz tochasz t ikus vá l tozása esetén; 

a s a j á t fo rgás szögsebességével hangol t lengéscsillapító p ö r g e t t y ű e funk-
c ió jának v izsgála ta , nevezetesen milyen fe l té te leke t kell b e t a r t a n i , ha tel jes 
lengéskiol tást í r u n k elő. 

b) Geometriai vagy fizikai okok miatt nem-lineáris lengések területén. Két 
irányzat é rdemel ezen a t e rü le ten különös f igye lme t . Az egyik a nemlineáris 
d i f ferenciá legyenle tek kva l i t a t ív megoldási módszeréhez csa t l akozva e lvontan 
def in iá l ja a „ d i n a m i k a i r e n d s z e r t " , és a funkcionálanal ízis , v a l a m i n t a topo-
lógia módszereinek a lka lmazásáva l á t fogó, á l t a l ános k i je lentéseket tesz a meg-
oldás sa j á t sága i ra (pl. annak s tab i l i t ására) v o n a t k o z ó a n anélkül , hogy a meg-
oldást előzetesen megha tá rozná . E t u d o m á n y o s anyag közve t len gyakor la t i 
fe lhasználása m é g sok m u n k á t igényel. 

A másik i r ányza t a közönséges di f ferenciá legyenle t rendszerre l leírható 
p rob lémákhoz a koord iná tákbó l a lko to t t n dimenziós konf igurác iós t é rben 
mozgó egységnyi t ömegpon t mozgásá t rendeli hozzá. A hozzárende l t tömeg-
p o n t t r a j e k t ó r i á j á t megadó egyenle t rendszer l ineár is lengés ese tén is nemline-
áris. Az egyenletrendszer t e h á t n e m válik lényegesen b o n y o l u l t a b b á a nemline-
áris lengés v izsgá la tá ra á t t é rve . E z a felismerés a lko t j a az a l a p j á t ennek az ú j 
i r á n y z a t n a k ; az e l járás első lépése a t r a j ek tó r i a ( t r a j ek tó r i ák ) megha tá rozása , 
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a másod ik a mozgás időbel i l e fo lyásának vizsgálata . A módszer m á r eddig is 
több , közvet lenül a l k a l m a z h a t ó e r e d m é n y t hozot t . 

Az emlí te t t ké t f ő i r ányza t vázo lása u t án n é h á n y f o n t o s a b b n a k minősít-
hető o lyan p rob lémát i smer t e tünk , ame lyek v é l e m é n y ü n k szerint mé l tók az 
ú j a b b i r ányza tok közé va ló sorolásra. Mindazoknak a kérdéseknek, amelyek-
nek „ l ineá r i s " vá l toza ta i ró l szóltunk a klasszikus t é m á k közöt t , lé tezik nem-
lineárissá k ibőví te t t v á l t o z a t a is. E z e k e t nem soro l juk fel i t t i sméte l ten , csak 
u t a l u n k r á j u k , min t ideil lő i r ányza tok ra . 

A szerkezetek s t a t i k u s vagy k ine t i kus (időben az ado t t szerkezet para-
métere ihez képest v i szonylag gyorsan változó) t e r h e k ha t á sá ra k ia lakuló 
ins tab i l i tás bekövetkezése u t án i á l l a p o t á t á l t a lában nemlineár is egyenle tekkel 
lehet csak vizsgálni. E kérdések k u t a t á s a is egy i lyen fon tosabb ú j i r ányza t . 

Nemlineár is r endsze r sz tochasz t ikus te rhek h a t á s á r a k ia lakuló lengési 
s p e k t r u m á n a k m e g h a t á r o z á s a egy t o v á b b i ilyen t e r ü l e t . Nemlineár is rend-
szerekre -— stacionár ius sz tochasz t ikus fo lyamat ese tén — elvben m e g lehet 
ha t á rozn i e lengés l eg fon tosabb je l lemzői t , neveze tesen az autokorre lác iós 
f ü g g v é n y t vagy a spek t rá l i s sűrűséget , gyakor la t i lag a z o n b a n ez igen bonyolul t 
f e lada t . Különböző elgondolásokon a lapuló közelí tő módszerek kidolgozása 
a lko t ja i t t az ú j i r á n y z a t o t . 

Valószínűleg t o v á b b i szerepet k a p a jövőben a n n a k a nemlineáris lengés-
f e l a d a t o k heur isz t ikus a lapon való l inear izálására szolgáló módszernek , a 
„d i rek t l inear izá lásnak" , amelyet P A N O V K O dolgozot t ki . Érdemes l enne meg-
próbá lkozni az egyébkén t igen sikeres el járás sz igorúbb megalapozásával . 

Az inerc ianavigációt ellátó p ö r g e t t y ű t e f u n k c i ó j á b a n helyet tes í teni leliet 
pl. rezgő hangvi l lával v a g y hasonló rezgőrendszerrel . A hangvil la rezgésekor 
nemlineár is ef fektusok is előállnak, a m i n e k az a szemléletes oka, hogy a hang-
villa szá ra inak rezgése hossz i rányú e r ő k e t is ébreszt és ezek zava r j ák a hangvi l la 
eml í te t t funkc ió j á t . E jelenség kiküszöbölése és o lyan hasonló v izsgála tok , 
ame lyeknek az a cé l juk , hogy neml ineár i s rendszerből va lami lyen n e m k íván t 
h a t á s t k iszűr jenek, a l k o t n a k egy t o v á b b i ku ta t á s i i r ányza to t . 

Gépalka t részek , különösen repülőgép-a lka t részek f á r a d á s á n a k v izsgála ta 
pa ramé te re sen , sz tochasz t ikusan ge r j e sz t e t t neml ineár i s lengésfe ladatokra 
vezet . E kérdések n a g y gyakor la t i je lentősége ú j i r á n y z a t t á emeli az ezekkel 
a p rob l émákka l való fogla lkozást . 

F o n t o s helyet fog la lnak el azok a munkák , ame lyek a legkülönbözőbb 
lengésproblémák mego ldásá ra szolgáló el járások n u m e r i k u s o lda lával foglal-
koznak , a numer ikus módszerek s t ab i l i t á sá t , konve rgenc iá j á t , konvergencia-
sebességét, gépi p rog ramozásának op t imal izá lásá t k u t a t j á k . Különleges szere-
pet tö l t be ezen a t e r ü l e t e n egyes p rob l émákka l kapcso l a tban a G A L J O R K I N 

módszerének ha tékonyság-v izsgá la ta . 
E g y s z a b a d s á g f o k ú nemlineáris rendszerek rezgéseinek s zámí t á sá t meg-

könnyí t i a funkcionálanal íz is f ixpon t - t é t e l ének a lka lmazása . Ez t a gondola to t 
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t ö b b s z a b a d s á g f o k ú r e n d s z e r r e i s m e g k e z d t é k á l t a l á n o s í t a n i , a m i l e h e t ő s é g e t 
n y ú j t h a t ú j k o n v e r g e n c i a - k r i t é r i u m o k és e g z a k t h i b a b e c s l é s e k f e l á l l í t á -
s á r a . 

A z e g é s z e n á l t a l á n o s é r t e l e m b e n v e t t d i n a m i k a i r e n d s z e r e k é r z é k e n y s é -
g é n e k , p o n t o s s á g á n a k és o p t i m a l i z á l á s á n a k p r o b l é m á j a is e g y r e g y a k r a b b a n 
v e t ő d i k fe l . E g y p a r a m é t e r r e v o n a t k o z ó é r z é k e n y s é g e n az é r t e n d ő , h o g y e n n e k 
a p a r a m é t e r n e k v a l a m e l y é r t é k e k ö r n y e z e t é b e n v a l ó k i s , z é r u s h o z t a r t ó m e g -
v á l t o z t a t á s á r a m i l y e n m é r t é k b e n r e a g á l n a k a r e n d s z e r v a l a m e l y m o z g á s t í p u -
s á n a k j e l l e m z ő i . A p o n t o s s á g f o g a l m á b a a p a r a m é t e r z é r u s t ó l k ü l ö n b ö z ő ( n e m 
i n f i n i t é z i m á l i s ) m e g v á l t o z á s á n a k h a t á s a t a r t o z i k b e l e . 

c) A stabilitásvizsgálat területén. Valamely mozgás s t ab i l i t á sának vizsgá-
l a t á v a l kapcso la tban viszonylag k ö n n y e n é r the tő , hogy a v izsgála t g y a k r a n 
a l engés tanba t a r t o z ó kérdésekre veze the tő vissza. A tartós nyugalmi (egyen-
súlyi) á l lapot s tabi l is vo l tának megvizsgálása is veze the t lengéstani jellegű fel-
a d a t r a . Ez nem vol t i lyen világos eleinte . Ma m á r t u d j u k , hogy egyes, energia-
fogyasz tó vagy egyéb n e m k o n z e r v a t í v h a t á s o k a t t a r t a l m a z ó egyensúly-s tabi -
litási p rob lémák csak így v izsgálha tók . 

A k á r mozgásá l lapot , akár t a r t ó s nyuga lmi á l lapot s tab i l i t ásá t kell vizs-
gálni az a kedvező, h a a v izsgála to t variációs f e l a d a t r a sikerül v isszavezetni , 
mer t bonyo lu l t abb , z á r t a lakban m e g nem o ldha tó f e l ada tná l n a g y könnyebb -
séget je len tenek azok a közelítő e l já rások, ame lyek i lyenkor a lka lmazha tók . 
Energ ia fogyasz tó v a g y egyéb n e m k o n z e r v a t í v h a t á s o k je len lé tekor r i t kán 
s ikerü l t a fe lada to t variációs elvre visszavezetni . A numer ikus megoldás érde-
kében ezért két főbb irányzat a lakul t ki . Az egyik a z t vizsgálja, h o g y az egyen-
é r t é k ű variációs elv h i á n y a esetén is a lka lmazha tó numer ikus módsze r meny-
nyi re ha t ékony . Kü lönösen a G A L J O R K I N módszeré t és annak kü lönböző á l ta-
lános í tása i t t a l á l j uk az ilyen v izsgá la tok k ö z é p p o n t j á b a n . A másik igyekszik 
va lami lyen f o r m á b a n megmenten i az energiaszemlélet a lka lmazha tóságá t és 
ennek érdekében sokszor a s tabi l i tás-def iníciót is i n k á b b m e g v á l t o z t a t j a . 

A Gal jork in-módszer a k i induló lépésben k o n t i n u u m n a k v e t t model l t 
vége redményben — b á r elég hosszú ke rü lőú ton — f in i t izá l ja . Viszonylag kevés 
a z o k n a k a p róbá lkozásoknak a s z á m a és nem is elég ál talános je l legűek, ame-
lyek e k i térő né lkül kísérelnék m e g a végeredményében ugyan i lyen eredmé-
nyessége t ígérő, de m á r kezdet től f o g v a v é g r e h a j t o t t f in i t izá lás t . 

A s t a b i l i t á s v i z s g á l a t e g y t o v á b b i f ő i r á n y z a t a L j A P U N O v n a k é s k ö v e t ő i -
n e k m ó d s z e r e i h e z f ű z ő d i k . E m ó d s z e r k i s s é p o n t a t l a n u l f o g a l m a z o t t l é n y e g e 
az , h o g y m e g f e l e l ő e n k o n s t r u á l t f ü g g v é n y s e g í t s é g é v e l „ m e g s z o n d á z v a " a 
p r o b l é m a d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t - r e n d s z e r é t , a m e g o l d á s s e r e g m e g h a t á r o z á s a n é l -
k ü l e l d ö n t h e t ő , h o g y a l e h e t s é g e s m e g o l d á s o k b i z o n y o s s t a b i l i t á s d e f i n í c i ó 
s z e r i n t s t a b i l i s n a k v a g y n e m s t a b i l i s n a k ( l a b i l i s n a k ) m i n ő s ü l n e k . I t t a z o n b a n 
két nehézséggel á l l u n k s z e m b e n . A z egyik a z , h o g y — k ü l ö n ö s e n n e m k o n z e r v a t í v 
e s e t b e n — n i n c s e n e g y e l ő r e g y a k o r l a t i a s ú t a z e m l í t e t t „ s z o n d á z ó " f ü g g v é n y 
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megszerkesztésére. A másik pedig a b b a n áll, hogy e módszernek a kor r t ínanm-
modellekre a l k a l m a z h a t ó vá l toza ta csak kezdet i s t á d i u m b a n van m é g . 

d) Alkatrészek és szerkezetek dinamikus terhelése. H a d inamikus te rheknek 
k i t e t t a lka t részek v a g y szerkezetek viselkedését a k a r j u k vizsgálni, a k k o r ehhez 
az anyagok viselkedését különösen pon tosan kell i smernünk . A mai é s jövőbel i 
műszaki f e l a d a t o k b a n g y a k r a n kell és kell majd i lyen fe lada tokkal foglalkozni . 
Impulzusszerű t e rhek re való méretezéshez, a ba l l i sz t ikában, a nagysebességű 
megmunká lá s kapcsán , lökésgátló szerkezetek méretezéséhez kü lönböző hul-
lámter jedés i v a g y repedés ter jedés i p r o b l é m á k b a n , az anyag belső csi l lapí tásán 
n y u g v ó t ö r v é n y k u t a t á s á b a n e lengedhete t lenek ezek az ismeretek. 

Nagy elmélet i és kísérleti k u t a t ó m u n k a folyik ezen a t e rü le ten és tu la j -
donképpen a kons t i tu t ív -egyen le t v a g y anyag-egyen le t minél p o n t o s a b b fel-
ál l í tása, ennek b i r t o k á b a n pedig a f e l ada tok elméleti tárgyalás i lehetőségének 
megte remtése a fő cél. Ezekben a v izsgá la tokban is szerepet k a p n a k a mecha-
n ika i - t e rmodinamika i -e lek t romágneses kö lcsönha tások , va lamin t a diszloká-
ciók mozgásának elmélete. A szükséges kísérletek azonban viszonylag bonyo-
lult, nagypon tosságú , különleges mérőberendezéseke t igényelnek. 

e ) Optimalizációk. E z t a korszerű, tá rsadalmi-gazdasági szemléleten 
a lapuló elvet a l engés tanban még nem a lka lmazzák k i t e r j ed ten , de j ö v ő j e két-
ségtelenül nagy . H a lengés jellegű h a t á s o k n a k k i t e t t szerkezetekkel kapcsola t -
b a n í r j uk elő, hogy előállítási és é l e t t a r t a m u k a l a t t i üzemvitel i köl tségeiknek 
összege legyen minimál is , akkor ez az előírás vagy a legnagyobb e lmozdulásra 
v a g y egy m e g h a t á r o z o t t p o n t e lmozdulására , v a g y a te rhe lőerőknek a s a j á t 
t á m a d á s p o n t j u k e lmozdulásakor végze t t v i r tuál is m u n k á j á r a , vagy a legkisebb 
s a j á t f r ekvenc i á r a ad va lami lyen megkötés t . E lmozdu lá son i t t vagy impulzus -
szerű teher , v a g y lépcsősen növekedő t ehe r , vagy ha rmon ikusan vá l tozó t e h e r 
h a t á s á r a v é g b e m e n ő időbeli maximál i s e lmozdulás é r tendő . A mére tezés opt i -
mal izálásán k ívül m a m á r az üzemvi te l során való opt imal izálásra törekednek. 

f ) Aeroelaszticitással kapcsolatos feladatok. Ez a p rob lémakör h a t á r t e r ü -
let jelen r e f e r á t u m szempont j ábó l , mer t folyékony közegből és szi lárd tes tből , 
i l letve ezek rendszeréből álló a lakza t rezgéseivel foglalkozik. Ezér t csak fu tó -
lag, nevének p u s z t a megemlítésével , és f o n t o s s á g á n a k a láhúzásáva l szerepel-
t e t j ü k . Csak i l lusztráló pé ldakén t eml í t j ük , hogy nemcsak repülőgépszár-
nyakka l , h a n e m vi l lamos szabadvezetékekkel , á r amlás t an i gépek l a p á t j a i v a l , 
i l letve forgórészével kapcso la tban is fe lmerü lnek i lyen jelenségek. 

- g) A lengéstani mérések új irányzatairól. J ó l i smer t , hogy mi lyen nagy 
szerepe v a n m i n d e n elmélet kifej lesztésében az előre megte rveze t t , célszerű 
t a p a s z t a l a t n a k , vagyis a k ísér le teknek. Mint sok más terüle ten a lengéstani 
mérések te rén is nagy lehetőségeket r e j t enek m a g u k b a n a l egú j abban kia lakul t 
vi l lamos vagy á l t a l ában e lektromágneses elven m ű k ö d ő jelvevők és az ezek 
á l ta l szo lgá l ta to t t je leket hasznosí tó vi l lamos kapcsolások. Ezek egyre inkább 
lehetővé teszik t öbbcsa to rnás szinkron mérőberendezések a lka lmazásá t . 
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N a g y a jövő je azoknak a mérőberendezéseknek is, ame lyeknek kimenete 
közve t lenü l számí tógépre kapcsolódik , amely r ö g t ö n feldolgozza az ada toka t . 

A félvezetős, t o v á b b á a gáz-laserrel k o m b i n á l t akusz t ika i diffrakciós 
cel lával működő j e lvevők pusz ta nevének megemlí tésével c s a k illusztrálni 
k í v á n j u k azt a t é n y t , hogy a v i szony lag új felfedezések milyen gyor san nyer-
h e t n e k a lka lmazás t a lengésmérésekben. 

* 

S z e r z ő k ö s z ö n e t é t f e j e z i k i B Ö H M J Á N O S , C S O N K A P Á L , G O S C H Y B É L A , J A K K E L O T T Ó , 
K O L L Á R L A J O S , L É V A I I M R E , M A J O R S Á N D O R . SZTOPA G Y U L A , S Z I D A R O V S Z K Y J Á N O S é s 
TERPLÁN ZÉNÓ hozzászólásáér t , ame lyeke t t ek in te tbe v e t t a közzéte t t szöveg kia lakí tásakor . 

Einige neue Forschungstendenzen ü b e r die Schwingungslehre Im A u f t r a g e von dem 
Kinema t i s chen und Kine t i schen Ausschuß de r Abteilung de r Technischen Wissenschaf ten der 
Ungar i schen Akademie der Wissenschaf ten , versucht der Ver fasse r einen Ü b e r b l i c k über die 
neuen Fo r schungs t endenzen in der Schwingungslehre zu b ie ten , und er s t ü t z t sich dabei 
auf das Mater ial der sich m i t diesem Wissenszweig oder m i t d e n b e n a c h b a r t e n Wissenschaf ts -
gebieten befassenden le tz te ren i n t e rna t i ona l en und n a t i o n a l e n K o n f e r e n z e n , Kongresse, 
Sympos ien und Zei tschr i f tenar t ikel . 

S o m e New trends in Research on t h e Theory of Osci l lat ion. On the commiss ion of the 
K i n e m a t i c a n d Kinetic Commit tee of the D e p a r t m e n t of Techn ica l Sciences of t h e Hungar ian 
A c a d e m y of Sciences, a u t h o r a t t emp ted t o give a survey o n t h e new t r e n d s in research on 
the t h e o r y of oscillation, on the basis of in terna t ional or na t iona l conferences , congresses, 
sympos ions and articles in reviews t r e a t i n g this branch a n d connected f i e l d s of sciences. 
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CSILLAGSOKSZÖG ALAPRAJZÚ 
FORGÁSPARABOLOID-HÉJAK 

CSONKA PÁL 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 
MTA MŰSZAKI MECHANIKAI TANSZÉK MUNKAKÖZÖSSÉGE, BUDAPEST 

[Beérkezett 1969. augusztus 4-én] 

A dolgozat oly forgásparaboloid-héjak számításával foglalkozik, melyek alaprajzi 
idoma befelé ívelt oldalakkal bíró szabályos sokszög. Felteszi , hogy a héj peremgerendáját 
fal, vagy sűrűn egymás mellett álló oszlopok gyámolítják. Terhelésként az alaprajz területén 
egyenletesen inegoszló függélyes erőrendszert tételez fel , s a héj peremvonalának ívelését 
akként állapítja meg, hogy a héj redukált belsőerői egyszerű zárt képletekkel legyenek szá-
míthatók. A dolgozat a redukált feszítőerők fő értékeit is megállapítja, sőt a redukált feszült-
ségi főirányok trajektóriáinak egyenletét is felállítja. A redukált feszítőerők számításának 
egyszerű voltát számpéldával igazolja. 

1. Bevezetés 

E dolgoza t k e r e t é b e n csillagsokszögön o l y a n szabályos i d o m o t é r t ü n k , 
a m e l y n e k oldalai be fe l é íve l tek (1. ábra) . 

A csi l lagsokszög fölé, m i n t a l ap ra j z fölé s ze rkesz t e t t f ü g g é l y e s t enge lyű 
f o r g á s p a r a b o l o i d - h é j a k az a l a p r a j z t e rü le tén egyen le t e sen megosz ló függélyes 
t e h e r esetében a r á n y l a g egysze rűen s z á m í t h a t ó k . E n n e k e lőfe l té te le a z o n b a n , 
h o g y az a l ap ra j z i i d o m o lda l a inak ívelését megfe le lően a l a k í t s u k , hé j pe rem-
t a r t ó j á t fallal v a g y s ű r ű n e g y m á s mellet t á l ló osz lopokkal t á m a s s z u k alá 
(2. áb ra ) . 

Az a l á b b i a k b a n a csi l lagsokszög a l a p r a j z ú hé jak e r ő t a n i v izsgá la ta 
s o r á n t á r g y a l á s a i n k a t a h é j a k m e m b r á n e l m é l e t é r e a l apozzak . E n n e k meg-
felelőleg а b é j f a l b a n ke le tkező h a j l í t ó és c s a v a r ó h a t á s o k a t — ideér tve a 
p e r e m t a r t ó h o z v a l ó csa t l akozás k ö r n y e z e t é b e n ke le tkező h a j l í t ó és c savaró 
e r ő k e t is — f i g y e l m e n kívül h a g y j u k . Nem v e s s z ü k s z á m í t á s b a a p e r e m t a r t ó -
b a n ke le tkező — a m ú g y is j e l e n t é k t e l e n — h a j l í t ó és csavaró h a t á s o k a t s em. 
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2. A csi l lagsokszög 

2 .1. A határoló vonal egyenlete 

Az n-oldalú csi l lagsokszög a l a k j á t az 0 ( r , cp) po lá r i s k o o r d i n á t a r e n d s z e r -
ben az 

j.2 rn 
f(r, w) = A 1- В cos nœ 4 - С = О 

J R2 Rn 

a l a k ú egyen le t t e l j e l l emezzük (3. á b r a ) . E b b e n az egyen le tben R a csillag-
sokszög k ö r é í r t kö r s u g a r a , А, В és С pedig á l l a n d ó k a t j e l en t enek . U t ó b b i a k -
n a k o l y é r t éke t t u l a j d o n í t u n k , h o g y az a lapra jz i i d o m n a k a k í v á n t he lyeken 
s a r o k p o n t j a i , m é g p e d i g ke t t ő s p o n t j a i legyenek. E h h e z az szükséges , hogy az 
e m l í t e t t p o n t o k b a n / , df/dr és df/df z é r u s é r t ékű l e g y e n , f másod ik de r ivá l t j a i 
v i s z o n t ne mind t ű n j e n e k el. M i n d e z e k a k ö v e t e l m é n y e k akkor t e l j e s ü l n e k , ha 

A = 1, В я 1 , c = -
n n 

E z e k k e l az é r t é k e k k e l a cs i l lagsokszög egyenle te : 

fi V r2 2 r" n 2 
•U r ' V ) = + -—- cos n<p = 0 

R- n Rn n 
( I ) 

A f e n t i egyen le tnek cp-re m e g o l d o t t a l a k j a : 

n Rn ín — 2 

2 rn \ n 

r 

R 2 
(2) 

я 7 
/ tó 

— 

tó 

3. ábra. Az 0 (r, <p) po lár i s koord iná ta rendszer 
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4. ábra. Háromolda lú csillagsokszög 5. ábra. Négyoldalú csi l lagsokszög 

2.2. Az n = 3 eset 

H a n = 3, a csi l lagsokszög h a t á r o l ó v o n a l á n a k (1) a l a t t i egyen le te 

r2 2 r 3 1 
— - I cos 3® — = 0 (3) 
R 2 3 R 3 3 

a l a k ú , ami n é m i á t a l a k í t á s u t á n e k k é n t í r h a t ó : 

11 — 2 cos rp 
R 

sin tf9 
1 _ r _ 

~ p h 
1 r 

cos rp 
R 

r 
— sin rp — cos rp 
R p R 

J . 

P 

1 

P ) 
A fen t i egyen le t h á r o m t é n y e z ő r e b o n t h a t ó : 

(4) 

(5) 

1 — 2 cos rp — 0 , 
R 

r • , 1 r • 1 n 
sin rp 4 — • cos rp + —— = 0 , 

R p R V p 
Í r 1 

sin rp — • cos rp — —— = 0 . 
R p R P 

E z e k az e g y e n l e t e k egymás t 60° -ban m e t s z ő három egyenesnek az egyenle te i , 
t e h á t az a d o t t e se tben a cs i l lagsokszög egyenlőoldalú háromszöggé f a j u l el 
(4. ábra) . 

2.3. Az /1 = 4 eset 

H a n = 4, a k k o r a cs i l lagsokszög (1) a l a t t i egyenle te így a l a k u l : 

R2 2 
— cos 4 rp = 0 . 
R 4 2 

(6 ) 
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Ámde 

cos 4ç> = 2 cos2 2cp — 1, 

úgyhogy az előbbi egyen le t he lyet t ez í rha tó : 

r 2 Í r 2 , ] 
cos 2<p — —= h "г;— I . 

R2 1/2 R2 f 2 J 

I r . 2 

i c o s 2 q H — — • —г = 0 

l R2 V2 R2 f 2 j 

A fent i egyenle te t k é t t a g r a bon tva , az 

r 2 1 t 2 1 
cos 2(p — • \- -=• = 0 , 

R2 ][2 R2 У2 
r 2 1 r 2 1 

• cos 2q> H — — = 0 
R2 f 2 R2 / 2 

1 r 2 1 ) л ( 7 ) 

(8) 

egyenle teket k a p j u k , melyek két hiperbolát képvise lnek . A szóban forgó eset-
ben t e h á t a csillagsokszöget négy hiperbola ív h a t á r o l j a (5. ábra) . E z e k valós 
fél tengelye 

R 0,643 59 R, (9) 
Ш+1 

képzetes fél tengelye ped ig 

ай 1,553 77 R (10) 
1 7 2 — 1 

nagysagu . 

I . t áb láza t 

Adatok a 3 n 5í 10 csillagsokszögek megszerkesztéséhez 

n ro 

3 0,5000 R 0,5774 R 1,7321 0,5774 
4 0,6436 R 0,7071 R 2,0000 0,7071 
5 0 ,7221 R 0,7746 R 2,1552 0,7746 
6 0 ,7721 R 0,8165 R 2,2500 0,8165 
7 0 ,8098 R 0,8452 R 2,3250 0,8452 
8 0,8322 R 0,8660 R 2,3704 0,8660 
9 0 ,8515 R 0,8819 R 2,4225 0,8819 

10 0,8670 R 0,8944 R 2,4414 0,8944 
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2.4. A csillagsokszög megszerkesztése 

A csillagsokszög ha tá ro ló v o n a l á n a k az 0 kezdőpont tó l te tszőleges r 
t ávo l ság ra levő P p o n t j a i n a k cp po lá r i s szögét a (2) képle t segítségével meg 
t u d j u k ha tá rozn i , s így a csil lagsokszög határoló v o n a l á t k ívánt pon tosságga l 
meg t u d j u k szerkeszteni . 

6. ábra. Jelölések 

A fen t i pontos el járással s z e m b e n a gyakor la t céljaira t e l j e sen meg-
felelő, ha a csillagsokszög ha táro ló íve i t csupán öt p o n t és érintő b i r t o k á b a n 
r a j z o l j u k meg. Az egyes pon tok k ö z ö t t i ívszakaszok paraboláva l v a g y kör-
ívvel he lye t t e s í the tők . A szóban forgó közel í tő szerkesztés céljaira az I . táb lá-
z a t b a n szereplő jelölések ér te lmét a 6. áb ra magya rázza . 

Az 5 <Г n < 10 oldalú csil lagsokszögek alakja a 7. ábrán l á t h a t ó . 

3. A h é j a l a k j a 

Az R sugarú körbe í r t csil lagsokszög fölé, m i n t a lapra jz fölé szerkesz-
t e t t h magasságú forgásparabolo id-hé j középfe lü le tének egyenlete a 8. áb rán 
f e l t ü n t e t e t t 0 ( r , ' q>, z) hengeres koo rd iná t a r endsze rben : 

z = ——— r2 . (11) 
R2 ' 

Ez t a fe lü le te t az a lapra jz i idom fölé á l l í to t t hengerfelüle t ívekben metszi . 
U tóbb iak az n ]> 3 esetben térbeli gö rbék . I v m a g a s s á g u k : 

= Jrl • (12) 
Műszaki Tudomány 42, 197(1 
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7. ábra. Az 5 < n < 10 oldalú csillagsokszögek 

0 

Műszaki Tudomány 42. 1970 
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I I . t áb láza t . ! 

A 3 <, n <, 10 oldalú csillagsokszög alaprajzú forgásparaboloid-héjak peremivének h' ívmagassága 

TI h' 

3 0,7500 h 
4 0,5858 h 
5 0,4786 h 
6 0,4039 h 
7 0,3442 h 
8 0,3076 íi 
9 0,2750 h 

10 0,2483 h 

Á З ^ п ^ Ю olda lú csi lbgsokszög a l ap ra j zú fo rgáspa rabo lo id -hé jak 
peremíveinek h' í v m a ; ^áffát а I I . t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 

Az n = 4 és n íií csillagsokszög a l ap ra j z fölé s ze rkesz t e t t 
fo rgásparabolo id-hé jak ax t r ikus képe a 9a és 96 áb rán l á t h a t ó . 

9a ábra. Négyoldalú ceillagsokszög 9b ábra. Ha to lda lú csillagsokszög 
a l ap ra j zú forgásparabolo id-hé j a l ap ra jzú fo rgásparabolo id-hé j 

4. A feladat megoldása általában 

Héjak feszültségi á l lapotának v izsgá la tához az ún . F = F(r, rp) feszül t -
ségfüggvényt célszerű előállítani. Ez a f ü g g v é n y függélyes megoszló teher re l 
t e rhe l t fo rgáshé jak esetében á l t a l ában a 

VF. 1 dz 1 9 F d*z 1 VF d*-z 
. . . b £ = 0 ( 1 3 ) 

9r2 r dr r 9r d f 1 r~ Vf dr2 

dif ferenciá legyenle tnek ta r toz ik megfelelni , ahol g = g(r, cp) a hé j r a ha tó 

megoszló tehernek az a lapra jz te rü le tegységére v o n a t k o z t a t o t t f a j l agos 

é r téké t je lent i . E s e t ü n k b e n a fa j lagos t ehe ré r t ék 

g = go = k o n s t (14) 
és 

dz 2 h d- z 2h r, 
dr R- dr2 R2 

Műszaki Tudomány 42, 197(1 
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m i é r t is a (13) d i f f e renc iá l egyen le t e k k é n t egysze rűsbü l : 

Э2 F 1 dF 1 32 F R2 

-I — + — + = ( 1 5 ) 
8r2 r 9 r r2 d(p2 2 h 

Az i s m e r e t l e n F f ü g g v é n y n e k a (15) d i f f e r enc i á l egyen le t en felül k i kell 
m é g elégítenie a f e l a d a t kerületi feltételét is. E z a fe l t é te l t e l j e s h o s s z á b a n 
f a l l a l a l á t á m a s z t o t t p e r e m t a r t ó v a l bíró h é j ' e se t ében az 

F k e r ü l e t = k o n s t , (16a) 

egyen le t t e l , s ű r ű e g y m á s m e l l e t t álló függé lyes osz lopokka l g y á m o l í t o t t p e r e m -
t a r t ó v a l bí ró h é j ese téhen p e d i g az 

^ k e r ü l e t k o n s t (16b) 
k é p l e t t e l f e j e z h e t ő ki . 

H a s ike rü l o lyan F f ü g g v é n y t e l ő á l l í t a n u n k , Ще1у a (15) és (16) a l a t t i 
k ö v e t e l m é n y e k e t egy ide jű leg kielégí t i , a k k o r a h é j sugár - és í v i r á n y ú r e d u k á l t 
f e s z í t ő erőit a k ö v e t k e z ő i s m e r t kép le tekke l s z á m í t h a t j u k : 

n __ 1 Э F ^ 1 8 2 F 

r 9 r r2 9 <p2 

9 ( 1 Э F 
пП1р= — 

8r ( r 8cp 

92 F 

9 r 2 

(17) 

5 . A h é j feszültségi á l l apo ta 

5.1. A feladat feszültségfüggvénye 

Az a l a p r a j z t e r ü l e t é n egyenle tesen megosz ló g 0 i n t e n z i t á s ú függé lyes 
t e h e r esetében a f e l a d a t F = F(r, cp) f e s z ü l t s é g f ü g g v é n y é t — egyszerű p r ó b á -
v a l i gazo lha tóan — a k ö v e t k e z ő k é p p s z e r k e s z t h e t j ü k m e g : 

Fir><P)=—^r-flr>4>)- <18> 
8 h 

E kép l e tben f ( r , cp) a cs i l lagsokszög p e r e m v o n a l á n a k zé rus ra r e d u k á l t (1)-
a l a t t i egyenle té t j e l en t i . Rész l e t e sen k i í rva , az re-oldalű csi l lagsokszög fölé , 
m i n t a l apra jz f ö l é s ze rkesz t e t t f o r g á s p a r a b o l o i d - h é j f e s z ü l t s é g f ü g g v é n y e : 

8 h 

Műszaki Tudomány 42, 1970 
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I smervén a feszül t ségfüggvényt , az r, q i r á n y ú r eduká l t fesz í tőerőket 
a (17) képletek szer in t s z á m í t h a t j u k : 

R2g0 

4 h 

R2g0 
•rq 

4 h 

R°-go 
4 h 

l - ( n - l ) 

( n - 1 ) 

Rn 
- cos nq 

R"-
sin nq . (20) 

1 + ( b - 1 ) 
Rn~ 

-cos nq 

5.2. A redukált feszítőerők főértékei 

A reduká l t fesz í tőerők щ, re2 főé r téke inek számí tásá ra a sz i lá rdságtanból 
i smer t 

1,2 " z z rq 

képle te t h a s z n á l h a t j u k fel. Ha ide a (20) a l a t t i a k a t behe lye t t e s í t jük , az t ta lá l -
juk , hogy 

R2g0 

4 h 
l ± ( n - l ) 

Rn~ 
(21) 

Megf igye lhe t jük , hogy a redukált feszítőerők főértékei nem függnek a q 
poláris szögtől, t e h á t a h é j n a k a z tengely tő l azonos t ávo l ságban levő m i n d e n 
p o n t j a azonos m ó d o n van igénybe véve. Más szóval szólva, az azonos m ó d o n 
igénybe v e t t p o n t o k t r a j ek tó r i á i az О k ö z é p p o n t köré r a j zo l t körök (10. á b r a ) . 

A (21) kép le tbő l az is leolvasható, h o g y a h é j n a k csak egy belső kör 
a lakú övezete (11. áb rán ) p o n t o z o t t a n f e l t ü n t e t e t t héjrész) mentes húzó-
feszültségektől . E kö r a lakú övezet r 0 0 suga ra az 

l - ( n - l ) дп- = 0 

10. ábra. Az azonos módon 11. ábra. A húzófeszültsé-
igénybeve t t pon tok t ra jek tór iá i gektől mentes övezet 

Műszaki Tudomány 42, 197(1 



2 5 2 CSONKA P A L 

egyenletből h a t á r o z h a t ó meg: 

(n 1) 
i R. (22) 

É r t é k é t kü lönböző oldalszámú csillagsokszög a laprajz i ! h é j a k ese tében a 
I I I . t áb láza t t a r t a l m a z z a . 

A (21) kép l e tbő l az a t a n u l s á g is l eszűrhe tő , hogy a hé j s a r o k p o n t j a i b a n 
a főnyomófeszül t ség a hé j k ö z é p p o n t j á b a n keletkező nyomófeszü l t ség 
7i-szerese. U g y a n o t t a főhúzófeszül tség (n — 2)-szerte n a g y o b b , m i n t a h é j 
k ö z é p p o n t j á b a n keletkező nyomófeszü l t ség abszolút ér téke. 

III . táb láza t 

A húzófeszültségektől mentes 
övezet sugara 

3 0,5000 R 
4 0,5774 R 
5 0,6300 R 
6 0,6687 R 
7 0,6988 R 
8 0,7230 R 
9 0,7430 R 

10 0,7598 R 

» 

5.3. A redukált feszítőerők főirányai 

A P pon tbe l i fő i r ányoknak a P p o n t b a húzo t t rád iuszvektor i r á n y á t ó l 
va ló sc szögeltérése (12. ábra) a sz i lárdságtan t a n í t á s a szerint az a lábbi kép le t -
ből s zámí tha tó : 

2nrw t a n 2ос = r-f— . 

E képletből a (20) a la t t iak behe lye t tes í téséve l a 

t a n 2oc = — t a n nq 

összefüggés köve tkez ik . I n n e n 

* = { - n y / 2 - я /2 . ( 2 9 ) 

A fent i kép le tbő l az t ű n i k ki , hogy a redukált feszítőerők főirányai nem 
függenek a rádiuszvektor r hosszától, vagyis a fő i rányok v a l a m e n n y i t r a j e k t ó -
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r i á j a u g y a n a z t a r á d i u s z v e k t o r t azonos a szögben m e t s z i (13. áb ra ) . E z a meg« 
á l l ap í t á s m á s szóval a z t j e l en t i , h o g y a k ü l ö n b ö z ő t r a j e k t ó r i a v o n a l a k mind 
azonos a l a k ú a k , t e h á t c s a k l é p t é k b e n k ü l ö n b ö z n e k e g y m á s t ó l . 

5.4. A trajektóriák egyenlete 

A főfesz í tőerők t r a j e k t ó r i á i az ana l i t i ka i g e o m e t r i á b ó l i smer t 

12. ábra. A P pontbe l i fő i rányok 13. ábra. A fő i r ányok t r a j ek tó r i á inak 
é r in tő i egy s u g á r i r á n y ú egyenes különböző 

p o n t j a i b a n 

k é p l e t segí tségével h a t á r o z h a t ó k meg . A fen t i k é p l e t szer in t 

dr r 

drp t a n a 

i l l e tve а (23) a l a t t i a k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 

dr r 

drp — t a n 
-j- COt 

I n n e n a vá l tozók s z é t v á l a s z t á s á v a l az 

(nrpl 2) 

- l - d r = r + t a n ( „ W 2 ) 
r L — c o t 

drp 

összefüggés köve tkez ik . H a mos t m i n d k é t o ldalon i n t e g r á l u n k , azt t a l á l j u k , 
h o g y 

cos 
In e r = — I n C ° (nrp/2) = I n 

n sin 
(nrp/2) 

- 2 In 

Műszaki Tudomány 42 , 197(1 



2 5 4 C S O N K A P Á L 

ahol с integrálási á l landót j e l en t . I nnen 

C 0 S ( « W 2 ) 
sin 

-2/П 

i l le tve 

1 / 1 i COS n ( p 1 
(24) 

A P J i j , cpj) pon ton á t m e n ő t r a j e k t ó r i a esetében а с in tegrá lás i á l landó 
é r t éke az 

r, = 
1 ± cos шрЛ _1/n 

egyenle tből h a t á r o z h a t ó meg. H a ebből az egyenletből с é r t éké t k i s z á m í t j u k , 
s az t a (24) képle tbe betesszük, a P J r p <pj) pon ton á tmenő t r a j e k t ó r i á k egyen-
le té t a köve tkező a l akban k a p j u k meg: 

1 i cos n(pA 
1 ± cos <p ) 

1 m 
(25) 

E g y ötoldalú csillagsokszög fölé, min t a l apra jz fölé sze rkesz te t t forgás-
parabolo id-hé j esetében a r e d u k á l t feszültségi fő i rányok t r a j ek tó r i á i a 14. 
á b r á n l á t h a t ó k . 

14. ábra. A r e d u k á l t feszültségi fő i rányok t r a j e k t ó r i á i 
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6. Számpélda 

Alkalmazzuk a fentiekben ismertetett számító eljárást a 15. ábrán fe l tüntetett n = 5 
oldalú csillagsokszög alaprajz fölé szerkesztett forgásparaboloid-héjra. A vizsgálandó héjat 
az alaprajz területén egyenletesen megoszló 

g = g 0 = 280 kp/m2 

intenzitású függélyes erő terheli. Esetünkben 

R = 20,0 m, h = 14,0 m, h' 6,7 m, 

s így a héj r, <f irányú redukált feszítőerői a (20) képletek szerint: 

20,02 • 280 (, , r3 5 „„„„ f , r3 cos 5œ 5 , , 
"< = T Ä i j r i1

 - 4 " W c o s ч = - 2 0 0 0 t1 sööo jkp/m 

20,02 • 280 r3 - . , 
n"f = 4 • 14,0 4 1 0 Ж m Ъ<Р = _ r s m 5 v k p / m ' 

20,02 • 280 , r3 „ ) „„„„ 7, r3 cos 5œ ) , 
Y = - 4 - 1 4 , 0 l* + 4 TÜ" C O s 5 " ) = - 2 0 0 0 l 1 + " W S k p / m ' 

Mint a fenti képletekből leolvasható, a héj igen kedvező feszültségi állapotban vau, 
a redukált feszítőerők még a héjsarkokban is aránylag kicsinyek: itt a legnagyobb redukált 
nyomóerő 10 000 kp/m, a legnagyobb redukált húzóerő pedig 6000 kp/m értékű. 

A fenti számpélda keretében vizsgált héj axonometrikus képe az 1. ábrán látható 

Paraboloid Shells of Revolution Star-Polygonal in Plan. Paper deals with the statical 
analysis of paraboloid shells of revolution the ground-plan figure of which resembles a regular 
polygon, but has inward arched sides instead of straight ones. It is presumed that the edge 
beam of the shell is supported by a wall or b y vertical columns standing close to each other. 
A vertical force system equally distributed over the ground-plan area is assumed as loading. 
The arching of the shell's edge line is set up in such a way as to enable the calculation of the 
reduced inner forces to be made by simple closed formulae. Paper also states the principal 
values of the reduced inner forces, moreover i t determines the equation of their trajectories. 
A numerical example is given to proove the simplicity of the calculation. 

6 * Műszaki Tudomány 42, 1970 

15. ábra. Ötoldalú csillagsokszög alaprajz fölé szerkesztett forgásparaboloidbéj 



2 5 6 CSONKA PÄL 

Rotat ionsparaboloidschalen über Sternpolygon-Grundriss . L)er Aufsa tz behaude l t die 
Be rechnung von Rota t ionsparabo lo idscha len , deren G r u n d r i ß einem regelmässigen Vieleck 
ähne l t , dessen Seiten j e d o c h nach innen gebogen sind. E s wird angenommen, d a ß der R a n d -
T r ä g e r der Schale d u r c h eine W a n d , oder d ich t ane inandergere ih te Säulen u n t e r s t ü t z t wird. 
Als Be las tung wird ein auf der Grundr iß f l äche gleichmässig vertei l tes K r a f t s y s t e m in Rech-
n u n g gestellt und die Achsenlinic der R a n d b ö g e n wird d e r a r t bes t immt , d a ß die reduzier ten 
S p a n n k r ä f t e der Schale du rch einfache Formeln be rechne t werden können . Der Aufsa tz 
b e s t i m m t auch die H a u p t w e r t e der r eduz ie r t en S p a n n k r ä f t e u n d stellt sogar die Gleichung 
der Tra jek to r i en der H a u p t r i c h t u n g e n auf . Die E in fachhe i t der Bes t immung der reduzier ten 
S p a n n k r ä f t e wird durch ein numerisches Beispiel i l lus t r ier t . 

1 lünaki Tudomány 42, 1970 



FÜGGŐHÍD RENDSZERŰ, ZÁRT SZELVÉNYŰ 
MEREVÍTÖTARTÓS, ACÉLSZERKEZETŰ CSŐHIDAK 

AERODINAMIKAI VIZSGÁLATA 

D E B R E C Z E N Y E L E M É R * 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

[Beérkezett 1968. február 5-én] 

A függőhíd rendszerű , merev í tő t a r tó s csőhidak v á r h a t ó aerodinamikai viselkedésé-
nek megítélésére a csőhidak számí tás i p o n t o s s á g á n a k megfelelő módszerekkel rende lkezünk , 
ba a me rev í t ő t a r t ó cső, H - a l a k ó , vagy zár t sze lvényű , belül e lhe lyeze t t csövekkel . H a a csö-
vek a zá r t szelvényű m e r e v í t ő t a r t ó n kívül v a n n a k elhelyezve, m a még számítási módszerek 
nem ál lnak rendelkezésünkre . I lyen esetekben az egyetlen j á r h a t ó ó t a híd k r i t i kus szélsebes-
ségének megha tá rozásá ra a részmodellel v a g y a tel jes modellel v é g z e t t szélcsatorna kísérlet. 
A hazai szélcsatorna m é r e t é n e k és egyéb lehetőségeinek f igyelembevéte léve l a k ísér le tek elvég-
zése a lakhelyesen és d i n a m i k u s a n leképezet t részmodellel a j á n l h a t ó . I rodalmi a d a t o k szerint 
a részmodellekkel végzet t k í sé r l e t ek a tel jes h í d modellekkel v é g z e t t kísérletekkel megnyug-
t a t ó m ó d o n egyező e r e d m é n y e k e t adtak . 

I. Bevezetés 

Csöveknek a n y o m v o n a l u k a t keresz tező u t a k , v ízmosások v a g y folyók 
fe le t t va ló á tvezetésére az utóbbi i d ő b e n gyakran a lka lmazzák a mereví tő-
t a r tós , függesz te t t c s ő h i d a k a t függőleges vagy ferde kábels íkokkal . E z u tóbbi 
k ia lak í tás a függőleges e rőha tá sokka l szemben v a l a m i v e l gyengébb és az 
ae rod inamikus h a t á s o k k a l szemben á l t a l á b a n kevésbé stabil , m i n t a függő-
leges szerkezet . A lka lmazása mégis i ndoko l t , mer t ezzel a szerkezeti kialakí-
tással b iz tos í tha tó legegyszerűbben a rendszer in t n a g y o n könnyű és keskeny 
merev í tő t a r t ó ellenére is a szükséges vízszintes merevség . 

Az i lyen rendszerű csőhidakra vona tkozó szak i roda lom meglehetősen 
szegény, de a nagy függőh idak ra k i s z á m í t o t t k é p l e t e k egy része csőhidak 
tervezésekor is jól hasznos í tha tó . I p a r i szerkezetekről lévén szó, ezeknek a 
kép le teknek egyszerűs í t e t t formái a l k a l m a z h a t ó k . I l y esetekben ui . a számí-
tások pontossági k ö v e t e l m é n y e kisebb, v iszont az egysze rűbb képle tek haszná-
la ta a számítás i m u n k a meggyors í t á sá t e redményezi . 

2. Cső- és H-a lakú merevítőtartó 

H a a függőhíd szerkezet m e r e v í t ő t a r t ó j a egye t l en nagy á t m é r ő j ű cső 
( l a ábra) , akkor v ízsz intes szél ese tében a cső m ö g ö t t keletkező Kármán- f é l e 
örvények köve tkez tében a csőre pe rod ikusan vál tozó , egyenletesen megoszló, 

* D r . t e c h n . D E B R E C Z E N Y E L E M É R , H o l l ó s y S . u . 1 3 , B u d a p e s t X I I . 
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függőleges erők h a t n a k , melyek az t lengésre kényszer í t ik . Az e rők nagysága 
és f r ekvenc iá j a i smer t kép le tekke l megha tá rozha tó . A c sőben keletkező 
feszül tségek és kábelerők k i számí tásához a lengések a m p l i t ú d ó j á n a k ismerete 
is szükséges. Ez t B U Z D U G Á N az energiamérlegből ha tá roz ta m e g [ 1 ] . 

T ö b b kisebb á t m é r ő j ű cső vezetésekor a merev í tő t a r tó t a nagy függő-
h idakhoz hasonlóan H alakúra k é s z í t h e t j ü k ( l b . ábra ) . A kis á t m é r ő j ű csövek 
a m e r e v í t ő t a r t ó n t ehe rkén t szerepelnek, a n n a k e rő j á t ékában n e m vesznek 

rész t és a m e r e v í t ő t a r t ó á r a m l á s t a n i viszonyai t n e m zava r j ák meg. Ebben az 
ese tben a hídszerkezet vá rha tó ae rod inamika i s tab i l i t ásának megítélésére jól 
a l k a l m a z h a t ó S T E I N M A N k ö n n y e n kezelhető k é t előírása (specif icat ion) és 
h á r o m i rányelve (criterion) [2, 3] . A végképle tek a lapjául szolgáló elméletét 
u g y a n t öbbe n hevesen t á m a d t á k [4], azonban azok helyességét — ha csupán 
közel í tő érvénnyel is — Z I L L E R ú j a b b vizsgálata i is igazol ták [ 5 ] . Ugyanerre 
a szerkezetre a k r i t ikus szélsebesség K L Ö P P E L és T H I E L E k é sőbb ismer te tésre 
kerü lő e l já rásáva l ha t á rozha tó m e g [6]. 

A n n a k ellenére, hogy a z á r t szelvényű merev í tő t a r tók a legkorszerűb-
b e k és l eggazdaságosabbak (2. á b r a ) , egészen a legutóbbi idők ig nem rendel-
k e z t ü n k olyan kísérlet i a d a t o k k a l , melyekkel az ismert s zámí t á s i módsze-
rekke l k a p o t t e redményeke t el lenőrizni , i l letve j av í t an i l e h e t e t t volna. Jelen 
c ikkben az i lyen zá r t fő tar tós , függőhíd rendsze rű csőhidak aerodinamika i 
viselkedésével k í v á n u n k foglalkozni . 

Elvileg egy függőhíd r endsze rű hídszerkezet á l lékonyságát a következő 
szél-okozta ha t á sok veszé lyez te the t ik : 

a) A repü lőgépszárnyakná l t apasz t a l t jelenséghez hason lóan elképzel-
he tő , hogyha a hídszerkezetre h a t ó ae rod inamika i n y o m a t é k u g y a n a k k o r a , 
m i n t a ruga lmas visszatér í tő n y o m a t é k , akkor a hídszelvény elcsavarodik. 
Repülésc lméle tben ezt a szárny aper iodikus lecsavarodásakor e lé r t sebességet, 
d ivergencia sebességének nevezik [7]. H idakná l eddig ilyen je lenséget nem 
t a p a s z t a l t a k . 

a) b) 
1. ábra. Csőhíd k e r e s z t m e t s z e t e k : 
a) n a g y á t m é r ő j ű cső m e r e v í t ő t a r t ó v a l , 
b) H a la kó m e r e v í t ő t a r t ó v a l 

3. Zár t szelvényű mereví tő ta r tó , belül elhelyezett csövekkel 
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b) A szé lá ramlásban elhelyezett hídszelvény szélárnyékos o lda lán ör-
vények s z a k a d n a k le és leszakadáskor lökés t gyakoro lnak a szelvényre. Ha a 
leszakadás per iodikus, és h a az ö rvénylevá lások f r ekvenc i á j a megegyezik a 
híd ha j l í tó v a g y csavaró lengési s a j á t f r e k v e n c i á j á v a l , rezonancia lép fel. 
Ezeknek a ger jesz te t t , h a j l í t ó vagy c s a v a r ó lengéseknek az a m p l i t ú d ó j a és 
sebesség ta r tománya a csil lapítás növelésével csökken. Eddig i k ísér le tek és 
megfigyelések szerint az i lyen jellegű lengések a híd s tab i l i t á sá t alig veszélyez-
t e t ik . 

2. ábra. Z á r t s z e l v é n y ű csőhíd m e r e v í t ő t a r t ó k , belül e lhe lyeze t t csövekkel 

c) E d d i g i t u d o m á s u n k szerint f ü g g ő h i d a k r a az önger jesz te t t , kapcsol t 
ha j l í tó és c savaró lengések a veszélyesek. Enné l a je lenségnél a törés t az á ram-
lásból a szerkezetbe k e r ü l t és ot t f e lha lmozódo t t energia okozza. A köve tkezők-
ben k izárólag ezekkel a lengésekkel k í v á n u n k foglalkozni . A híd szélokozta 
kapcsol t , függőleges h a j l í t ó - és csavarólengései az ún . k r i t ikus szélsebességnél 
( Vur) (F la t t e rgeschwindigke i t ) gyorsan , egyre n ö v e k v ő amp l i t údó jú lengé-
sekké n ő n e k . A csi l lapítás növelésével emelkedik u g y a n a kr i t ikus sebesség 
ér téke, de k iküszöbölni ezeket a l engéseke t csi l lapítással nem lehet . 

Az eddigi kísér letek szerint m e r e v í t ő t a r t ó s függőhíd ae rod inamika i 
viselkedésére a m e r e v í t ő t a r t ó k ia lak í t ása dön tő je lentőségű, a k á b e l o k r a és 
a függesztő kábe lokra a szélhatás e lhanyago lha tó . A köve tkezők csak a mere-
v í t ő t a r t ó k ae rod inamikus viselkedésével fogla lkoznak, amely te l jesen azonos 
a függőhíd ae rod inamika i viselkedésével, ha a m e r e v í t ő t a r t ó tehete t lenségi 
n y o m a t é k a i és tömege azonos a h ídéva l . 

3.1 A kritikus szélsebesség meghatározása számítással 

H i d a k f la t ter - lengéseinek s z á m í t á s a B L E I C H j a v a s l a t á r a , m é g m a is 
á l ta lánosan a repülőgépszárnyak f la t te r - rezgései re k idolgozot t módszerekkel 
tö r tén ik [6, 8]. Az e lméle tnek az az a l a p v e t ő feltevése, hogy a szél á l t a l körül-
folyt sze lvény aerodinamikai lag ideális a lakú vékony repülőgépszárny profi l , 
a szokot t h ídkeresz tmetsze tekre csak igen nagy közelítéssel é rvényes . Ezér t 
az elmélet tel számí to t t k r i t ikus szélsebességek ér tékei a kísérleti e redmények-
től sokszor jelentős m é r t é k b e n kü lönböznek , a közelí tés e lhagyása azonban 
a számítás i e l járás t n a g y m é r t é k b e n bonyo lu l t t á t e n n é . 
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H a a végte len hosszúnak képzel t híd egységnyi hosszúságú d a r a b j á n a k 
szél ha t á sá r a t ö r t é n ő mozgásá t sú ly ta lan csavar rugókra t á m a s z k o d ó , merev 
r ú d mozgásának fog juk fel, amely függőleges s íkban lengéseket végezhet 
és a környező levegőből energiá t t u d felvenni , akko r v és cp a h íd hossztengelye 
m e n t é n á l l andónak vehe tő és a h íd mozgása m i n t nem konze rva t ív , ké t szabad-
ságfokú lengő rendszer mozgása t á rgya lha tó . Mozgását t e h á t a köve tkező 
homogén, l ineáris, ké t i smere t lenes , másod rendű differenciálegyenlet- rendszer 
í r j a le: 

2 rrív + Kh v - Fa = 0 , 

&ф + KCSf - Ma = 0 . 

a h íd hosszegységre eső tömege , 
a k e r e s z t m e t s z e t e t he lye t t e s í tő r ú d s ú l y p o n t j á n a k függőleges e lmoz-
du l á sa , 
a h a j l í t ó lengések r u g ó á l l a n d ó j a , 
a e r o d i n a m i k a i f e l h a j t ó e r ő a híd hosszegységére , 
a h íd hosszegységére eső poláris t ö m e g t ehe te t l enség i n y o m a t é k a a csa-
v a r á s i t enge ly re v o n a t k o z ó a n , 
a k e r e s z t m e t s z e t v ízsz in tes hossz t enge lyének szöge l fordulása , 
a c savaró lengések rugóá l l andó j a , 
a h íd v ízsz in tes hossz tenge lye k ö r ü l f o rga tó megosz ló , a e r o d i n a m i k u s 
c s a v a r ó n y o m a t é k . 

H a a n e m kapcsol t lengések s a j á t k ö r f r e k v e n c i á j á t és a lengések loga-
r i tmikus d e k r é m e n t u m a i t is b e v e z e t j ü k a s zámí t á sba [6], a k k o r 

aho l 

2 m [kp sec2 /m] 

V [m] 

Kh [kp /m] 

Fb [kp /m] 

0 [kp sec2] 

<P 
Kcs [kp] 
M a [kp m / m ] 

es 

aho l 

Kcs = 

Л 
2 тпш\ 

CS 1 - й 
л 

воЛ es ' 

a ha j l í t ó l engések l oga r i tm ikus d e k r e m e n t u m a , 
# c s a c savaró lengések loga r i tmikus d e k r e m e n t u m a , 
сор [sec" 1 j a ha j l í t ó l engések s a j á t k ö r f r e k v e n c i á j a , 
cocs [ s e c - 1 ] a c savaró lengések s a j á t k ö r f r e k v e n c i á j a . 

Ezzel a d i f ferenciá legyenle t rendszer komplex e g y ü t t h a t ó s lesz és i smer tnek 
té te lezzük fel a lengések logar i tmikus d e k r e m e n t u m a i t is. 

T o v á b b á a mozgó modell ae rod inamika i f e lha j tóe re jé re és csavaró-
n y o m a t é k á r a a szelvény s t a t i kus ae rod inamika i tényezői s e m m i felvilágosí-
t á s t nem n y ú j t a n a k . T H E O D O R S E N szerint pé ldáu l a mozgó szelvény hossz-
egységére h a t ó ae rod inamikus fe lha j tóe rő : 

Fa = 2nQbV2 C(K) |<p + - y + + лвЬ2(Уф + v ) , 

aho l 

о [kp sec2 /m] a levegő sűrűsége , 
V [m/sec] a szélsebesség, 

b [m] a m e r e v í t ő t a r t ó sze lvény fél szélessége, 
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C(k) ú n . módos í to t t S t rouha l számtól к = wb/Vkr R f ü g g ő , m á s o d f a j ú H a n k e l -
függvényekbő l összete t t , komplex függvény . 

C(k) = F(k) + iG(k) = w m 

ЩР = h - '.In-

Hasonló felépítésű az aerodinamika i c s a v a r ó n y o m a t é k r a vona tkozó kifeje-
zés is. 

A di f ferenciá legyenle t - rendszerből a kr i t ikus szélsebesség m e g h a t á r o -
zásához, v a g y a mozgó hídszelvényre h a t ó Fa és M a ae rodinamika i f e lha j tóe rő 
és c s a v a r ó n y o m a t é k m é r t ér tékeinek, vagy a m e r e v í t ő t a r t ó szelvénykörül i 
nyomás eloszlásának i smere t e szükséges. Ipar i szerkeze teket te rvező mérnök-
nek i lyen kísérletek elvégzésére nem mind ig van lehetősége, így ennek a szá-
mítási m ó d n a k az a lka lmazása a m i n d e n n a p i t e rvezés során meglehetősen 
ko r l á tozo t t . 

N e m sokkal k e d v e z ő b b a he lyze t akkor sem, ha közelítéssel a mozgó 
hídszelvényre ha tó ae rod inamika i erőkre , a n y u g a l o m b a n levő szelvény aero-
d inamika i értékeiből k ö v e t k e z t e t ü n k . P l . fe lha j tóerő esetében a n y u g a l o m b a n 
levő hídszelvényre h a t ó aerodinamika i fe lha j tóe rő : 

F a — C p — q V 2 2b , 
Zi 

ahol Cp = a n y u g a l o m b a n levő hídszelvényen m é r t fe lha j tóerő t ényező . 
I Ia a h ídszelvény függőleges és csavarómozgás t végez, akko r az aerodinamika i 
fe lha j tóe rő tényező az elmozdulások sebességétől is f ü g g [5], t e h á t : 

Cp = V F I 
9C f 

d<p . 

í 1 dv , 9Cp 9 о? \<p— f- y>P2 £ 
I V dt 8 ф 9f 

ahol 

ytp, = g j = a merev í tő t a r tó szelvény körüli c i rkuláció é r tékében szereplő 
1 + « i "T" á l l andó , 

A = egy ideális eredő ö r v é n y távolsága a hídszelvényen levő középső 
vona tkozás i pon t t ó l , 

a fe lha j tóerő t ényező görbe é r in tő j ének i rány tangense . 

A 

aCp 

Mivel a t e rvezés t végző m é r n ö k n e k még a t e rvezendő híd merev í tő -
t a r t ó j á r a vona tkozó ae rod inamika i t ényezők görbéi is csak a l eg r i t kább 
esetben á l lnak rendelkezésére, g1 és Я ér tékei t pedig a valószínűség szerint 
nem ismeri , gyakor la t i a lka lmazásra haszná lha tóbb megoldást a beveze te t t 
közelítés megengedésével sem t u d u n k adni . 
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3.2 Klöppel és Thiele módszere 

Ipar i szerkezeteket t e rvező gyakor la t i m é r n ö k s z á m á r a l egnagyobb 
segí tséget a megfelelő m e r e v í t ő t a r t ó k ivá lasz tásakor olyan k ö n n y e n kezelhető 
módszerek j e len tenek , amelyek a k ivá lasz to t t szelvény geometr ia i mérete inek 
i smere tében , röv id számítási e l já rássa l , megfelelő pontossággal szo lgá l ta tnak 
fe lv i lágosí tás t a híd vá rha tó ae rod inamika i viselkedéséről. 

i 20 \ I I 

A h 

rtíi г 
\ ft'*o ) м-ж 

Ä i 
W 

.nul 
Ж AS.  

fv I A c> I 1 c . I -I. I 
ú j ! l Y * ! Л — i — i ^ f a U i 
j tt-il t j 26-Ж l I 2b. S3 \ U lPW*\ 

3. ábra. KLÖPPEL és THIELE á l t a l v izsgá l t m o d e l l k e r e s z t m e t s z e t e k 

í g y zár t szelvényű m e r e v í t ő t a r t ó s csőhidak s z e m p o n t j á b ó l is nagy 
je lentőségű K L Ö P P E L és T H I E L E módszere [ 6 ] a kr i t ikus szélsebesség meg-
ha t á rozá sá r a . E szerzők h i v a t k o z o t t dolgozata a lapvető je len tőségű , mivel 
z á r t szelvényű merev í t ő t a r t ók ae rod inamika i viselkedésével e l ő t t ü k a szak-
i roda lom alig fogla lkozot t . Módszerük a l ap j áu l egyrészt t i z e n k é t különböző, 
négyszög és t r a p é z ke resz tmetsze tű , v a l a m i n t lapos h ídkcresz tmetsze tekre 
( 3 . ábra) T H E O D O R S E N e l j á rásáva l számí tógépen k i számí to t t e lmélet i k r i t ikus 
szélsebesség é r t ékek (Fkr.pç), más rész t a D a r m s t a d t - i Műegye tem Sta t ika i és 
Acélszerkezeti I n t éze t ében és a Griesheim-i Légtechnika i I n t é z e t szélcsatorná-
j á b a n kísérletileg m e g h a t á r o z o t t , k r i t ikus szélsebesség é r t ékek ( V ^ y ) szol-
gá lnak . 

A számí tás k i indulásához a köve tkező ada tok i smere t e szükséges: 

C0hí tdcs, 2m, 26, 0 , 

és ezekből az ada tokbó l k i s z á m í t a n d ó : 

2 m 1 
M = — J Á ' Г а = " Т ngb- b 

0 coc, e— 6 

2 m (Oy, 

Nevezet t szerzők a t i z enké t különböző, zár t ke resz tmetsze t re végzet t 
s a j á t számí tása ik és kísérleti e r edménye ik a l a p j á n , va lamin t U- , H- és ka lap-
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szelvényekre más szerzőktől á t v e t t ada tokból p = 10; 30; 50; 100, és ra = 
= 0,5; 0,75; 1,00 ér tékekhez a 4 a ábrán vázo l t görbéhez hasonló ké t , 
t i zenké t görbéből ál ló görbesereget a d t a k meg a # = 0, ill. а д = 0,2 csilla-
pí tás i t ényezőkhöz . 

H a a híd csi l lapítási t ényező j e # = 0, a k k o r az egyik, ha ű = 0,2, 
akkor a más ik görbeseregből a h íd со és ra é r téke ihez legközelebb álló görbét 
k ivá lasz tva , e-hoz t a r t o z ó o rd iná t á t l emér jük (H k r R/cohb), ha pedig 0 < Ь < 0 , 2 , 
akkor a ké t á b r á n lemér t ké t o rd iná tábó l in te rpo lá lunk . 

a) b) 
4. ábra. KLÖPPEL és THIELE módszerénél használ t görbék 

A 4b . áb rán b e m u t a t u n k egy görbét azokból , melyeke t az emlí te t t 
szerzők különböző merev í tő t a r tó alakokhoz és d/26 = 0,05; 0 ,1; 0,2 viszo-
nyokhoz h a t á r o z t a k meg. A megfele lő görbe e-hoz ta r tozó o r d i n á t á j á t szintén 
l e m é r j ü k (Hkr.v/Ukr.R)- A két o r d i n á t a érték C0h • 6-vel való szorza ta a híd-
szerkezet valódi k r i t i k u s szélsebességét ad j a : 

Vir D Kr.. . 
kr.V • со h 6 — r AL ' к г Л ' = V 

b Kr.R 

3.3 Egyszerűbb módszer a kritikus szélsebesség 
közelítő meghatározásához 

T a l á n még egyszerűbb módsze r szerző képle te ive l való számí tás . Hasz-
ná lha tósága azonban valamivel k o r l á t o z o t t a b b . E h h e z a számí tás i e l járáshoz 
csupán 

coh, cocs, és 2m 

ér tékei t kell i smerni , de nem szükséges a csil lapítási tényezők i smere te . Szerző 
& e lhanyagolásá t a következők m i a t t t a r t o t t a megengedhe tőnek : 

a) Vizsgálatai a lap ján a r ra a köve tkez te tés re j u to t t , h o g y a kr i t ikus 
szélsebesség ér téke, h a a csi l lapítást nem h a n y a g o l j u k el, csak igen kis mér ték-
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ben nő, és mivel az e l térés a b iz tonság j avá ra m u t a t k o z i k a csi l lapí tás nyu-
god tan számí táson k ívü l h a g y h a t ó . 

b) Elmélet i leg egy t e rveze t t csőhíd logar i tmikus d e k r e m e n t u m á t meg-
ha tá rozn i legfel jebb közel í tően lehe t . A csillapítás ugyanis , m i n t ismeretes, 
a szerkezet a n y a g á n a k belső csi l lapításából, a m e r e v í t ő t a r t ó n a k a saruknál 
va ló fe l t ámaszkodásából , a csöveknek a csőtar tó bil incseiben való fe l támasz-

Vkr. 

60 

60 

w 

30 

20 

10 

[sSr] 

54,03 
/ 

V 
w 

43.97 ,+ 
/ 
f 

32„1У 

/ 
d ' 
/ 

/ 

/ 
26.50+/ 

14.3 a 

I 

16 m 

1,32 1.67 

5. ábra. Aj mode l l s z á m í t o t t és m é r t k r i t ikus szélsebesség ér iékei : 
• m é r t é r t é k e k 
О Vfa r s z á m í t o t t ér tékei 
+ Vkr.i » « 

kodásábó l s tb . adódó kü lső csil lapításból, v a l a m i n t a légellenállás okozta 
a tmoszfér ikus csil lapításból t evődik össze. Ezeket a csi l lapí tásokat legfeljebb 
csak mérn i lehet és ped ig kü lön-külön l abo ra tó r iumban , összességükben 
pedig a kész lódon. 

c) Va lamely csőhíd csi l lapí tását kellő pontossággal előre becsü ln i csak 
akkor lehet , ha megfelelő számú mérési ada t áll rendelkezésre. Szerző tudo-
m á s a szerint mér t csi l lapítási a d a t o k a t egyedül B U Z D U G Á N közöl t 9 5 — 1 5 0 

m-es, csőmereví tő ta r tós , függesz te t t csőhidakról . E z e k az a d a t o k azonban 
eltérő fesz távolságokra és más k ia l ak í t á sú szerkezetekre vona tkozó becslé-
sekre még n e m elegendők. Szer inte: 

ha a f rekvencia 1 -f- 3 H z , akkor 0 = 0,04 4- 0,06, 
ha a f rekvenc ia 4 -y 10 Hz , akkor 0 = 0,10 -j- 0,20. 
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A szerző j a v a s l a t a s z e r i n t a s ík l aphoz közelálló k e r e s z t m e t s z e t ű , z á r t 
m e r e v í t ő t a r t ó s h ídszerkeze t e lméle t i k r i t i k u s szélsebessége közel í tően 

Uk'r.2 = |/«-co£) 2m • 1 

kép le t t e l s z á m í t h a t ó [9], a h o l 

Vkr. 

60 

so 

w 

30 

го 

[1] = n d / k p sec2 , 

"kr\[swej 

70 

SO-

SO 

60-

1 1.08 W 1,66 

6. ábra. A 2 model l számí to t t és m é r t 
kr i t ikus szélsebesség értékei: 

• mér t é r tékek 
О Vfop s z á m í t o t t értékei 
+ b kr.t " " 

30 

20 

10 
1 1.16 m 162 1.86 с 

7. ábra. A3 modell s z á m í t o t t és mért k r i t i k u s 
szélsebesség ér tékei : 

• m é r t értékek 
О V/cr.R számítot t é r tékei 
d - fkr. 2 « >> 

a m e l y é r t é k e t a m e r ç v i t ô t a r t ô a lak já tó l , a dj'2b v i szonytó l , és az e é r t é k t ő l 
f ü g g ő £ t é n y e z ő v e l kell megszorozn i a v a l ó d i k r i t i kus szélsebesség é r t é k é n e k 
m e g h a t á r o z á s á h o z : 

Kr.2 = £ Y< - 0Á)2m7 

A n n a k i d e j é n szerzőnek képle te e l lenőrzéséhez n a g y o n kevés a d a t á l l t 
rende lkezésére . KÖPPEL és THIELE c i k k é b e n [6] közölt n a g y m e n n y i s é g ű 
s z á m í t o t t és m é r t é r ték m o s t m ó d o t n y ú j t a képle t p o n t o s s á g á n a k v i z s g á -
l a t á r a . 

Csőhidak s z e m p o n t j á b ó l s zámí t á sba j ö h e t ő Ax, A2, A 3 , Bx , B2 m e r e v í t ő -
t a r t ó k e r e s z t m e t s z e t e k r e sze rző fe l ra jzo l ta a THEODORSEN elméletével k i -
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s z á m í t o t t k r i t i k u s szélsebesség é r t ékekbő l s zá rmazó g ö r b é t (Fkr.RÉ s a j á t kép-
letével s z á m í t o t t é r t ékek a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t e lméle t i k r i t ikus szélsebes-
ségek g ö r b é j é t ( F K R 2), v a l a m i n t K L Ö P P E L és T H I E L E s zé lcsa to rna k í sé r l e te ive l 
k a p o t t e r e d m é n y e k e t (5., 6 . , 7., 8., 9. á b r á k ) . 

О Vkr.R számított értékei 
Vkr.2 ss ss 

A g ö r b é k b ő l m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y szerző k é p l e t é v e l k a p o t t e l m é l e t i 
szélsebességek görbéje e g y r é s z t v a l a m i v e l k i sebb é r t é k e t ad , min t a s z igo rú 
e lmélet te l k a p o t t görbe é r t é k e i , más rész t n a g y o b b é r t é k e k e t , mint a m o d e l l e -
ken s z é l c s a t o r n á b a n m é r t k r i t i k u s szélsebesség ér tékek . Megfelelő | é r t é k e k k e l 
a szerző k é p l e t é v e l k a p o t t görbék és a k í sé r le t i e r e d m é n y e k b ő l m e g h a t á r o z -
h a t ó g ö r b é k közel a z o n o s s á t ehe tők . 
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LKR 2 ér tékeihez K L Ö P P E L és T H I E L E t a n u l m á n y á b a n közöl t kísérleti 
e r e d m é n y e k a d a t a i n a k a lap ján m e g h a t á r o z t u k az egyes szelvény a lakokhoz 
t a r t o z ó |B , £C görbéke t (10., 11., 12. ábrák) . E z e k n e k a szelvényeknek 

a k r i t ikus szélsebességeit, nagyon jó közelítéssel V^r.2 ér tékének és a szelvény 

I görbé jének e = a>Cs/&>h helyen m é r t o r d i n á t á j á n a k szorzata a d j a : 

Fkr.2 = I Fkr.2-

1.12 1,27 1.32 

9. ábra. Во m o d e l l s z á m í t o t t és m é r t kr i t ikus szélsebesség ér tékei : 
• m é r t é r t é k e k 
О V/ir R s z á m í t o t t ér tékei 
+ У'кгл 

Az el járás t t e rmésze tesen lehe tne még további k u t a t á s o k k a l f i n o m í t a n i , 
hiszen a képle t a k r i t i kus szélsebességre csak az 

1 < e < 2 

t a r t o m á n y b a n ad p o n t o s ér téket és o t t is csak a 3. á b r á n felrajzolt kereszt-
metsze t re . 

H a a ke resz tmetsze tek a lak ja hasonló, de a d/2b viszony m á s , akkor 
az e r e d m é n y csak közel í tő . Ha d/2b v i szony kisebb, a valóságos k r i t i k u s szél-
sebességnél kisebb, ha d/2b nagyobb , akko r nagyobb ér téke t k a p u n k . Ezért 
I é r t éké t első esetben n a g y o b b n a k , második ese tben kisebbnek kel l venni , 
hogy a számí to t t é r t ékek a va lóságnak megfelelők legyenek. 

Más, a fen t iek tő l el térő sze lvényalakoknál az e l j á r á s csak a k k o r alkal-
m a z h a t ó , ha előzetes k ísér le tek a l a p j á n a megfelelő | görbék m á r rendelke-
zésre á l lnak. 
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10. ábra. Al -г As m e r e v í t ő t a r t ó ke resz tmetsze tek gö rbé i : 
• A j ke resz tme t sze tek s z á m í t o t t értékei 
"X' rí 2 » »9 »» 
о и 
V А , 
+ At 
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Az i s m e r t e t e t t két e l já rássa l könnyen és a megk íván t pontossággal 
e lőre megbecsülhe tő a csőhidaknál felhasználni k í v á n t m e r e v í t ő t a r t ó kr i t ikus 
szélsebessége, ha a csövek a z á r t m e r e v í t ő t a r t ó belsejében elhelyezhetők, 

m e r t elég, ha időszakos v i z s g á l a t u k a t és eset leges kezelésüket he lyenként , 
a merev í tő t a r tó felső l a p j á n a k e l távol í tásával b iz tos í t j ák . Azt azonban 
f igye lembe kell venn i , hogy a n a g y á tmérő jű csövek k ap cso l a t a a mereví tő-
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11. ábra. B, -r B:í m e r e v í t ő t a r t ó keresz tmetsze tek görbé i : 
• B, keresz tmetsze tek s zámí to t t értékei 
* В. 
+ B3 

t a r t ó v a l a szerkezeti k ia lak í tás tó l függően nyí rásmentes , v a g y nyí róerőket 
á t a d ó lehet , ennek megfelelően vesznek részt a szerkezet e r ő j á t é k á b a n és 
t ö m e g ü k m i a t t nem h a n y a g o l h a t ó k el a t a r t ó merevségi és t ö m e g a d a t a i n a k 
k i számí tásakor . 
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12. ábra. Ci ér С, merev í tő t a r tó ke resz tme t sze tek Sq görbéi: 
• C\ keresz tmetsze tek számí to t t é r t é k e i 

C2 „ -, ,, 
О Gg „ M ,, 
V G I , , , , J, 

4. Zárt szelvényű merevítőtartó, kívül elhelyezett csövekkel 

G y a k r a n előfordul , hogy a veze tendő nagy á t m é r ő j ű csöveket á l landóan 
figyelni v a g y kezelni kel l és ezért, v a g y geometr iai m é r e t ü k m i a t t azok nem 
helyezhetők el a zár t m e r e v í t ő t a r t ó belsejében (13. ábra ) . 

u j a 
w 

1 yz* 
CD i © p 1 ©1 

\ 
[ n'.í 1 ' Ib.ts 

b) 

13. ábra. Zá r t sze lvényű csőhíd merev í tő t a r t ók , k ívü l e lhelyezet t csövekkel 
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Annak megál lap í tására , h o g y ilyen e l rendezésű m e r e v í t ő t a r t ó k dina-
mika i viselkedésére, a megfelelő merev í tő t a r tó szelvény d i n a m i k a i viselke-
déséből lehet-e köve tkez t e tn i , szerző tervei szer in t néhány v izsgá la to t végez-
t e k a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Áramlás tan i Tanszékének vízszintes szél-
c s a t o r n á j á b a n . 

A 13. á b r á n l á t h a t ó , , a " j e lű , ny i to t t sze lvény d inamika i viselkedése 
m á r az előzetes szélcsatorna kísér le tekben o l y a n kedvezőt len vol t , hogy a 
t ovább i v izsgá la toka t csupán , , b " és „ c " model leken végezték el. 

0.8 

1 r 0.1 
4. 0.6 

t=r 

c=í 0Л ' 

0.2 

0.1 

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15 18 po 

14. ábra. Négyszög ke resz tmetsze tű , z á r t szelvény a e r o d i n a m i k u s ellenállás tényező görbé je 
különféle csőelrendezés e se t ében : 

cső nélkül 
cső a belépőéi köze lében 

— • — • — • — cső a kilépőéi köze lében 
— . . — . . — . — . Lét csővel 

Mivel a szaki rodalom i lyen keresz tmetsze tekre ezideig semmi ada to t 
nem közölt , ezért szerző m e g h a t á r o z t a az el lenál lástényező (CE), A fe lha j tóerő 
tényező (Cp) és a n y o m a t é k t é n y e z ő (CM) görbé i t a következő szelvényekre: 

1. négyszög keresztmetszetű tartó: 
a ) cső nélkül , 
b) cső a belépőéi közelében, 
c) cső a kilépőéi közelében, 
d) ké t csővel; 

2. háromszög keresztmetszetű tartó: 
a) cső nélkül , 
b) cső a belépőéi közelében, 
c) cső a kilépőéi közelében, 
d) ké t csővel. 

7 * Műszaki Tudomány 42, 1970 



2 7 2 D E B R E C Z E N Y E L E M É R 

A k a p o t t e r edményeke t a 14 — 19. ábrák m u t a t j á k abban az é r t e lme-
zésben, h o g y a balról j o b b r a i rányuló ellenállást, a felfelé i rányuló fe lha j tó -
erőt és az e lmozdulást , va l amin t az ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l egyező fo rga tónyo-
matékot vesszük p o z i t í v n a k . 

Cr Oá 

0.7 / 
0.6 i 

: Ч o f \ 1 / \ 

F - T 

-Г*" Ч 

У ол \ f i 

/ / \ \ \ у 
Г/ 
* / ' 

/ 
/ 

а \ I 
t 

/ 

/ 
/ V 

0.1 \ I 
1 
j / 

W i 1 
1 r 

У 
-lő -12 -II -6 -3 0 

-01 т, «/ 
/ 

12 IS 131 r 
У S' Y 

Ч 
ч 

j 
У/ 

У 

О 
У \ 

Ш 
! у 

\ 
L ал 

15. ábra. Négyszög ke resz tme t sze tű , zárt s ze lvény ae rod inamikus fe lha j tóerő t é n y e a ő görbéje 
különféle csőelrendezés esetében: 

cső n é l k ü l 
cső a be lépőéi közelében 

— • — • — • — cső a k i lépőéi közelében 
— . — két csőve l 

Az ábrákból h á r o m alapvető t é n y á l lap í tha tó meg : 
A vizsgál t sze lvények f e lha j t óe rő és f o r g a t ó n y o m a t é k tényezőinek 

görbéi lényegesen e l t é rnek a H-a l akú szelvényekre vona tkozó görbék tő l . 
S e m a f e lha j tóe rő , sem a f o r g a t ó n y o m a t é k tényező görbé i nem 

mennek á t a 0 p o n t o n . 
A vizsgált geomet r i a i mére tek esetében a z á r t m e r e v í t ő t a r t ó n el-

helyezett csövek n e m c s a k a lengéseket végző t ö m e g e t és a t a r t ó merevségét 
növelik, h a n e m n a g y m é r t é k b e n m e g v á l t o z t a t j á k a n n a k aerodinamika i értékeit 
is. A cső nélküli sze lvényekre v o n a t k o z ó görbékből, a csövekkel e l l á t o t t szel-
vények görbéi elméleti ú ton nem á l l í tha tók elő o l y a n kis s z á m ú kísérlet 
a lapján , amenny i t szerzőnek m ó d j á b a n állt végezni. í g y a cső né lkü l i , zárt 
m e r e v í t ő t a r t ó szelvény aerodinamika i viselkedéséből, a csövekkel el látot t 
szelvény ae rod inamika i viselkedésére köve tkez te tn i n e m lehet. Hason lóképpen 
nem a d n a k elég t á m p o n t o t az egyik merev í tő ta r tó cső nélküli és különféle 
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csőe l rendezésű ke re sz tme t sze t e i r e m e g h a t á r o z o t t a e r o d i n a m i k a i t é n y e z ő görbé i 
ahhoz , h o g y egy m á s i k cső nélkül i s ze lvény görbéi a l a p j á n azon a s ze lvényen is 
f i g y e l e m b e t u d j u k v e n n i a csövek a e r o d i n a m i k a i h a t á s á t . 

Megvizsgá lva a f e l h a j t ó e r ő és a f o r g a t ó n y o m a t é k t é n y e z ő k g ö r b é i n e k 
e m e l k e d é s é t a 0 p o n t k ö r n y e z e t é b e n , e l ő r e l á t h a t ó a n m i n d k é t t a r t ó a k k o r 

16. ábra. Négyszög keresz tmetsze tű , zá r t szelvény ae rod inamikus f o r g a t ó n y o m a t é k t é n y e z ő 
görbéje különféle csőelrendezés esetében 

— cső nélkül 
cső a belépőéi közelében 

— • — — • cső a ki lépőéi közelében 
— , . — . , _ , , _ ké t csővel 

lesz a e r o d i n a m i k a i l a g a l egs t ab i l abb , h a cső n incs r a j t a , v a g y ha a cső a ki-
lépőéi köze l ében v a n e lhe lyezve . 

Az a e r o d i n a m i k a i gö rbékbő l l e v o n h a t ó k ö v e t k e z t e t é s e k e l lenőrzésére 
az 1582 m m hosszúságú , m e r e v í t ő t a r t ó m o d e l l e k e t szé l i r ányra merő legesen , 
k é t t á m a s z ú t a r t ó k k é n t he lyez ték el a s z é l c s a t o r n á b a n és k ü l ö n b ö z ő szél-
sebességeknél v i z sgá l t ák a k e l e t k e z e t t l engéseke t . A mode l l eke t d i n a m i k u s a n 
nem k é p e z t é k le, s ú l y u k a szükségesnél j ó v a l k isebb vo l t , így a k e l e t k e z ő 
a m p l i t ú d ó k n a g y s á g a és a k r i t i k u s szélsebesség é r t éke c sak a t a r t ó k ae ro -
d i n a m i k a i v i se lkedése inek ös szehason l í t á sá t szolgál ta . 

A k í sé r l e tekrő l f e l v e t t j e g y z ő k ö n y v e k szer in t , az egy re n ö v e k v ő szél-
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17. ábra. H á r o m s z ö g ke resz tme t sze tű , zárt szelvény ae rod inamikus ellenállás tényező görbéi 
kü lönfé le csőelrendezés esetében: 

cső nélkül 
cső a belépőéi közelében 

— • — • — • — cső a ki lépőéi közelében 
— . — ké t csővel 

18. ábra. H á r o m s z ö g keresz tmetsze tű , zárt sze lvény ae rod inamikus fe lha j tóerő t ényező 
görbéi különféle csőelrendezés esetében: 

cső nélkül 
— cső a belépőéi közelében 

— • — • — • — cső a ki lépőéi közelében 
két csővel 
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sebesség ha t á sá r a a kü lönböző csőelrendezésű t a r t ó k viselkedését a követ-
kezőkben lehet röviden összefoglalni. 

1. Négyszög keresztmetszetű tartó: 
a) cső nélkül, V = 28 m/sec szélsebességig n e m rezgett be , 
b) csővel a ki lépőéi közelében, V = 28,3 m/sec szélsebességig hason-

lóan stabil vo l t , 
c) csővel a belépőéi közelében, V = 14,5 m/sec szélsebességnél 

kezdet t berezegni , 
d) ké t csővel, V = 16,5 m/sec szélsebességnél h a t á r o z o t t a n , egyre 

növekvő a m p l i t ú d ó k k a l rezge t t . A k í sé r le te t t o v á b b fo ly t a tn i 
nem lehe te t t . 

19. ábra. Háromszög ke resz tme t sze tű , zárt sze lvény ae rod inamikus f o r g a t ó n y o m a t é k tényező 
görbé i különféle csőelrendezés e se t ében : 

cső n é l k ü l 
cső a belépőéi közelében 

— . — • — . — cső a kilépőéi közelében 
— . . — . . — . . — ké t csőve l 

2. Háromszög keresztmetszetű tartó: 
a ) cső nélkül , felfelé, ívesen megfeszült á l l apo tban v é g z e t t kis 

ampl i t údó jú rezgéseket. A kri t ikus szélsebességet n e m lehetet t 
elérni, 

b) csővel a ki lépőéi közelében, a ta r tó á l l a n d ó lehajlás me l l e t t rez-
gett , n a g y o b b a m p l i t ú d ó k k a l ugyan, de a kr i t ikus szélsebességet 
ennél az elrendezésénél sem érte el, 

c) csővel a belépőéi közelében, V = 20 m/sec nagyságú szélsebesség 
már igen közel já r a k r i t i k u s szélsebességhez. 

d ) két csővel, V = 23 in/sec szélsebességnél közel í te t te meg a kri t ikus 
szélsebességet, ennél az é r téknél ütéssel ger jesz tve m á r berezget t . 
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Fentiek a l a p j á u megá l l ap í tha tó , hogy a zárt m e r e v í t ő t a r t ó n kívül 
e lhelyezet t , n a g y á tmérő jű c s ö v e k esetében a szelvény ae rod inamika i visel-
kedésé t a zár t m e r e v í t ő t a r t ó b ó l és a felszerelt csőből, v a g y csövekből álló 
össze te t t sze lvény ae rod inamika i tu la jdonsága i ha tá rozzák meg . 

Ilyen sze lvények k r i t i kus szélsebességét megha tá rozn i m a még csak 
szélcsatorna kísér le tekkel lehe t . A Budapest i Műszaki E g y e t e m szélcsatorná-
j á n a k méretei az a lakhelyesen és d inamikusan leképzet t [10] részmodell 
k ísér le teket t e sz ik lehetővé, m e l y kísérletek eredményei a közölt a d a t o k 
szer in t , közel azonosak a te l jes h ídmodel lekkel végze t t k í sér le tek eredményei-
ve l . 
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Aerodynamic Invest igat ion of S tee l Suspension P i p e Bridges with S t i f f en ing Girder of 
Closed Cross Section. F o r t he p red ic t ion of the a e r o d y n a m i c behaviour of b r a c e d suspension 
p i p e bridges the re a r e me thods w h i c h sa t i s fy the r e q u i r e m e n t s on c a l c u l a t i o n accuracy in 
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connec t ion wi th p ipe br idges , provided the b race b e a m is of pipe, H or of closed cross section, 
w i t h t h e pipes a r ranged inside the s t i f fen ing gi rder . Fo r the a r r a n g e m e n t of t he p ipes outs ide 
the s t i f fen ing girder of closed cross sect ion we do n o t possess a n y calculat ion m e t h o d s as 
ye t . I n such cases t he one a n d only w a y is t o de te rmine the veloci ty of wind cr i t ica l to the 
br idge , on a p a r t model or ou a complete model of t he bridge, p u t in a wind t u n n e l . Tak ing 
in to a c c o u n t the d imens ions and other cond i t ions of the wind tunne l t h a t we h a v e a t our 
disposal , i t is advisable t o carry out t he t e s t s on geometr ical ly and dynamica l ly t r u e pa r t 
models . According t o t h e re levant l i t e r a tu re , t h e tes ts carr ied ou t on p a r t models , gave 
resul t s which are in reasonable ag reement with those ob ta ined f rom tests on fu l l bridge 
models . 
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SÍKBELI MECHANIZMUSOKRA VONATKOZÓ 
NÉHÁNY TÉTEL BIZONYÍTÁSA 

A KOMPLEX SZÁMSÍKON 

H U S Z T H Y L Á S Z L Ó 

[Beé rkeze t t 1968. m á j u s 17-én] 

A cikk a s íkbel i m e c h a n i z m u s o k k i n e m a t i k á j á n a k n é h á n y i smer t t é t e l é t f o g l a l j a össze 
( B u r m e s t e r - t é t e l e k , E u l e r — S a v a r y - e g y e n l e t , Menelaos t é t e l e , Bobillier t é te le ) , a té te lek 
b i z o n y í t á s á r a a k o m p l e x számok a l g e b r á j á n a k m ű v e l e t i s zabá lya i t , ill. a v a l ó s vá l tozós 
k o m p l e x f ü g g v é n y e k r e v o n a t k o z ó egyszerű össze függéseke t h a s z n á l v a fel. A m e c h a n i z m u s 
p o n t j a i t a k o m p l e x s záms íkon k o m p l e x m e n n y i s é g e k k e l ( he lyvek to rokka l ) l e h e t le í rni , ame-
lyekbő l a d i f f e r enc i á l s zámí t á s segítségével a sebességekre , gyorsu lásokra , p á l y a g ö r b ü l e t i 
s u g a r a k r a v o n a t k o z ó összefüggések is l e v e z e t h e t ő k . 

I. Bevezetés 

A komplex számoka t , ill. a k o m p l e x f ü g g v é n y e k e t igen gyümölcsözően 
a lka lmazzák m á r hosszú ideje a v i l l amosság tanban és a fo lyadékok, v a l a m i n t 
a gázok á r a m l á s t a n á b a n . A m e c h a n i k á b a n , a mechan izmusok e lméle tében, 
a síkbeli f e l ada tok megoldásánál sok ese tben kénye lmesebb a k o m p l e x számok, 
ill. függvények a lka lmazása a há romdimenz iós t é rvek to rok h a s z n á l a t á n á l . 

A m a g y a r n y e l v ű i roda lomban a síkbeli mechan izmusok e lméle te te rü-
le tén köve tkeze tesen végigvi t t komplex módszer n e m ta lá lha tó , b á r előnyeit 
t ö b b szerző k i d o m b o r í t j a . í g y S Á L Y I I S T V Á N k ö n y v é b e n [ 1 ; 8 . § , 3 8 ] a követ-
kezőket jegyzi m e g : „Ha a mozgás síkban, pl .az xy-koordinátasíkban folyik le, 
akkor r, V, a (a pá lyagörbé t leíró v e k t o r ; a sebességvektor ; a gyorsu lásvektor ) 
síkbeli vektorok. Egyes esetekben előnyös lehet, ha helyettük komplex számokat 
használunk. . . . A komplex számok nemcsak derékszögű koordinátákkal, hanem 
trigonometrikus, vagy exponenciális alakban is előállíthatók. . . . A komplex 
számok használatának előnye többnyire éppen ebben a körülményben rejlik." 
Az eml í te t t szerző ezt az e lőnyt a k ö n y v számos fejezetében b e m u t a t j a a 
síkbeli p o n t m o z g á s k i n e m a t i k á j á b a n a pá lyagö rbék , sebességek és gyorsu-
lások k i számí tá sá ra , va lamin t a merev t e s t mozgása inak egyes eseteiben. 

T E R P L Á N Z É N Ó könyve [2] n é h á n y különleges esetben, így pl . a síkbeli 
n é g y t a g ú csuklós mechan izmus mozgásának v izsgá la táná l b e m u t a t j a a komp-
lex módszer t . 

Az elsősorban m a t e m a t i k a i jel legű, m a g y a r nyelvű k ö n y v e k közül 
megeml í the tő F A Z E K A S F E R E N C m u n k á j a [ 3 ] , v a l a m i n t B . A. F U K S Z és В . V . 

S A B A T könyve [ 4 ] , amelyek igen sok műszak i a lka lmazás t m u t a t n a k be, de 
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főleg a v i l l amosság tan , illetve az á r amlá s t an területéről , és csak e lvétve 
t a l á l h a t ó egy-két mechan ika i je l legű fe ladat k o m p l e x t á rgya lása (pont kine-
m a t i k á j a a s í k b a n ; a sebesség és a gyorsulás k iszámí tása ; a h a r m o n i k u s 
rezgőmozgás t á r g y a l á s a stb.). 

E dolgozat k e z d ő lépést k í v á n tenni a komplex számsík előnyeinek 
k ihaszná lásában a s íkbel i mechan izmusok n é h á n y egyszerű, de nagyon alap-
v e t ő té te lének rendszeres , komplex t á rgya lá sa ú t j á n . A síkbeli m e c h a n i z m u s o k 
m o z g á s á t komplex számsíkon v izsgá l juk (1. á b r a ) . A mechan izmus egy ki-

v á l a s z t o t t . АгА2 v é g p o n t ú merev t a g j á n a k he lyze té t a végpontokhoz rendel t 

*1 = + ÚJ 
és z2 = x2 + iy2 

k o m p l e x számokkal (or igó-kezdőpontú he lyvek torokka l ) j e l l emezhe t jük , ahol 
i a képze te s egység (i2 = —1). K o m p l e x s z á m o k k a l a d j u k meg a szerkezet 
egyes pon t j a i ban a sebesség és gyo r su l á svek to roka t is. 

II. A sebességekre vona tkozó egyszerű összefüggések 

Forog jon az АгОА2 merev t e s t az 0 p o n t körü l (2. ábra) со abszolút 
é r t é k ű szögsebességgel. Célszerű az О pon to t a koord iná ta rendszer kezdő-
p o n t j á b a n felvenni , a m i nem v á l t o z t a t a t é te lek á l ta lánosságán. 

A Zj he lyvek to r r a l jel lemzett A1 pont pá lyagörbé jé t a 

= K l [cos(cot + (h)+ i sin(cot + 9 l ) ] = K | e , ( e , + n > 

valós vál tozós k o m p l e x függvény í r j a le; i t t t i d ő t jelent , cpl pedig az ÖAi 
szakasz valamely önkényesen v á l a s z t o t t kezdőhelyze tében az 0 A \ és az 
X t e n g e l y által b e z á r t szög. E n n e k a l ap j án az A1 p o n t sebessége, ha az idő 
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szerint i der iválás t „ f e l ü l p o n t " - t a l j e l ö l j ük , a k ö v e t k e z ő : 

I t • Kwt+vi) 
t71 = Zj — |z,| • мое , 

azaz 

v^ = Zj = moz1 ( l a ) 

és hason lóképpen az A2 pon t sebessége 

i>2 — á2 = iwz2. (lb) 

2. ábra 

Forgassuk el e z e k e t a s ebes ségvek to roka t - | -90 o -ka l oly m ó d o n , hogy 

megszorozzuk azoka t az i v e k t o r r a l ; az e l f o r g a t o t t s ebességvek to rok : 

vip = (icüZj) • i = —coZ] 

v2P = (iœz2)i = — coz2 

+ v i f = zi — wzi = (1 — W K 
z2 + F = Z2 — W:Z2 = (1 — Û))z2 

(2) 

kü lönbségvek to rok a 2. áb r án az A[, Aó-vel j e lö l t p o n t o k h e l y v e k t o r a i . 

K é p e z z ü k az A[A'2 s zakassza l p á r h u z a m o s és vele egyenlő hosszúságú A[A2 

v e k t o r t : 
A[A'2 = (1 - co)z2 - (1 - o))z, = (1 - co)(z2 - z,). 

M i n t h o g y 
AXA2 — H — zn 

t ehá t AXA2\\ A'XA'2- (3) 

A (3) a l ap ján l e h e t megszerkesz ten i a m o m e n t á n pólus k ö r ü l forgó 
merev t e s t egyik p o n t j á h o z t a r t o z ó sebesség i s m e r e t é b e n egy más ik p o n t j á n a k 
sebességvek torá t a „ v i s s z a f o r g a t o t t sebességek" módszeréve l . K ö n n y e n bizo-
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n y i t h a t ó az a t é t e l , ame ly szer in t egy síkbeli merev rendszer sebességvektorainak 
végpontjai által meghatározott síkidom hasonló az eredeti rendszer megfelelő 
pontjai által meghatározott síkidomhoz. 

A m e r e v t e s t mozgásá t i s m é t az origó, m i n t m o m e n t á n c e n t r u m körül i , 
со szögsebességű fo rgássa l a d j u k m e g (3. á b r a ) . V e g y ü n k fel a m e r e v t e s t e n 
e g y ve le ö s s z e k ö t ö t t (g) g ö r b e d a r a b o t . A g ö r b é t egy 0 k e z d ő p o n t ú és a görbén 
v é g i g f u t ó z h e l y v e k t o r je l lemezze (ez a v e k t o r t e rmésze t e sen a m e r e v t e s t 
p i l l a n a t n y i h e l y z e t é b e n is f ü g g v é n y e egy v a l ó s p a r a m é t e r n e k ) . 

A görbe t e t sző leges P p o n t j á b a n a p i l l a n a t n y i sebesség ( l a ) a l a p j á n : 

V — icoz. 

A g ö r b e összes p o n t j a i h o z t a r t o z ó s ebes ségvek to rok v é g p o n t j a i á l t a l le í r t 
(g') görbe a 

z' = z-\-v = z f - icoz = (1 -f ico)z (4) 

v e k t o r r a l j e l l e m e z h e t ő ( a m e l y n e k a 3. á b r á n egy p o n t j a P ' ) . 
N y i l v á n v a l ó , bogy a z v e k t o r r a l le ír t g gö rbe és a z' v e k t o r r a l leír t 

(g') görbe ha son ló , m e r t a z' v e k t o r a z v e k t o r b ó l az 1 -)- ico = á l l andó vek-
t o r r a l való szorzássa l kele tkezik , v a g y i s egy te t sző leges P p o n t h e l y v e k t o r á b ó l 
a megfe le lő P ' p o n t h e l y v e k t o r a az 

|1 + ico\ = f i 4- со2 

a r á n y i t n y ú j t á s s a l és a 
ô = a rc t a n a> 

s z ö g ű e l fo rga t á s sa l j ö n létre . 
H a pl. r ö g z í t j ü k a (g) gö rbe h á r o m (Av A2, A3) p o n t j á t , ú g y az ezekhez 

r e n d e l t h e l y v e k t o r o k rendre zv z2, z3 ésjo = J/3/3 [ l / sec] (4. á b r a ) . E z ese tben 

Műszaki Tudomány 42, 1970 



S Í K B E L I M E C H A N I Z M U S O K R A VONATKOZÓ N É H Á N Y T É T E L 283 

a megfele lő vv v2, v3 sebességvektorok A[, A2, A' végpont ja i az Av A2, A3 

háromszöghöz hasonló háromszöget a lko tnak , de a ô — arc t a n ]/ 3/3 = 30°-
kal e l fo rga to t t he lyze tben , oldalai ped ig az e rede t i háromszög oldalaihoz 
képes t 

Ha a síkbeli merev rendszer sebességvektorait 90°-kal elforgatjuk, akkor 
az elforgatott sebességvektorok végpontjai által meghatározott síkidom hasonló 
a rendszer megfelelő pontjai által meghatározott síkidomhoz és azzal egy állású, 
ha со </ 1; ill. ellentétes állású, ha со /> 1. 

E té te l b izony í t á sa az e lőbbihez hasonló. A merev t e s t h e z rögzí te t t 
(g) gö rbe (5. ábra) tetszőleges P p o n t j a b e l i sebességvektor t 90°-kal e l forga tva 
a (2) a l a p j á n az adód ik , hogy 

vf = —coz. 

a r á n y b a n n y ú j t o t t a k . 

4. ábra 

5. ábra 
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Az e l forga to t t sebességvektor v é g p o n t j a ál tal l e í r t (g') görbe megfelelő P ' 
pon t j ához a 

z ' = z + v f = z — ÍÜZ = (1 — co)z (5) 

6. ábra 

vektor ta r toz ik . M i n t h o g y z és z' ny i lván p á r h u z a m o s egymással , t ehá t a z ' 
a z-ből (1 — co)-szoros nyú j t á s sa l j ö n létre. 

H a iо <C 1, a k k o r az 1 m szorzó t u l a j d o n k é p p e n z zsugor í tásá t jelenti , 
ha pedig m j> 1, a k k o r z-nek az origóra való t ü k r ö z é s é t és n y ú j t á s á t , vagy 
zsugor í tásá t . A 6. á b r a a (g) görbe három p o n t j á r a m u t a t j a a szerkesztést : 
az a) esetben со < 1, a b) esetben pedig со 1. 

A merev t e s t r e vona tkozó előbbi — B U R M E S T E R Í Ő I szá rmazó — tételek 
akkor is igazak, ha a síkbeli mechan izmus egy k i r a g a d o t t , P m o m e n t á n pólus 
körül forgó ArA2 m e r e v t a g j á n a k mozgásakor az АгА2Р r endszer t t e k i n t j ü k 
pi l lanatnyi lag t e s tnek . A 7. ábra pl. egy négycsuklós mechan izmusná l m u t a t j a 
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ezt az ese te t ; az A1 és As pontbe l i vv v2 sebességek, amelyek az Ov ill. 0 2 

p o n t körü l i forgásból származnak , a P m o m e n t á n cent rum k ö r ü l i forgásból 
is k i a d ó d n a k , a lka lmasan vá l a sz to t t szögsebességgel. 

III. A gyorsulásra vonatkozó egyszerű összefüggések 

Legyen a d o t t az 0 körül forgó OA merev t e s t A p o n t j á b a n a v sebesség-
vektor és az a gyorsulásvektor at tangenciál is összetevője (8. á b r a ) . Az ( l a ) 
szerint a sebességvektor : 

v = ê — io)z = ico |z| 

Ha az œ szögsebességet is t f ü g g v é n y é n e k t e k i n t j ü k (ez az á l t a l ános eset), és 

|z| p i l lana tnyi lag vá l toza t l an , a k k o r a gyorsu lásvek tor : 

a = z = i\z\[oW('"'+v) + ico4i(w,+v)] = i |2 | [ e e
, < f f l '+ ' , ) + ico2e 'W +" )] . 

Végeredményben 

a = —co2z -(- iez, 

ahol e a szöggyorsulás . 

A gyorsu lásvek tor tangenciál is összetevője 

at = iez, (6) 

normál is i rányú összetevője pedig 

(in = —со2 z. ( 7 ) 

A tel jes gyorsulás vek to ra és a normál i s i r á n y ú összetevője á l t a l bezárt ß 
szögre nézve 

t a n ß = —— = — — = á l l a n d ó . (8) 
rrfir. m2 
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A gyorsu lá svék to rokra v o n a t k o z ó ismert Burmes te r - t é t e l a köve tkező-
képpen hangz ik : Egy síkbeli merev rendszer gyorsulásvektorainak végpontjai 
által meghatározott idom hasonló a rendszer megfelelő pontjai által meghatározott 
idomhoz. 

A bizonyí tás t a 9 . áb ra a l ap j án végezzük el. Az ál ta lánosság csorbí tása 
nélkül f e l t ehe t jük , h o g y a koord iná ta rendszer x t e n g e l y e az OP i r á n y b a esik. 
Válasszunk ki az 0 p o n t körül со szögsebességgel f o r g ó merev t e s t e n egy hozzá 
rögzí te t t (g) görbét, a m e l y n e k te tszőleges P p o n t j á h o z tar tozzék a z helyvek-

tor . A P pontbeli gyorsu lásvektor az előbbiek a l a p j á n ß = á l landó szöget zá r 
be а г he lyvektor ra l . A gyorsulásvektor P" v é g p o n t j a a (g") g ö r b é t í r ja le, 
amelye t a 

z" = г + a 

vek to r r a l a d h a t u n k m e g . A gyorsulásvektor abszo lú t ér téke a (6) és (7) össze-
függés a l ap j án 

|o| = K|a(|2+|a„|2 = р2И2 + со4|г|2 = |г|Ув2 + со4, 

i r á n y v e k t o r a pedig a 9. ábra sze r in t 

zei(»-fi) 
e = . 

M . 
Ezekke l : 

а = | а | - е = = | г | р 2 + ш 4 • д _ g еЫ. e~iß 
1*1 

és 

a = —z • P2 + ш4 • e~ip. (9) 
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A gyorsu lásvek torok v é g p o n t j a i á l ta l leírt görbe h e l y v e k t o r a : 

z" = z — z e~iß , 

i l letve 

z" = (1 - e~iß ]f s2 + o f ) z. (10) 
z" t ehá t z-ből az 

1 - e~iß У e2 + со4 

vektorra l va ló szorzással kele tkezik . A szorzóvektor t részletesen ki írva és 
bevezetve a 

Уе2 + со4 = с2 

jelölést: 

1 - e~iß Уе2 + со4 = 1 - с2 е - iß = 

= 1 — с2 (cos ß — i sin ß) =  

= (1 — с2 cos ß) -f- ic2 sin ß. 

Ennek a v e k t o r n a k az abszolút é r téke: 

|(1 - с2 cos ß) -F ic2 sin ß\ = 

= f ( ï — с2 cos ß)2 + с4 sin2/! = 

= F I - 2 C2 SOS ß + c4 C O S 2 ß + C4 sin2/? = 

= f l — 2c2 cos /3 + c4 = á l landó. 

Az 1 — e с2 = (1 — с2 cos ß) ic2 sin ß vek to r a rkusza : 

s c 2 s i n d , , 
о = arc t a n = a l lando . 

1 — c2 cos/3 

z" t ehá t úgy j ö n létre, hogy minden z v e k t o r t m e g n y ú j t u n k a 

УГ- 2 c2 cos ß + U = á l landó 
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arányban és e l fo rga tunk a 

à = a r c t a n — s ^ n ß — = á l landó 
1 - е 2 cos ß 

szöggel, azaz a z és z" v e k t o r r a l je l lemzet t (g) és (g") görbe basonló egymáshoz . 
A 10. á b r a a (g) g ö r b é n felvet t h á r o m (Av A2, A3) pon t esetére m u t a t j a a 

szerkesztést . 

IV. A pólusgörbék 

1. Álló pólusgörbe 

Mozogjon a szerkezet vizsgált t a g j á n a k A1 p o n t j a a z1 = z1 (t) f üggvény-
nyel, A2 p o n t j a pedig a z2 — z2(t) f üggvénnye l leírt ( fc j , ill. (ft2) görbén (11. 
ábra) . Mozgás közben f e n n á l l a 

Iz j t ) - z2(t)| = d = ál landó ( Ц ) 

Összefüggés. (Ál ta l ánosabb esetben d is vá l tozha t az idő függvényében ; i t t 
csak a d = ál landó ese te t vizsgáljuk.) 

Az és A2 p o n t b a n a megfelelő pá lyagörbékhez érintőleges i r á n y b a n 
megszerkesztve a v1 és v2 sebességvektort, ' ' m a j d ezeket 90°-kai e l forga tva , az 
e l forgatot t sebességvektorok i rányegyeneseinek meghosszabb í tása m e g h a t á -
rozza a P m o m e n t á n p ó l u s t . Minthogy az e l fo rga to t t sebességvektorokra 
vonatkozó t é t e l szerint az A1PA2 há romszög hasonló az AfPAf háromszög-
höz, köve tkez ik , hogy 

= 1 Л Р 1 = д 

iaxí i га 
Ennélfogva a P m o m e n t á n pólushoz r ende l t zp0 h e l y v e k t o r t ké t fé leképpen is 
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e lőá l l í tha t juk : 

zp0 = Z j i l v x = Zx ÍAZy 

v a g y 
Zp0 z2 i Z2 iÁz2, 

(12) 

aho l Я é r téké t mind ig poz i t í vnak vesszük. A (12) kép le tben aszerint a lkal-
m a z z u k a -f-i v a g y —i szorzót , hogy a 90°-ka l vagy —90°-kal e l fo rga to t t 
sebességvektorok nyí l i rányú meghosszabb í t á sa i metszik egymás t ( n é h á n y 
ese te t m u t a t a 12. ábra). E z t az előjelt k o n k r é t f e l a d a t o k b a n ese tenként el-
d ö n t h e t j ü k . 

A (12)-ből következik , hogy 

Zj i = z2 J- i X z 2 . 

+ i, X>0 - i j X>0 

12. ábra 

Az egyen l e t e t á t rendezve 

es 
«i — «г = ± iXz 2 =F iXzx — i A ( ± z 2 =F zj) 

1% - Z
2I = -

Minthogy ped ig a (11) szer int 

t e h á t 
— z2l = d , 

d 
(13) 

a m i t v isszahelyet tes í tve a (12)-be (pl. a n n a k első egyenletébe) , n y e r j ü k az álló 
pólusgörbe egyen le t é t : 

_ I • déi 
zpo — z i d t 1 — 

1*2 - z l l 
(14) 
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2. Mozgó pólusgörbe 

A mozgó pólusgörbe egyenle té t az A r A 2 t ag va l ame ly kezdő-
he lyze tének megfelelő á l lásban í r j u k fel (13. ábra) . Az Аг pon t (kj) pá lya -
görbé jének az A ^ kezdőhelyzethez t a r t o z ó he lyvek to ra legyen z j t 0 ) = 
= (í° a kezdőhe lyze thez t a r tozó pa ramé te r - é r t ék ) . Az AXA2 t ag te tszőleges 
he lyze té t t e k i n t v e , az A1 pon thoz a 21(t) = z1 he lyvek tor t a r toz ik . Legyen 
ebben a he lyze tben az A r A 2 t a g m o m e n t á n pólusa P , ehhez t a r tozzék a zp0 

he lyvek to r . Az A1A2 t a g o t a tetszőleges he lyze tből a kezdőhelyzetbe h o z h a t j u k 

úgy, hogy az A1 p o n t o t az A[pontba v isszük , eközben a z j t ) vek to r felvesz 
а é r t éke t , és azonk ívü l a t ago t e l f o r d í t j u k a lka lmas cp szöggel. H a az A 
pon tbó l f e l m é r j ü k a zp0 — z1 v e k t o r t és u t ó b b i t még q? szöggel e l f o r g a t j u k 
az e l fo rga to t t v e k t o r v é g p o n t j a lesz a mozgó pólusgörbe egy p o n t j a . A forga-
t á s t a lka lmas Zf fo rga tóvek to r r a l végezzük . A mozgó pólusgörbe egyen le te : 

Zpm = z(i0) + Zf (zp0 — Zj). (15) 

3. Példa az alkalmazásra 

Az I A,AL I = d hosszúságú merev r ú d v é g p o n t j a i az x, ill. az у tengelyen csúsznak 
(14. ábra ) . Az A1 p o n t he lyze té t a 

zl = d sin t, 
az A2 p o n t he lyze té t pedig a 

z2 = id cos t 

komplex szám í r j a le. Mozogjon a rúd az á b r á n nyí l la l megjelöl t é r te lemben . Ekko r a sebesség-
v e k t o r o k a t - f 90°-kal e l fo rga tva , azok i rányegyenese inek meghosszabbí tása i a d j á k a P m o m e n -
tán pó lus t [a (14) képle tbe l i - f i szorzót a l k a l m a z u n k ] . Ekko r az álló pólusgörbe egyenle te 
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(14) szer in t : 
. d 2 cos í 

zDO — d sin t + 1 ГТ—: 3 -, > 
p o I — i d sin t — d cos t I 

. . d1 cos t 
-po = d s in t + i . —-v Yd2 sin21 + d2 cos21 

és 
Zp0 = d sin t + id cos í. 

Az 

XpQ = d s in í 

Уро = d cos t 

pa ramé te re s felbontás a l a p j á n könnyen a d ó d i k , hogy az álló pólusgörbe az 

xpo + Уро = d2 

kör . 
í r j u k fel a mozgó pó lusgörbe egyenle té t a r ra az esetre, a m i k o r az AyA* t a g az у ten-

gelyen helyezkedik el (15. á b r a ) . Ekkor 

*í» = 0, 

a f o r g a t ó v e k t o r pedig — a 15. ábra szerint i fo rga tá s i i r ány t v é v e alapul — 

Zf = cos t — i sin t. 

í gy a (15) a l ap ján ( fe lhaszná lva az álló pó lusgörbe előbb k a p o t t komplex a l akú egyenleté t ) 
a mozgó pólusgörbe egyen le t e : 

Zpm = z'j0' -j- z j (zp0 — Zj) = о + (cos t — i sin í) [(d sin 1 + id cos t) — d sin l], 

i l letve 

Zpm = d sin t cos t + id cos2 t. 

Az egyenletet p a r a m é t e r e s a lakra b o n t v a : 
Xpn = d sin t cos t, 

Урт = d cos2 ' 
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v a g y ha a p a r a m é t e r t k iküszöböl jük : 

xpm sin t 

Урт cos t 
= tan t, 

Урт — d cos2 t = 

dypn 

1 + tan2 t l +
 xpm' 

Урт 

xpm +УР m 

Xpm + Урт = dypm . 

Mozgó 
pólusgörbe 

OBA'fl 

A/ló 
polusgörbe 

16. ábra 

Végül a mozgó pó lusgörbe egyenlete: 

Xpm + [ур„ 

A görbé t a 16. á b r a m u t a t j a . 

A ) 2 - ÁL 
~2~l 4~ 

V. A pólusgörbék legördülése 

1. A pólusvándorlási sebesség 

í r j a le az xy koord iná ta rendsze rben az álló pólusgörbé t a 

a mozgó pó lusgörbé t a 
ZpO = Zpo (<p)> 

Zpm = zpm (v>) 

he lyvek to r (17. áb ra ) . I t t <p és rp ska lár is (valós) pa r amé te r ek . Rögz í t sük az álló 
pólusgörbé t és görd í t sük le r a j t a csúszásmentesen a mozgó pólusgörbét со 
szögsebességgel. A ki induló he lyze tben 

ZpO {<Pa) = Zpm (Vo)' 

Zpo (<Po) = z'pm (v>o) 
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(a vesszős jelölés a geomet r ia i p a r a m é t e r szerinti de r ivá l á s t jelenti) . (pQ és rp9 

a ké t pólusgörbének a p i l l ana tny i lag közös P érintési p o n t j á h o z t a r t o z ó para-
méte r -é r t ékek . 

At i dő m ú l v a a mozgó pólusgörbe yi0 -[- Ay> p a r a m é t e r ű p o n t j a és az álló 
pólusgörbe <p0 -f- A<p p a r a m é t e r ű p o n t j a lesz a két gö rbe érintkezési p o n t j a . 
E z a l a t t a mozgó pólusgörbének egy o l y a n ívda rab ja gö rdü l le az álló pólus-

Mqzgo 
pólusgörbe / 

AUÓ_ ,Aím 
pólusgörbe 

görbén, melyhez a Azm h ú r v e k t o r t a r t o z i k . A pó lus vándorlási sebesség: 

/it-*o At л-»о At 

+ — ZpmWo) 

=l im - J : = z'pmiV o) ' Hm 
áv-,0 Alt dy—o Alt 

Ayi Ayi 

A mozgó pólusgörbe legördítése közben a kezdőhe lyze tben y>0 -f- Ayr 
p a r a m é t e r ű p o n t j á h o z t a r t o z ó érintő At i d ő a la t t Axm T Aac0 szöget súrol , ahol 

í\xm a mozgó pólusgörbe kezdőhe lyze tben y)0 + Abp p a r a m é t e r ű pon tbe l i é r in tő j e és a P 
pon tbe l i közös pó lusér in tő közöt t i szög; 

la0 pedig az álló pólusgörbe kezdőhe lyze tben <p0 + A<p p a r a m é t e r ű pont jabe l i é r in tő és 
a P pon tbe l i közös pó lusé r in tő közöt t i szög. 

Mivel 

es 
Axm + Ax0 = coAt 

At = — (Axm+Ax0) 
со 
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>gy 

» = 4 M Tim ! Alm+A«o = œ Z ' M ímo "М 7 Ж = 

со Aip Агр Aip 

W ' dxm | d«0  

dip dip 

A df idő a l a t t a mozgó pólusgörbe dsm = |Zpm (y0)|dyj íve leme gördül le 
cs t íszásmentesén az álló pó lusgörbe ds0 = \z'p0((p0)\dcp íve lemén, t ehá t 

dsm = ds0 = ds. 
A 

dx dx ds dx ^ 

dip ds dip d s P 

összefüggés fe lhasználásával 
1 

W = C O Z p m ( y 0 ) pmVro/ dxm dx,, 
^Кт(Уо)\+-Г-Кт(%)\<1<р 
ds ds 

ds ds 
"pm 

Zpm(%) 1 

1 4 т Ы 1 А Х . + 
ds ds 

A dxjds, ill. a dam /ds az álló, ill. a mozgó pólusgörbe P pontbel i görbü-
le te , ezeket g0. ill. g m -mel je lö lve: 

Km{%) I g m + g o 
I t t 

Z •pm(Wo)_ 
= e m 

a pólusvándor lás i sebesség i r ány -egységvek to ra (a P p o n t b e l i közös pólus-
é r in tő i r ányába m u t a t ) , a gö rbü le t eke t pedig a megfelelő д т , q0 görbüle t i 
s u g a r a k reciprok ér tékeiként v é v e : 

к = œem - y — — j — . (16) 

вт во 
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Mozgó 
po/usgórbe 

Alio 
" pólusgörbe 

18. ábra 

E b b ő l 
IU|_ 
со 

1 

Qm Qo 

( 1 6 a ) 

2. Az Euler-Savary-egyenlet 

Miközben a mozgó pólusgörbe legördül az á l lón, a mozgó pólusgörbe 
P pontbe l i Mm görbüle t i k ö z é p p o n t j a 

M = QmOÖ 
sebességgel mozog (18. ábra ) , ahol Qm a mozgó pólusgörbe P pontbel i görbület i 
suga ra . 

Képezzük az |n | / |« | h á n y a d o s t : 

1 

M = Увт + Ч&о 

M Qm™ 

1 во 
1 1 

вт I b -
Qm Qo 

Qm 
Qo + Qm Qo+Qr, 

во Qm 

. . (17) 

19. ábra 
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Vizsgáljuk m o s t a mozgó pólusgörbével mereven összekö tö t t test t e t -
szőleges A p o n t j á n a k mozgásá t (19. ábra). Az A pontbel i sebesség: v = 
= тсовА• I t t ел a v i r ányú egységvektor és 

V = reo. 

Az A pon t (s) p á l y á t ír le, ennek A pontbeli görbü le t i sugara legyen q, görbü-
le t i középpon t j a ped ig C. 

K i számí t j uk az « pó lusvándor lás i sebesség ve tü le tének nagyságá t a v 
v e k t o r i r ányában (20. ábra). Az и és v vektor á l t a l bezár t szög legyen x, akkor 

u 

17 
(cos X + i s in x ) 

20. ábra 

I n n e n a kereset t v e t ü l e t hossza: 

u 
и vet |«| cos x — |t»| • Re 

1 
v 

со 

rate, 
r ( 1 1 1 ) 

1 Qm Qo I 
со cos « 

= reo Re —-— — - (cos x -f- i sin a) = — -— 

Qm + Qo 
А С pont kö rü l i e l fordulásra fenn kell á l ln ia a 

1 1 ] r + — 
Qm Qo 1 

(18) 

Q + Г "vet 

a r á n y p á r n a k . (18)-a t behe lye t t e s í tve : 

e 
e + r 

reo 

CO C O S X 

вт Qo 

Qm íto 
cos « 
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vagy i s 

— + — = ? c o s « . (19) 

Qm Qo r(Q+r) 

Ez az ismert Euler-Savary egyenlet. 

3. Görbületi sugarak 

A pólusgörbék és a pá lyagörbék görbüle t i sugara i t ezek k o m p l e x a lakú 
egyenleteiből k ö n n y e n ki lehet számí tan i . Legyen ugyan i s egy görbe egyenle te 
k o m p l e x a lakban 

z(rp) = x(cp) + iy(q>). 

A görbület i sugár i smer t kép le te 
_ (.x'2+y,2)3'2 

ff f ft t y X — X y 
A 

z' = x' + iy' 
z" = x" 4- iy" 

der ivá l takból képezzük a köve tkező kife jezéseket (megjegyezve, hogy a 
felül vonás k o n j u g á l t a t jelöl): 

*'•«' = (*' - iy')(x" + iy") = (x'x" + y'y") + i(y"x' - X"y') \ 

*' • V =f (x + iy')(x" - iy") = (x'x" + y 'y" ) + i ( - y " x ' + *"y ' ) J 

A második egyenle te t k ivonva az elsőből 

z' • z" - z' • z" = 2l(y"x' - x"y ') , 

m i n t h o g y t o v á b b á 
x ' 2 + y ' a = |2'|2, 

t e h á t 

o = . (20) 
^ —» » r —M * ' 

4. Menelaos tétele 

E tétel a 21. áb ra jelöléseivel így hangz ik : 

J M L . . 1P"qI ( í 

|BP| |Z4o| |<Щ,| ' 
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A 

és az 

PB = Zj, BB0 = Xzx, 
\BB0\ 

\PB\ 
r i i 

A A0 = z 2 , PA = pz2, — 
\PA\ 

\ÄÄ0\ 

je lölésekkel á l l í t suk elő az A0B0 szakaszt je l lemző v e k t o r t : 

B0A0 = (1 + p)z2 - (1 + ;.)zj. 

- {<, 

21. ábra 

Hosszabb í t suk m e g ezt a v e k t o r t úgy, hogy 

Ш 
1 - v 

Л-Bol 

l egyen , ahol v egyelőre h a t á r o z a t l a n , ekkor 

i p o i _ ra 

IÇBol lA<?l + I A A 
v 

l - v 
l A A l 

l - v 

l - v 

Igazo ln i kell t e h á t , hogy 

A0B0\ + \A0B0\ 
l - v 

+ 1 V + 1 —V 
= v. 

Я • (ív = 1. 
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Az ada tok a l a p j á n 

В A = PA — P B = pz2 — zv 

Ezt a v e k t o r t hosszabbí t suk meg x-szorosra. F igye lembe véve, hogy a QBBlt 

háromszögre fenn kell állnia a 

BB0 + B0Q = BQ 

egyenlőségnek, t ehá t 

кЯ1 + [(1+р) z2 - ( 1 + Я ) z j + _ ü — [ ( 1 + , , ) ^ - ( 1 + Я ) * х ] = и [pz2 - z j , 
1 — V 

es 

U + " ) z i + "Г~— [ ( ! + / * ) z2 ~~ 0 - + A ) z i ] =• • (22) 
1— V 

A PAnB0 háromszögben 

PB0 + B0A0=PA0; 

Z1 + + [(1 + K)z2 — ( í + *)2 l] = l"Z2 + 22» 

és 

(1 + Â)Zl + [(1 + p)z* - (1 + A)zJ = (p + l)z2 . (23) 

A (22) és (23) egyenlőség k é t o lyan háromszög hasonlóságát fejezi ki. 
ame lyeknek oldalai r e n d r e p á r h u z a m o s a k a 

zv (! + p)z2 — ( ! + é s a 2 2 

vek to rokka l , t ehá t , ha к arányossági t ényező , akkor 

Я -4- p< = к{1 + Я), 

1— V 

xp = к(/л -(- 1) • 
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A középső egyen le tbő l k i f e j e z e t t к é r t é k e t b e h e l y e t t e s í t v e a m á s i k k e t t ő b e : 

1 — V 

(1+1 
XII = - . 

1 - r 
A második egyen le tbő l 

a m i t behe lye t t e s í t ve az e l sőbe azt k a p j u k , hogy 

A + =
 1 + k 

fi{ 1-v) 1-v ' 

Az egyen le t m indké t o lda lá t szorozzuk meg /l(1 — v)-vel: 

Ap(l - v) + fi + 1 == p{l + A). 
I n n e n 

kfiv = 1, 
a m i b i z o n y í t a n d ó volt . 

5. Bobillier tétele 

Legyen a d o t t az AXA2BXB2 n é g y t a g ú csuklós m e c h a n i z m a s (22. á b r a ) 
R2»ft»ft m é r e t e i v e l , v a l a m i n t a szerkeze t t p i l l a n a t n y i he lyze té t m e g h a t á -

r o z ó <px és <p2 szög. 
Menelaos té te le szer int 

Pi r2 l<M«l _ 1 

r i ft \QAX\ 

Az AXPQ há romszögbő l 

с sin 9íj 

| ( M i l s in(y+<5) ' 

az A2PQ h á r omszögbő l p e d i g 

с s in <p2 

\QA2 I s in у 
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a ké t aránypár egybevetésével 

с sin <JPX  

\ Q Ä \ sin(y+<3) 

с sin <p2 

\QA2\ sin у 
és 

| ( M 2 | sinçpj sin y 

\QAX\ sin (p2 sin(y+<5) 

Ezt behe lye t tes í tve Menelaos té te lébe az t kap juk , h o g y 

Ql _ sin (рг sin у _ 
q2 r1 sin (p2 sin (y+Ű) 

Q 
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A PA1A2 háromszögből 
sin^j Q2 + r2 

sin (p2 Ql + r1 

ezzel a Menelaos- tétel : 

Qi r2 Q2 + r2 sin y 
r i Éi + r i s in(y+<5) 

Min thogy 

és hasonlóképpen 

«hl Éi 
|LT| C O S X Él + I - ! 

N É2 
|u | cos e Éi + Pn 

ezek fe lhaszná lásáva l a Menelaos- té te l : 

r2 |j7,J ju | cose sin y 

azonban 

es így 

i l le tve 

r j j u | c o s a |u2| sin(y-f-i5) 

"il _ ' i 
Vi\ 4 

1, 

cos e sin y 
= 1 ) 

rx r2 cos x sin(y-f-<5) 

cos e sin y 
c o s a s i n ( y + á ) 

T o v á b b á f igye lembe véve, hogy 

C O S X — sin ß 

és cos e = sin (ß -f- ő), 
köve tkez ik a 

sin(/3-)-d) sin y 

sin/J s in(y-f -d) 

összefüggés, amely fennál l , ha 

ß = Y-

Ezzel igazol tuk Bobill ier t é t e l é t . 
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A KÖZÉPPONTGÖRBE ALAKHŰ FELVÁZOLÁSA 

F Ï L E M O N J Ó Z S E F N É 

B U D A P E S T I MŰSZAKI E G Y E T E M , MŰSZAKI M E C H A N I K A T A N S Z É K 

[Beérkezet t 1968. július 25-én] 

Л középpontgörbe megha t á rozása m i n d szerkesztő, m i n d számító módszerrel m u n k a -
igényes f o l y a m a t (gépi számí tásná l a m u n k a i d ő c s ö k k e n t é s kö l t ségmegtakar í t á s t j e l en t ) . 
A do lgoza tban a szerző o lyan módszer t i smer te t , amel lye l egyszerűen, k«-vés kiinduló a d a t 
segítségével elkészí thető a középpon tgö rbe a lakhű v á z l a t a . A végleges szerkesztést , ill . 
számí tás t ezu tán csak a b b a n a t a r t o m á n y b a n szükséges elvégezni, ahol megoldás v á r h a t ó . 
A vázla t , amely megszün te t i a rendelkezésre álló p o n t o k összekötési sor rendjében a d ó d ó 
b izonyta lanságot , f e lhaszná lha tó a k i induló ada tokban ese t leg szükséges és lehetséges v á l t o -
zások végreha j t á sához . 

I. Az alakhű felvázolás jelentősége 

A középpontgörbe azon pontok mértani helye, amelyekből a pólus-
négyszög (1. ábra) szemközti oldalai egyenlő v a g y kiegészítő szög alatt látsza-
nak. A pólusnégyszög fogalma és a középpontgörbe meghatározási módozatai 
az irodalomból ismertek [pl. 1—3, 7, 8]. Mind a szerkesztő, mind a számító 
eljárás nagyon munkaigényes, ezért hasznos segítség lenne a tervező számára 
a középpontgörbe alakhű felvázolása a kiinduló adatok segítségével. E vázlat 
lehetővé tenné a várható megoldás környezetének behatárolását a középpont-
görbén, és esetleg f igyelmeztetné a szerkesztőt, hogy az adott kiinduló hely-
zetekkel meghatározható középpontgörbe segítségével nem lehet a kijelölt 
feladatot megoldani. Ez esetben a kiinduló adatok megváltoztatásával új 
vázlatot készítve úgy irányítható a tervezési folyamat, hogy az eredmény 
elfogadható legyen. A végleges számítást (vagy szerkesztést) ezután csak abban 
a tartományban kell elvégezni, ahol jó megoldás várható. Indokolttá tesz i 
az alakhű vázlat elkészítését az a körülmény is, hogy bizonyos esetekben 
az eredményül kiadódó pontok összekötésénél nagy a tévedés lehetősége. 
Az összekötendő pontokon hibás sorrendben végighaladva a görbe jellege 
(uniktírzális vagy kétmenetű) is megváltozhat. El kell tehát előre dönteni, 
hogy az eleve ismert pontok (pl. a pólusláncok pontjai) mi lyen sorrendben 
követik egymást, azaz milyen alakú a görbe. 
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II. Az algebrai görbék néhány ismert tulajdonsága 

Egy rt-ed rendű görbe hat jellemző adata [pl. 5, 6 ] : n a görbe rendszáma; 
<5 a duplapontok száma; к a csúcspontok száma és ezek duális megfelelői, 
nevezetesen m a görbe osztályszáma, т a kettősérintők száma; i az inflexiós 
érintők száma. A Plücker-egyenletek szerint e hat jel lemző szám közül csak 
három függet len egymástól , mert 

3n(n - 2) = i + 66 + 8*. (1) 

Ennek duális megfelelője: 

3m(m - 2) = jí + 6r + 8i; (2) 

a kettő egybevetéséből pedig 

3(m — n) — i — X. (3) 

Itt m a görbe osztályszáma, vagyis a görbéhez nem tartozó pontból a görbéhez 
húzható érintők száma. H a a tetszőleges pont pontja a görbének, akkor az 
e pontból más pontokhoz húzható érintők száma m — 2, beleszámítva az 
esetleges képzetes érintőket, és tekintetbe véve a többszörös érintőknél a 
multiplicitást is. 

Egy n-ed rendű algebrai görbének legfeljebb ő m a x számú duplapontja 
lehej : 

< W = 4 - ( n - U ( n - 2 ) . (4) 
iL 

Az (1), (2), (3) és (4) egyenletekkel meghatározott szingularitások n e m szükség-
szerűen valósak. Kizárólag valós értékekre vonatkozik a Klein-egyenlet: 

n + 2т' + i' = m + 20' + x ' . (5) 

Mint ismeretes , a középpontgörbe harmadrendű algebrai görbe, í gy a (4) 
egyenlet szerint legfeljebb egy duplaponttal rendelkezhet. A duplapontban 
húzott érintők a görbét további pontban nem metszhetik, és kettősérintője 
a görbének nem lehet, mert mindkét esetben a görbének ezzel az érintővel 
négy közös pontja lenne. 

A harmadrendű görbék két n a g y csoportba sorolhatók, nevezetesen 
van 

harmadrendű görbe duplapont nélkül, amelynél az n = 3, ö = 0, x = 0 
értékekkel az (1) egyenletből i = 9-re adódik és ezzel a (2) egyenletből m = 6, 
a valós inf lexiók lehetséges száma pedig az (5) egyenletből i' = 3; 
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harmadrendű görbe duplaponttal, amelynél az n — 3, b = 1, к = 0 
értékekkel az (1) egyenletből i = 3-ra adódik és ezzel a (2) egyenletből m = 4, 
valós inflexiók száma az (5) egyenletből pedig legfeljebb V = 3 lehet. 

III. Az origóból a középpontgörbéhez húzható érintők vizsgálata 

Az 1. ábrán a középpontgörbét meghatározó egyik pólusnégyszög lát-
ható. Egyelőre feltételezhető, hogy a pólusnégyszög konvex, azaz bármely 

I, 
1. ábra 

két szomszédos csúcsán áthaladó egyenesnek egy és ugyanazon oldalán 
fekszenek az összes többi csúcsai. Legyen k > r, R, с; r < R (mind-
ket tő kapcsolódik fe-val); a derékszögű koordinátarendszer origója az r és R 
négyszögoldalak egyeneseinek metszéspontja.; az x tengely iránya r irányával 
egybeesik; я13014 = r)0; л13012 = C0. 

Az a feltétel, hogy a középpontgörbe azon pontok mértani helye, ame- . 
lyekből a pólusnégyszög szemközti oldali egyenlő vagy kiegészítő szög alatt 
látszanak, a g és G körök metszéspontjaiban teljesül (1. ábra). E körök egyen-
lete a g, és Gj körök segítségével is felírható. 

A g t kör egyenlete: 

+ y 2 _ x { r + 2 f 0 ) + + £0r = 0, (6) 

a g kör egyenlete: 

+ yi _ x {r + 2£o) + Co
2

 + СоГ + 2nxy = 0, (6a) 

10 Műszaki Tudomány 42, 1970 



3 0 8 f i l e m o i n j ó z s e f n é 

a Gx kör egyenlete: 

X2 + y2 — (X cos <p + y sin (p)(R + 2r/0) + rjl + t)0 R = 0 , 

a G kör egyenlete: 

X2 + У2 — {x cos (p + y sin cp) (2Tj0 + R) + r)l + t}0 R — 

—2re2 (x sin (p — y cos cp) = 0. 

Minthogy 

es 

azért 

es 

7 x Г 
2. ábra 

2nx = r cotg у 

2n2 = R cotg y, 

g = gl + r cotg y y = 0 

G = Gx + R co tg y(y cos q> — x sin (p) = 0. 

(V 

(7a) 

(6b) 

(7b) 

A g és G körseregek egyenletéből y-t kiküszöbölve a középpontgörbe 
egyenle te : 

ry 4- gi R(x sin cp — y cos (p) = 0. (8) 

A tovább i v izsgálathoz célszerű a (8) görbe egyenletét a (£ = 0 0 1 2 ; í j — 

= OOu) ferdeszögű koordináta rendszerben (2. ábra) felírni, mert alakja 
egyszerűbb. Felhasználva az 

y = rj sin (p; x — rj cos <p + £ 

egyenleteket , va lamint a gv Gv g és G egyenletekben végrehajtva az átalakítást , 

a középpontgörbe egyenlete az r\ és J koordinátarendszerben a, köve tkező: 

RCgl(r, í ) + rr,Gi(rj; C) = 0, (9) 
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majd gx és Gx behelyettesítése után: 

RC[C2 + yf + 2r?C cos cp — tj cos cp{r + 2C0) -

- C(r + 2C0) + CŐ + C„r] + rrJC2 + rf + 2-ííC cos <p - (9a) 

- С cos cp{R + 2т?0) - гÍR + 2Ч о) + 4§ + t?0R] = 0. 

Az origón átmenő és az origóval nem egybeeső pontokhoz tartozó érintők 
segítségével a görbe alakjára lehet következtetni. Tetszőleges, az origón át-
menő egyenes egyenlete rj = Ennek a középpontgörbével való metszés-
pontjait keresve f-ra másodfokú egyenlet adódik: 

C2[rm3 + m2(R + 2r cos q>) + m(r + 2R cos cp) + R] — 

- £{m2(R + 2r/0)r + m cos <p[r(R + 2Vo) + R(r + 2 f 0 ) ] + (10) 

+ R(r + 2C0)} + Со + C0r + mr(r/2 + » ]oR) = 0. 

Ha az rj = rn£ egyenes érinti a középpontgörbét (С A 0), akkor a (10) egyenlet 
diszkriminánsa nulla, vagyis 

{rm2(R + 2r,0) + m cos </;[(R + 2Vo)r + (r + 2C0)R] + R(r + 2C0)}2 -

—4[Co + Co'" + mr(r)t + r?0R)] [rm3 + m2(R + 2r cos cp) + (11) 

+ m(r + 2R cos cp) + R] = 0. 

Bevezetve a következő rövidítéseket: 

E = t)0C0; F = (Со + г) (т/о + Я); Я = (т/0 + Я)т/0; К = (С0 + г)С0 

és átalakítva а (11) egyenletet, m-re negyedfokú egyenlet adódik: 

m4R2r2 + m3 4rB[cos cp (E + F) — H —' к] + m2 [4 cos2 cp (E — F)2 -

- 8R r cos cp(H + К) — 4 ( Я - К)2 + 2R2r2] + (11а) 

- m4Rr[cos <p(F -f F ) — Я - К ] + R2r2 = 0. 

A ( l i a ) egyenletből m2-et kiemelve, átalakítva és az f = m -f- m _ t 

helyettesítés után /-re másodfokú egyenletet kapunk: 

/2R2r2 + / 4Rr[cos cp(E + F) - H - К] + 4 cos2 cp (E + Ff -
( 1 2 ) 

- 8Rr cos cp{H + K ) - 4 (Я — K)2 = 0. 
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A (12) egyenlet diszkriminánsa: 

D = 1 6 R V {[cos cp(E + F) - H - К]2 -

- cos2rp(E - F)2 - 8Rr cos q>(H + К) — ЦН - K)2}. 

Elvégezve a kijelölt műveleteket: 

D = 16r2R2[(C0 + r)2 + (rj0 + r)2 -

— 2(C 0 + r) (rj0 + r) c o s rp] [rjО + C o - 2ÍJ 0 C 0 c o s ç>]. 

( 1 3 ) 

(13a) 

Az 1. ábra alapján: 

fc2 = (Со + r ? + (По + Щ2 - 2(f о + r) (fj0 + R) cos v 
és 

C2 = i/o + fo — 2r?o Co cos <p. 

Ezért a (13a) egyenlet nagyon egyszerűvé válik: 

D = 16 r2R?k2c2. (13b) 

A (13b) egyenletet helyettesítve a (12) egyenlet gyökei: 

_ - 4 rR[cos <p(E + F) - H К] ± \rD 
J i,2 2W7- ' 1 ' 

vagyis 

= (с -f- к)2 R2 — r2 

Rr 
és 

A - . ( H b ) 

Kr 

A (14a) és (14b) egyenletek segítségével a ( l i a ) negyedfokú egyenlet gyökei az 

m2 - y > + 1 = 0 (15a) 
és 

m2 — f2m —|— 1 = 0 (15b) 
egyenletekből meghatározhatók. Ennek alapján 

m _ / i ± í f R 
- 2 

és 

( и . ) 

4 . = • (16Ь, 
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Н а а (16а), ill. a (16b) egyenletek diszkriminánsa pozit ív , akkor az 
origóból valós, ha negatív, úgy képzetes érintők húzhatók. A korábbi meg-
állapítások szerint egybeeső érintők nem lehetnek. Rendezve a diszkriminán-
sokra felírható egyenleteket: 

(c + k + R+r) (c+fc— R — r) (c + k —R + r) (c+k+R—r) Л 4 = 
R2 r 2 

(17a) 

es 
(с — к—R — r) (c-k + r+R) ( c - f c + Д - г ) ( c - f c - Д + г ) . . . . . 

Л - * — — — — ( 1 7 b ) 

A (17a), ill. (17b) egyenletek számlálói meghatározzák, hogy mikor 
nagyobb, ill. mikor kisebb zérusnál az egyenletek bal oldala. A (17a) egyen-
letnél 

с + к + R + r > 0 
с + к — R + r > 0 
с + к + R — R > 0 

к — R — r >0, 
< 0 , 

Ezért 

/1 > 0 , 
< 0 , 

A (17b) egyenletnél 

с - к — R — r < 0 
c - k + R - f r > 0 

mert egy négyszög tetszőleges oldala rövi-
debb a másik három oldal összegénél; 

h a с + к > R + r 
l ia с + к < R + г. 

ha с + к > R + r; (18a) 
ha с + к < R + r. (18b) 

mert egy négyszög tetszőleges oldala rövi-
debb a másik három oldalhossz összegénél; 

R + r < 0, mert c - k < 0 (c < fc) 
és -R + r < 0 (R > r ) ; 

Ezért 

с - fc + R — r 

Л - 4 

> 0 , ha |c - k| < \R - r| 
< 0, ha |c - fc| > IR - r\. 

> 0 , ha 
< 0, ha 

|c - k| < \R - r|; 
\ c - k \ > \ R - r|. 

(19a) 
(19b) 

Az origóból húzható érintők t ehá t a (18a), (18b), és a (19a), (19b) egyen-
lőtlenségekkel: 

f l — 4 > 0, fl - 4 > 0, с + к > R -t- r és |c — fc| < \R - r|: négy valós 
érintő; (20) 

Л - 4 < 0, fl - 4 < 0, с + к < R + г és |с - к\ < \R - г|: négy kép-
zetes érintő; 

(21) 
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f - 4 < 0, f - 4 < 0, с + к > R + r és |c — fc| > - r|: két valós, két 

f — 4 < 0, fl - 4 > 0, с + fc < # + r és |c — k\ < - r|: két képzetes, 

IV. A valós és képzetes érintők létezéséből levonható következtetések 

Vizsgáljuk meg, hogy milyen feltételek mel let t teljesülhetnek a (20), 
(21) és a (22a), (22b) egyenlőtlenség-párok? Minthogy к > r, R, с és R > r 
már csak a következő változatok lehetségesek, nevezetesen 

a) r <R<c <k vagy r < с <ü R <[ к: a legrövidebb és leghosszabb 
tag egymás mellett van; 

b) с r <d R <( к: a legrövidebb és leghosszabb tag egymással szemben 
van. 

Bevezetve az /max+^min = U é s a másik két taghossz összegét kifejező 
Z jelölést, a (20), (21) és a (22a), (22b) egyenlőtlenség-párok teljesülése az 
U > Z, az U = Z és az U Z feltételek mellett vizsgálható. 

A (20), (21), ill. a (22a), (22b) egyenlőtlenség-párok bármelyikének 
teljesülése duplapont nélküli középpontgörbére utal , mert csak hatodosztályú 
(m = 6) görbe esetén húzható az origóból négy érintő. Valóban az I . táblázat 
U — Z-vel jelzett oszlopában nem teljesülnek az említett egyenlőtlenségek, 
ez tehát a duplapont létezésének feltétele. 

Az U Z esetben az 1, ill. 2 sorokban levő (15), ill. (16) egyenlőtlenség-
párok teljesülnek. A középpontgörbe pontjai két pontcsoportra oszlanak és 
attól függően, hogy az origó melyikhez tartozik, a rajta keresztül húzott 
érintők valósak, ill. képzetesek. A középpontgörbe tehát kétmenetes. A két 

képzetes 
érintő; (22a) 

két valós 
érintő. (22b) 

I . táblázat 

Sor-
szám 

Hatodosztályú középpontgörbe origón átmenő érintői 
(az origóhoz húzott érintő kivételévei) 

1. / ? — 4 > 0; / 1 — 4 > 0 4 va lós é r i n t ő с - f к > R + r ; 
\ c - k \ c I К — r I 

2. / ; — 4 < 0 ; / i — 4 < 0 4 képze t e s é r in tő с + к < R + r; 
I с - к I > I R — r i 

3. / ? - 4 > 0; f l - 4 < 0 2 valós és 2 képzetes 
é r in tő 

с + к > R + r; 
I с - к I > I К — r | 

4. f \ — 4 < 0 ; / 1 — 4 > 0 2 képze t e s és 2 valós 
é r in tő 

с + к < R + r; 
| c - k I < I R - r | 
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menet egyike a végesben zárt. E z t a menetet metsző tetszőleges egyenes n e m 
lehet valós érintője a görbe más pontjának, mert ekkor a görbének és az egye-
nesnek négy közös valós pontja lenne. Minthogy a középpontgörbének e g y 
valós végtelen távoli pontja és egy valós aszimptótája v a n , a másik menete 
a görbének nem lehet végesben zárt. A végesben zárt m e n e t nem metszheti, 
így a másik menet szükségszerűen metszi az aszimptótát. E n n e k következtében 
ezen a részen három valós inf lex iós pontnak kell lenni. Minthogy a valós 
inflexiók száma legfeljebb három, a végesben zárt meneten inflexiós pont 
nincs. A harmadrendű görbe végesben zárt menetét párosnak, a másik menetet 
páratlannak nevezve az 1. táblázat alapján megállapítható, hogy a (20) 
egyenlőtlenség-pár teljesülése esetén az origó a páratlan meneten (a táblázat 
1. sora), a (21) egyenlőtlenség-pár teljesülése esetén pedig az origó a páros 
meneten (a táblázat 2. sora) van . Mindkét esetben a minimális hosszúságú rúd 
húrja az oválisnak (a páros menetnek). 

Az I. táblázat 3. sora, vagy i s a (22a) egyenlőtlenség-pár mind az a), 
mind a b) esetben teljesül, ha U Z. A középpontgörbe duplapont nélküli, 
egymenetes. Az aszimptota egyszer metszi a görbét, amelynek így három 
valós inflexiós pontja van. [5]. A görbét az jellemzi, hogy a pólusnégyszögben 
а к jelű — maximális hosszúságii — rúdnál a középpontgörbének belső íve 
nem lehet, ellenkező esetben a görbe többször metszené az aszimptótát. 
Ennek alapján a görbe felvázolható. 

Az I. táblázat 4. sora soha nem teljesülhet, így a (22b) egyenlőtlenség-pár 
ki nem elégíthető feltétel. 

A (10) egyenlet diszkriminánsa a duplapont esetében is zérus, t ehát 
a (17a) és (17b) egyenletek zérus-értéke (minthogy kettős érintője harmad-
rendű görbének nem lehet) a duplaponton átmenő egyenest határozza meg. 
Ekkor a görbe negyedosztályú (m = 4). 

Duplaponttal rendelkező görbe esetén 

u>z u = z и <z Mikor teljesülhet 
az eset? 

A köe^ppont-
görbe jellege h> a) b) a b) 

Mikor teljesülhet 
az eset? 

A köe^ppont-
görbe jellege 

¥ - + - ¥ - — — 1+ +1 
U < Z és 
a) e s e t b e n 

Két-
mene tes . 

h . F + l 
U <Z és 
b) e s e t b e n 

Két-
mene tes 

• + ± ! Е Э + - - ¥ ¥ - — h 
U > Z , v a l a -
m i n t a) és b) 
e s e t b e n 

Egy-
mene tes 

- ¥ + - Soha n e m 
te l j e sü l — 
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II. táblázat 

Sor-
szám 

Negyedosztályú középpontgörbe duplapontja és az origón átmenő érintői 
(az origóhoz húzott érintők kivételével) 

1. Я - 4 = 0 ; / 1 - 4 > 0 
D u p l a p o n t és 2 va lós 

érintő 
с + к = R + r; 

I c— fe| < |R— r 1 

2. f* - 4 > 0 ; / | - 4 = 0 
2 valós é r in tő és 

d u p l a p o n t 
с + к > Л + r; 

1 с - к 1 = 1 R - r 1 

3. f \ - 4 = 0 ; f l - 4 < 0 
Dup lapon t és 2 képzetes 

érintő 
с + к = R + r ; 

1 с — к 1 > 1 R— r 1 

4. f l - 4 < 0 ; / 1 - 4 = 0 2 képzetes é r i n t ő és 
d u p l a p o n t 

с + к с R + r: 
| c - f c | = | Л - г | 

fl — 4 = О, / I — 4 > 0, с + к = R + r és |c - fc| < \R — r\: duplapont, két 
valós érintő; 

' (23) 
fl- 4 > 0, / I - 4 = 0, с + к > R + r és |c = = \R — r| : két valós 

érintő, dupla-
pont; (23a) 

fl - 4 = 0, fl - 4 < 0, с + к = R + r és |c - к/ > \R — r\: duplapont, két 
képzetes 
érintő; (24) 

fl - 4 < 0, / 1 - 4 = 0, с + к < R + r és \c - k\ = \R — r|: két képzetes 
érintő, dupla-
pont. (24a) 

За. ábra 
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и >z u = z ц < z Mikor teljesülhet 
az eset? 

A középpont-
görbe jellege 

b) Ь) a) Ь) 

Mikor teljesülhet 
az eset? 

A középpont-
görbe jellege 

+ - - + Soha n e m 
teljesül 

+ - + - 1+ +1 + - U = Z és 
a) e se tben 

Egy-
menetes 

_ 4- 1+ + 1 — ь 
U = Z és 
b) e se tben 

E g y dupla-
pon t t a l 

- + + - Soha n e m 
teljesül — 

A (23), (23a), (24) és (24a) egyenlőtlenség teljesülését megvizsgálva és az ered-
ményeket a II. táblázatban összefoglalva megállapítható, hogy a (23a) egyen-
lőtlenségpár (2. sor) az U = Z a) feltétele, a (24) egyenlőtlenség-pár pedig 
(3. sor) az U = Z b) feltétele mel let t ; a (23), ill. (24a) egyenlőtlenség-párok 
viszont soha nem teljesülhetnek. 

A II. táblázat sorainak értékelése a következő megállapításokra vezet: 
A 2. sor, vagy i s a (23a) egyenlőtlenség-pár esetében a (14b) egyenletből 

f2 = —2. Ezzel a (16b) egyenletből m3 i == —1. Ezt a 2. ábrán felrajzolt 
koordináta rendszerben értelmezve, a duplapont az origón átmenő, (90° — 99/2) 
hajlásszögű egyenesen van. Az origón ezen túlmenően két — az origóval nem 
egybeeső — valós pont érintője halad át (az m = 4 összefüggéssel összhangban). 
A két valós érintő csak úgy képzelhető el, hogy az origó nincs rajta a hurok-
részen. 

A 3. sor, vagyis a (24) egyenlőtlenség-pár esetében a (14a) egyenletből 
f i = 2. Ezzel a (16a) egyenletből m 1 2 = 1. Ezt a 2. ábrán felrajzolt koordináta-

3b. ábra 
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rendszerben értelmezve, a duplapont az origón átmenő, <p/2 hajlásszögű egye-
nesen van. Az origón ezen túlmenően (az origóban húzot t érintőt leszámítva) 
két képzetes érintő halad át (az m = 4 összefüggéssel összhangban). A két 
képzetes érintő mutatja , hogy az origónak rajta kell lenni a hurok-részen. 

4. ábra 

A hurok pontjaiból valós érintő nem húzható a görbe más pontjaihoz. Mind 
a 2., mind a 3. sor esetében a hurok n e m metszheti az aszimptótákat, és mivel 
a végtelenbe tartó görbeágak közül csak az egyik metszheti az aszimptotát , 
a görbének csak egy va lós inflexiója lehet . Ugyancsak mindkét esetben (2. és 
3. sor) a minimális hosszúságú pólusnégyszög-oldal húrja a huroknak. 
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V. A középpontgörbe alakhű felvázolása 

A közölteket összefoglalva a következő vázlatkészítési sorrend java-
solható: 

Kiszámítandó a k, R, r és с értékekkel U és Z; ha 
U > Z, akkor a középpontgörbe egymenetes, 
U = Z, akkor a középpontgörbe hurkolt, 
U <C Z, akkor a középpontgörbe kétmenetes. 

Megállapítandó, hogy a pólusnégyszög leghosszabb és legrövidebb oldala 
egymás mellett (3a., 4a. és 5a. ábra) vagy egymással szemben van (3b., 4b. 
és 5b. ábra). 

Ezután a középpontgörbe a 3., 4. ill. 5. ábrák szerint vázolható. 
Bármilyen típusú is a középpontgörbe, a pólusnégyszögön belül levő részei 

mindig a pólusnégyszög szemben fekvő oldalaihoz — mint húrhoz — tartoznak. 
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U Z (3a. és 3b. ábra). Mindkét változat jellemzője, hogy a 
maximális pólusnégyszög-oldalnál a középpontgörbének belső íve nincs 

U = Z (4a. es 4b. abra). H a az origó nem pontja a huroknak, ú g y a dupla-
pont a —(90° — cp/2) hajlásszögű egyenesen v a n . Ha az origó pontja a huroknak, 
ú g y a duplapont a q>j2 hajlásszögű egyenesen van. Mindkét esetben a mini-

mális pólusnégyszög-oldal húrja a huroknak. A duplapont a göbe középvonalán 
is rajta van. 

U <C Z. H a az origó nincs rajta az oválison, akkor az (5a. ábra), 
ha az origó ra j ta van az ovál ison, úgy az (5b. ábra) esetével állunk szemben. 
Mindkét e se tben a minimális pólusnégyszög-oldal húrja az oválisnak, és a 
pólusnégyszög szemben levő oldalainak metszéspontjai nem lehetnek ugyan-
azon a m e n e t e n . 

Az eddigi vizsgálatoknál a pólusnégyszög konvex volt . Meg kell vizs-
gálni, hogyan alkalmazhatók a felsorolt szabályok nem k o n v e x négyszögekre, 
amelyek két t í p u s a a 6. ábrán látható. A pólusnégyszög oldalegyenesei mindig 
e g y konvex négyszöget is határolnak (1, 2, 3, 4). Erre a k o n v e x négyszögre 
alkalmazva a leírt eljárást, a középpontgörbe alakja helyesen adódik (7., 8. 
és 9. ábra). 

Bármilyen alakú is a pólusnégyszög, elégséges a középpontgörbe alakhű 
vázlatának elkészítéséhez. Egyszerű módszerrel megszerkesztve a középpont-
görbe néhány további pont ját , a vázlat csak kis mértékben tér el a pontos 
görbétől. 

6. ábra 

•2.34 

7. ábra 
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8. ábra 

9. ábra 

3b. ábra 
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11. ábra 

Ehhez a kiinduló pólusnégyszög segítségével megszerkeszthető a fókusz 
(F) , a középvonal (v) és az aszimptota (a) [4]. A pólusnégyszög-oldalak ké-
pezte teljes négy oldal hat szögpontját a fókusszal összekötve és ezeken az 
egyeneseken a szögpontokat a középvonalra tükrözve újabb hat pont adódik. 
E 12 ponton át rajzolt vázlat a pontos görbétől csak kis mértékben tér el. 
A 10., 11. és 12. ábrákon folyamatos vonallal e 12 ponton átmenő vázlat 
látható. Ettő l nagymértékben eltérhet, de jelleg szerint azonos a (szaggatott 

12. ábra 
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vonallal rajzolt) hat ponton átmenő vázlat . A pontos görbe ama részei, ame-
lyek a 12 ponton átmenő vázlattól eltérnek, pontokból álló vonallal látszanak. 
Tovább növelhető a pontosság, ha mindhárom pólusnégyszög és valamennyi 
71 pont felhasználható. Ekkor 12 tükrözhető pontja ismeretes a középpont-
görbének, így a szokásos szerkesztési módszerekkel szükségtelen további 
pontok meghatározása. 
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Fo rmge t r eue Skizzierung d e r Mi t te lpunktskurve . Die B e s t i m m u n g der Mi t t e lpunk t s -
k u r v e b e a n s p r u c h t sowohl ze ichner isch als auch rechnerisch viel A r b e i t (bei maschinel ler 
Rechnung b e d e u t e t die v e r m i n d e r t e Arbeitszeit Kos tenersparn is ) . I n der Arbeit besch re ib t 
der Verfasser eine Methode, m i t d e r e n Hilfe die Skizze der f o r m g e t r e u e n Mi t t e lpunk t sku rve 
e infach, mi t H i l f e von wenigen Ausgangsda ten angefer t ig t we rden k a n n . Die endgü l t ige 
K o n s t r u k t i o n bzw. Berechnung m u ß hiernach n u r in dem Bere ich durchgeführ t w e r d e n , 
wo eine L ö s u n g zu erwarten i s t . .D ie Skizze bese i t ig t die Uns iche rhe i t in der Reihenfo lge 
der Verb indung der zur V e r f ü g u n g s tehenden P u n k t e und kann zur D u r c h f ü h r u n g de r even-
tuel l no twendigen und möglichen Änderungen d e r Ausgangsda ten v e r w e n d e t werden. 

Conformai Sketching of t h e Centre Curve. T h e de termina t ion of t h e centre cu rve is a 
l abour -absorb ing procedure w h e n m a d e by a des ign ing method or ca lcu la t ion (with a com-
p u t e r the r e d u c t i o n of the w o r k i n g t ime means sav ing of costs). T h e au thor in t h e p a p e r 
presents a m e t h o d for prepar ing t h e t rue- to-shape sketch of the c e n t r e curve f r o m a few 
basic da ta . T h e f ina l tracing or ca lcula t ion is needed af terwards o n l y in the range w h e r e a 
solution is expec t ed . The ske tch does away wi th t h e uncer ta in ty in t h e sequential o r d e r of 
connect ing t h e avai lable points a n d can be used fo r carrying ou t t h e possibly needed and 
possible changes in the basic d a t a . 
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VÁLTOZÓ TERHELÉSŰ LENYESETT PROFILÚ 
HENGERESKERÉKPÁROK SZÁMÍTÁSA 

B O T K A I M R E és E R N E Y GYÖRGY 

[Beérkeze t t 1968. s z e p t e m b e r 23-án] 

A t a n u l m á n y a vá l tozó igénybevéte lű , l e n y e s e t t profi lú fogaskerékpárok sz i l á rdság i 
el lenőrzésének m e n e t é t i smer te t i , f igyelembe v é v e a kapcsolóhossz vá l tozásá t a t e r h e l é s függ-
vényében , és egy vasú t i t r akc iós f o g a s k e r é k h a j t á s pé ldá ján m u t a t j a be ennek g y a k o r l a t i 
a lka lmazásá t . 

Je lölések 

a t e n g e l y t á v ; 
b fogszéíesség; 
b' m ű k ö d ő fogszélesség; 
в = ЖЕ, kapcsolóhossz ( tel jes) ; 
e' = A'E', megvá l tozo t t kapeso lóhossz ; 
ef = LyL2, l enyese t t kapcsolóhossz ; 
Ae = e — e^, kapcsolóhossz-különbség; 
A e' — e' — kapcso lóhosszvá l tozás ; 
n , n ' f o r d u l a t s z á m ; 
pn v o n a l n y o m á s (teljes); 
pnL v o n a l n y o m á s az L lenyesési p o n t b a n ; 
ta a laposz tás ; 
А, В, C, D, E kapcso lópon tok a kapcso lóvona lon ; 
A', B', D', E' megvá l t ozo t t kapcso lópon tok ; 
CL = eJta s a l enyese t t kapcsolóhossz megha tá rozásához haszná l t v i szony-

szám; 
F, F' kerü le t i e rő ; 
7<max maximál i s fel lépő kerület i e rő ; 
Fn, F'n f ognyomás ; 
Lx,L2 lenyesési p o n t o k ; 
ctg kapcsolószög; 
e l = e / t a , kapcsolószám (tel jes) ; 
x v iszonyszám a lenyesés m é r t é k é n e k k i számí tásához ; 
p,, p2 a k iskerék és a nagykerék f o g p r o f i l j á n a k görbüle t i sugara; az i n d e x t o v á b b i 

jelei m u t a t j á k , hogy mely kapcso lópon thoz t a r t o z ó görbületi s u g á r r ó l van 
szó (pl. p2A a nagykerék prof i lgörbüle t i suga ra az A k apcso lópon tban ) . 

I. Bevezetés 

A fogaskerekek teherbírásának számítására az újabb időkben többfajta 
módszer terjedt el. Ezeknek lényege az, hogy egyenesfogú kerekek esetében 
a geometriai méretek alapján először is meghatározzák a kapcsolódó kerekek 
fejkörei által meghatározott A és E határpontokkal jellemzett kapcsoló-
hosszt, valamint az egyfogpárkapcsolásnak az alaposztással meghatározott 
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В és D határpontjait , továbbá a kapcsolás С főpontját (1. ábra). Ezt követően 
felületi igénybevéte l (palástnyomás) szempontjából а В kapcsolási helyzetben, 
vagyis hajtó kiskerék esetében az egyfogpárkapcsolás kezdőpontjában ki-
számított Hertz-fé le feszültséget hasonlítják össze a Hertz-feszültség kifára-
dási határával, i l letve ugyanezt teszik a palástnyomással. Fogtőigénybevdtel 
szempontjából a kis kereket a D pontban — az egyfogpárkapcsolás végpont-
jában — támadó , a nagy kereket pedig а В pontban fellépő Fn = Fjcos a 

1. ábra. K a p c s o l ó d ó fogaske rékpá r lényeges k a p c s o l ó p o n t j a i (A és E a kapcsolás h a t á r -
p o n t j a i a k a p c s o l ó v o n a l o n , В és D a z e g y f o g p á r k a p c s o l á s s z a k a s z á n a k h a t á r p o n t j a i , С a 

kapcso lás f ő p o n t j a ) 

fognyomással méretezik, a D, ill . В pontoknak megfelelő fogalaktényezőkkel . 
I t t F a számított kerületi erő és <xg a fogaskerékpár kapcsolószöge. Berágódás 
szempontjából pedig vagy kiszámítják a berágódási hajlamra jellemző kon-
takt-hőmérsékletet а В és D kapcsolópontokban, például D U D L E Y [2], ill. 
D U D L E Y és W I N T E R [3] szerint, valamint összehasonlítják az olajra meg-
adott határhőmérséklettel; v a g y pedig N I E M A N N [ 5 ] szerint kiszámítják a 
berágódás biztonsági tényezőjét a BCs dl. CD kapcsolószakaszokban. 

Lenyesett fejprofilú fogaskerékpároknál ez a számítási mód csak akkor 
helyes, ha a fogaskerékpár terhelése és fordulatszáma állandó. Vannak azon-
ban olyan fogaskerékpárok, amelyeknek terhelése és fordulatszáma az üzem 
természetéből adódóan változik. Ilyenek pé ldául a villamos erőátvitelű moz-
donyok lenyesett fejprofilú trakciós fogaskerekei, amelyeknek fordulatszáma 
az indítás pil lanatától a maximál is sebesség eléréséig növekszik, közben pedig 
az Fn fognyomás az indító vonóerőnek megfelelő értékről folytonosan csökken. 
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Ugyanez az eset a hidrodinamikus nyomatékváltóval működő sebességváltók 
turbinatengelyéről hajtott lenyesett fej profilú fogaskerekeknél is. Ilyenfajta 
fogaskerekek teherbírásának számításakor a következő gondolatmenetet kell 
követni. 

II. Az e kapcsolóhossz változása a terheléssel 

Az egymással párosított fogaskerekek kapcsolóvonalán a fejkörök által 
kimetszett e = AE teljes kapcsolóhossz a fogprofilok fejrészeinek lenyesése 
következtében kisebb terhelésnél nem jut érvényre, hanem a terheléstől és 

A A' E' E 
e] 
e _ 

2. ábra. Az e kapcsolóhossz röv idülése 

a lenyesés alakjától függően egy ennél kisebb e' = A ' E ' kapcsolóhossz alakul 
ki (2. ábra). Ez a kapcsolóhossz-változás a következőképpen függ össze a 
lenyeséssel és a terheléssel: 

A fogprofil fejlenyesése a profil L pontjából indul ki; ezt a pontot 
lenyesési határpontnak nevezzük, az L ponton átmenő kört pedig lenyesési 
határkörnek. Két kapcsolódó kerék esetén Lx-gyei jelöljük a kiskerék, és L2-vel 
a nagykerék lenyesési határkörével a kapcsolóvonalon, az e kapcsolóhosszon 
belül kimetszett pontokat , a lenyesési pontokat. Az L lL2 = eL távolságot 
lenyesett kapcsolóhossznak nevezzük (3. ábra). 

e 

Tt la 
де 

. 2 . 
де 

. 2 . 

A L2 L, E 
3. ábra. Az L j és L» lenyesési pontok a kapcsolóvonalon (e^ a lenyeset t kapcsolóhossz) 

A fogaskerekek lenyesését úgy számítjuk, hogy a legnagyobb fellépő 
F m a x kerületi erő hatására a fogak kapcsolódása a teljes e = A E kapcsoló-
hosszra kiterjedjen. Viszont üresjárásban a kapcsolódás csak az e^ = LXL2 
lehyesett kapcsolóhosszon megy végbe. 

Tehát F = 0 esetében e' = eL = L1Li és F = F m a x esetében e' = e — 
= AE = £ ' ta, ahol e a kapcsolószám és ta az alaposztás. 

Annak eldöntésére, hogy e két határérték közötti terheléseknél hogyan 
változik az e = A'E' kapcsolóhossz, kísérleteket végeztünk. A fogfelületeket 
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v é k o n y réteggel befestettük és megszáradni hagytuk. Azután terhelés nélkül 
(üresjárásban) járattuk a fogaskerékpárt. Leállítás után észleltük, hogy a 
lenyesetlen profilrészek kifényesedtek, viszont a lenyesett profilrészen a festék 
érintetlenül maradt . Ezután 1/4, 1/2, 3/4 és 4/4 terhelésekkel járattuk a hajtó-
művet , és minden terhelési fokozat után megál lva megvizsgáltuk a festék-
kopás mértékét a fogakon. Ily módon azt találtuk, hogy az e' kapcsolóhossz 
sz inte pontosan arányosan változik az F' terheléssel, azaz 

Ae' 
F' 

Ae 
(1) 

e' 

Ae' 

F = 0 

Де 

e'=A'E' eL = l,l2 

F' 

e = AE 

4. ábra. A kapcsolóhossz változása a terheléssel; az áb rán lineáris összefüggés l á tha tó 

Hogy ez a lineáris összefüggés mennyire valósul meg valamilyen adott 
esetben, az természetesen a lenyesés módjától , alakjától függ. 

A 4. ábrából látható, h o g y lineáris kapcsolóhossz-változás esetében 
valamilyen F ' terhelési fokozatban megváltozott kapcsolóhossz: 

e' = A'E' =eL+ Ae'. 

Ebbe az (1) egyenlet szerinti kapcsolóhossz-változást behelyettesítve: 

F' e' = eL + Ae 

Viszont a kapcsolóhossz-különbség: 

úgyhogy 
Ae = AE — LXL2 — e — eL, 

e' = A'E' = eL + (e — еь) • (2) 

Az Lx és L2 lenyesési pontokat a kapcsolóhossz A és E határpontjaihoz 
képest szimmetrikusan lehet fe lvenni a kapcsolóvonalon, t ehá t ALX = L2E-
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Ez a ta alaposztással egyenlő vagy annál nagyobb. Felvehetjük pl., hogy 
ALX = LnE = x • ta (3. ábra), ahol x az e = e/ta kapcsolószámtól függően 
1 és 1,2 között i érték, éspedig úgy, bogy e < 1,2 esetében x = 1; 1,2 < e < 1 , 4 
esetében x == 1,1 és e !> 1,4 esetében x = 1,2 legyen [4]. 

Eljárhatunk azonban úgy is, hogy az eL = LXL2 lenyesett kapcsolóhosszt 
az alaposztás meghatározott hányadában vesszük fel, t ehát hogy el = Cj • ta , 
ahol Cl = 0,8 ~ 1 között i érték [1]. 

A kétfajta módon megállapított x értékeket az 5. ábrán tüntet tük fel 
az s kapcsolószám függvényében. A x lépcsőzetes értékeivel szemben Cl = 
állandó értékkel ferde egyenest kapunk. A CL = 0,9 jó középértéknek látszik. 

Ф 

1 1,1 1,2 1,3 1 4 1,5 1,6 с 

5. ábra. A l e n y e s e t t kapcsolóhossz és az s k a p c s o l ó s z á m összefüggése 

Ha különös súlyt helyezünk arra, hogy a fogaskerekek kis terheléseknél is 
nyugodtan járjanak, akkor CL = 1-et ajánlatos választani. 

Az eL = Cl ' ta összefüggés bevezetésével 

e' = A'E'= CL'ta + 
F' 

= tn CL + 

1 max 

F' 
F 

1 max 

(e-ta — CL-ta) = 

( e - CL) 
(3) 

Ha tehát az egyes terhelési fokozatokban — a hozzájuk tartozó n' 
fordulatszámoknak megfelelően — meghatározzuk az F'n fognyomást, il letve 
az F' kerületi erőt, akkor az ennek megfelelően megváltozott e' kapcsolóhosszt 
minden terhelési fokozatra kiszámíthatjuk. 

III. Az egyfogpárkapcsolás B D szakaszának változása a terheléssel 

Lenyesett egyenes fogú fogakerékpárok b fogszélességének hosszegysé-
gére eső Fn fognyomás, az ún. vonalnyomás (pn = Fn/b) az egyfogpárkapcsolás 
BD szakaszán belül állandó. SCHLAF vizsgálatai [6] kimutatták, hogy evolvens-
profilú fogfejlenyesés esetén, ha CL = 1, vagyis eL = tu, akkor a vonalnyomás 
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a k é t f o g p á r k a p c s o l á s AB és DÉ s zakasza in l ineár isan v á l t o z i k (6. á b r a ) . 
E z a v á l t o z á s t e r m é s z e t e s e n f ü g g a lenyesés minőségétő l , v a l a m i n t a l enyese t t 
p rof i l szakasz a l a k j á t ó l és m é r e t é t ő l . Az a f e l t e v é s , hogy a v o n a l n y o m á s v á l t o -

7, ábra. A pn v o n a l n y o m á s l e fo lyásának összefüggése a kapcsolóhossz vá l tozásáva l , vá l tozó 
» terhelésnél 

z á s a l ineáris t ö r v é n y s z e r ű s é g e t k ö v e t , a s z á m í t á s b a n egysze rűs í t é s t j e l e n t . 
E lőfe l té te le a fogp ro f i l l enyesésének he lyes elkészí tése. 

H a a t e r h e l é s a te l jes e = AE k a p c s o l ó h o s s z n a k megfe le lő m a x i m á l i s 
t e rhe léshez k é p e s t csökken, az e lőbbiek sze r in t a l enyese t t f o g ú f o g a s k e r é k p á r 
e ' = A'E' kapcso lóhossza is c sökken (2. á b r a ) . Az AD = A'D' = BE = 
= B'E' = ta összefüggés m i a t t egyben a B' és D' p o n t o k t á v o l o d n a k egy-
m á s t ó l . T e g y ü k fel , hogy a k ö v e t k e z ő k b e n C^ = 1 (7. á b r a ) . 

S z i m m e t r i k u s lenyesés és l ineár is v o n a l n y o m á s - v á l t o z á s ese tében az Lx 

és L 2 lenyesési p o n t o k b a n f e l l épő pnL v o n a l n y o m á s é r téke a 6. áb ra a l a p j á n 

AL2 L,E pn 
= T - ( ) 

p'n v o n a l u y o m á s ese tében (8. á b r a ) t e r m é s z e t e s e n p'nL = p'nf2. 
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A fogaskerékpár teherbírásának számításakor a kapcsolóhossz-változást 
f igyelembe kell venni. A berágódási teherbírást az első esetben nem elég a B ' 
és D' pontokra megvizsgálni, hanem a Számítást el kell végezni az Lx és L2 

lenyesési pontokra is, mert előfordulhat, hogy habár az i t t fellépő pnL vonal-

é i » ta 

8. ábra. A pn vona lnyomás lefolyása részterhelésnél 

nyomás k isebb az egyfogpárkapcsolás B'D' szakaszán fel lépő teljes pn vonal -
nyomásná l , i t t mégis m a g a s a b b kon tak t -hőmérsék le t áll elő a nagyobb csúszó-
sebesség, i l le tve a berágódás i t eherb í rás s z e m p o n t j á b ó l d ö n t ő e m a x t á v o l s á g n a k 
— a szélső kapcso lópon tnak а С fő pon t tó l s zámí to t t t á v o l s á g á n a k — n a g y o b b 
volta m i a t t . Az Lx és L2 lenyesési p o n t o k b a n i lyenkor a fog tő igénybevéte l 
Sß és a pa l á s tnyomás Sq b iz tonságá t felesleges vizsgálni , mivel azok a p n ^ 
csökkent é r t éke mia t t m i n d i g n a g y o b b a k , m i n t a B', ill. a D' p o n t o k b a n . 

H a a lenyesés l e g n a g y o b b ér téke a fogprofi lok f e j k ö r p o n t j a i b a n — a 
lenyesési foghézag — n a g y o b b , min t az F m a x - n a k megfele lő fogdeformáció , 
akkor a maximál i s pn m a x v o n a l n y o m á s n á l nem alakul k i a fe jkör i kapcsoló-
pon toknak megfelelő te l jes e = A E kapcsolóhossz, h a n e m egy anná l röv idebb 
A'E' hossz (9. ábra) . E k k o r azonban B'D' BD, és a B' p o n t b a n n a g y o b b 
a Hertz-feszül tség, min t а В p o n t b a n . A fog tő igénybevé te lek is megnőnek 
a B' és D' pon tokban . 
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IV. Görbületi sugarak a B' és D' kapcsolópontokban 

A fogak felületi igénybevéte lénél (palástnyomásánál) fontos szerepet 
játszó görbületi sugarakat a kapcsolás említett jel lemző pontjaiban az 1. 
és a 7. ábra egybevetéséből CB = 1 esetére az ismertetett összefüggések segít-
ségével a következőképpen számíthatjuk: 

A 3. ábra szerint 

TT e+eL _ AL L2E = 
e + 1 

ta, (5a) 

tehát az Lx lenyesési pontnak megfelelő görbületi sugarak: 

Í2 Ll LxiV2 = AN2 - TLX = q2A -
e + 1 

es 

QiLí = NiLi — a • s in xg — p 2 L 1, 

(5b) 

(5c) 

ahol a a fogaskerékpár tenge ly távja , xg pedig a fogaskerékpár kapcsolószöge. 
Ezzel analóg módon az L2 ponthoz tartozó görbületi sugarak: 

Í?1L2 = NlL2 = N2E - LXE = p l E -
£ + 1 

es 

Ö2I.2 = L2N2 = a • sin <xg —• qiL2 . 

(5d) 

(5e) 

Ezek a görbületi sugarak csak a fogaskerekek geometriai méreteitől és 
a lenyesés magasságától függnek, tehát a terheléstől függetlenek. A lenyesés 
magasságát az említett CL = 1 felvétele már meghatározta . 

E sugarakkal számítva, és f igye lembe véve , hogy szimmetrikus lenyesés 
esetén a 7. ábra szerint 

A'L2 = LyE' = e — eL 
Ae' 

2 2 

a megvál tozott kapcsolóliossz jel lemző pontjainak görbületi sugarai: 

Ae' 
Q\A' — Í?1L2 ~~ A'L 2 — g l L 2 

Í?1D' = QiA' + ta s 

q2D = a-sinag — qiD ; 

Qie' = Qíli + Ae'/2 ; 

QIB- = QIE' ~ G » 
p2в' = a-sin xg — qiB-. 

(6) 
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Ezek után kiszámítható minden adott v a g y választott terhelési fokozat-
ban (terhelési pontban) az e' = A'E' megváltozott kapcsolóhossz és az ehhez 
tartozó megváltozott fenti görbületi sugarak számértéke. Ezeknek segít-
ségével a szokásos szilárdsági számítások most már minden terhelési fokozat-
ban a valóságos igénybevételt jól megközelítve végezhetők el, szemben az 
eddigi méretezési módszerekkel. 

Megjegyezzük, hogy ferde fogazatra ugyanezt a méretezési módszert 
alkalmazhatjuk, vagyis a kapcsolóhossz változását hasonló módon f igyelembe 
vesszük, de természetesen az egyfogpárkapcsolás BD szakaszával kapcsolatos 
részletek nélkül. 

V. Számítási példa 

Az i s m e r t e t e t t g o n d o l a t m e n e t n e k egy fogaske rékpár számítása s o r á n való a lka lmazá-
sá t számpé ldán m u t a t j u k be. P é l d a k é n t egy vil lamos m o z d o n y fej lenyeséssel készí tet t t r a k -
ciós f o g a s k e r é k p á r j á t vá l a sz to t tuk ki , m e r t egyrészt e kerekeke t mind ig lenyeset t p rof i l l a l 
készí t ik , másrész t a j á r m ű v e k fogaskereke i a vál tozó igénybevéte lű h a j t á s o k tipikus esete i . 

JŐ. 
b 

B - I — F 

E n i n F m a x 

10. ábra. A 6' m ű k ö d ő fogszélesség és а b tel jes fogszélesség v i szonyának változása a t e r -
heléssel (a számpélda kidolgozásához) 

A számí tás t NIEMANN által i s m e r t e t e t t [5] m ó d s z e r szerint v é g e z t ü k el, éspedig a 
köve tkező fe l té te lezésekkel : 

a) A b' m ű k ö d ő fogszélesség a te l jes b fogszélességnél kisebb, n e m c s a k a kis k e r é k 
konzolos ( „ r epü lő" ) ágyazása mia t t , h a n e m azért is, m e r t a fogaskerékpár kiskerekét a t r a k -
ciós m o t o r ma rokcsapágyas fe l függesztése m i a t t a csapágyhézagokból e redő e lkerülhete t len 
t enge lypárhuzamosság i és tengelyki térés i h ibára való t ek in te t t e l n a g y o b b igénybevéte lek 
ese tében domború fogaza t t a l készí t ik. A domború f o g a z a t kedvező a k i s kerék tenge lyének 
r u g a l m a s beha j l á sa szempont j ábó l is. 

A b'lb v i szonyszám a terhelés növekedésével e g y ü t t nő a fogfelüle tek rugalmas b e l a p u -
lása m i a t t . A b'/b v i szonyszámnak az F kerület i erőtől va ló függését egyszerűség k e d v é é r t 
l ineár i snak t é t e lez tük fel, éspedig oly m ó d o n , hogy a j e l en példa szerint i 130 mm tel jes f o g -
hossz m i n d k é t végén 1—1 mm-re leé lezet t homlokélek k ö z ö t t m e g m a r a d ó fe = 128 m m fog-
szélességhez v i szony í tva a b'/b h á n y a d o s é r t éke a 10. á b r a szerint vá l toz ik , t e h á t a m o z d o n y 
ind í t á sakor fellépő max imá l i s kerület i erőnél 85%-ot (ke reken 109 m m - t ) , a mozdony m a x i -
mál is sebessége esetén m u t a t k o z ó min imá l i s kerület i e rőnél pedig 6 0 % - o t (kereken 77 m m - t ) 
tesz ki , ami gyakor l a t i t a p a s z t a l a t a i n k szer int megfelelő domborúság esetében körü lbe lü l 
meg is felel a va lóságos helyzetnek. 

b) Ezzel összefüggésben a NIEMANN szerinti CT bo rdkép tényezőre A fennálló v iszo-
n y o k r a való t e k i n t e t t e l a 

összefüggést a l k a l m a z t u k [5; (83/1) egyenle t ] . 
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c) Fe l t é t e l ez tük , hogy a fogprofi lok l enyesésé t helyesen s z á m í t o t t á k és e lőírás szerint 
készít ik el, ú g y h o g y a p„ v o n a l n y o m á s a ké t fogpárkapcso lás AB (ill. А'В') és DE (ill. D'E') 
szakaszain l ineár i san változik (6. és 7. ábra), t o v á b b á az előbbiek szer int az e kapcsolóhossz 
is l ineárisan vá l toz ik a terheléssel , t ehá t az F ke rü le t i erővel (4. ábra) . 

d) Az Ll és L2 lenyesési p o n t o k a t a k a p c s o l á s A és E h a t á r p o n t j a i h o z k é p e s t szim-
metr ikusan v e t t ü k fel a kapcsolóvonalon , éspedig ú g y , hogy a kis terheléseknél is szükséges 
n y u g o d t j á r á s m i a t t eL = ta. 

e) Fe l t é t e l ez tük , hogy a részterhelésnél megrövidülő kapcsolóhossz egyenlő mér ték-
b e n rövidül a belépő és a k i lépő kapcsolószakaszon ( tehát az A és az E pon tná l ) , vagyis 
ÄÄ7 = E'E (2. ábra) . Ebbő l és az előbb e m l í t e t t ALX = L2E f e l té te lbő l köve tkez ik , hogy 
A lQ = Ц Е 7 (7. ábra) . Ez a fe l té te lezés a k iskerék és a nagykerék p ro f i l j ának el térő görbüle te 
m i a t t csak körü lbe lü l valósul m e g , de ebből k ü l ö n ö s e b b számí tás i pon ta t l anság n e m szár-
mazik , ú g y h o g y gyakorlat i számí tásokhoz a l k a l m a z h a t ó . Tehá t fe l t é te lez tük , h o g y 

A'L2 = L,E' = 
A'E' — L1L2 e —eL 

11. ábra. A Cg ütközési t é n y e z ő változása a mozdonysebesség függvényében (a számpélda 
k idolgozásához) 

f ) NIEMANN számí t á sában [5] szereplő Cg ü tközési t ényező a mozdony V sebességé-
től függ, m e r t a sínil lesztésekből eredő d i n a m i k u s erőhatások, ü t k ö z é s e k az á t h a l a d á s sebes-
ségével nőnek . Bizonyos sebességen túl viszont az ü tközés már n e m érvényesül t e l j e s mér ték-
ben a k e r é k t á r c s á k , a mozdony tenge ly és az a r r a erősí te t t nagyfogaskerék a n y a g á n a k rugal-
massága m i a t t . Ezér t a Cg = f ( V ) függvény t gyakor l a t i megfon to lások a lap ján a 11. ábra 
szerint v e t t ü k fel . E függvény helyességét e lméle t i számításokkal n e m volt m ó d u n k b a n ellen-
őrizni. Lehetséges , hogy a v a l ó s á g b a n nem m u t a t k o z i k k i fe jeze t t tö réspont a f ü g g v é n y ké t 
szakasza k ö z ö t t . 

A p é l d a k é p p e n s z á m í t o t t egyenesfogú hengereskerékpár a d a t a i a köve tkezők : 

Tenge ly táv : a = 495 m m ; 
fogszámok: zx = 17 és z, = 79: 
modul : m = 10 m m ; 
alapprof i lszög: a 0 = 20°; 
f e jmagasság tényező : /ó = 1; 
f e jhézag tényező : c<j = 0,25 ( á l l andó fejhézag); 
gö rdü lőkörsuga rak : rg , a í 87,6562 és rg2 ^ 407 ,3438 m m : 
f e jkö r suga rak : rfl sd 99,4850 és rf2Od 413,9118 m m ; 
kapcsolószög: a ? ^ 24019'33"; 
tel jes kapesolóhossz : e = 38,5678 m m ; 
lenyeset t kapcsolóhossz: = LlL2 = ta = 29 ,5213 m m ; 
kapcsolóhossz-különbség: A e = e — e L a s 9 ,0464 m m ; 
kapcsolóvonal hossza: NtN2 = " ' sin a„ = 203,9036 mm: 
Яш = ЩЦ = 54,7845 m m ; 
в\U = N,L 2 = 25,2632 m m ; 
p,C = J V t C = r g l • sin a g = 36,1079 mm; 
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prof i l e l to lás tényezők: x1 aí + 0 , 6 0 8 9 és x2 = + 1 , 0 5 1 5 ; 
foga lak tényezők [5; 119. ábra s z e r i n t ] : qk{ sá 2,05 és qj^Bd 2,02; 
УС = = l / (s in tXg • cos ocg) = 2 ,664 [5; (88/1) egyen le t ] . 
A fogaskerekek a n y a g a Б А С 35 j e l ű be té tedze t t k rómnikke lacé l , a m e l y n e k 
fog tők i fá radás i h a t á r a : а р = o 0 = 44 kp/mm2 , és a pa lás tnyomás k i f á r a d á s i h a t á r a : k 0 = 

= 5 k p / m m 2 [5; 120. t á b l á z a t a szerint]; 
a fogfelületek keménysége : HRC — m i n . 58, t e h á t уц = (605/650)2 = 0,865, és acé l—acé l 

páros í tás l évén Уц = 1 [5; 121. oldal]. 
A fogaza t pon tosságá t DIN 7-es fokozatra v e t t ü k fel a s z á m í t á s k o r , és az e s ze r in t 

megengede t t m a x i m á l i s fogazási h i b á n a k megfelelően ha tá roz tuk m e g a pn és ew é r t é k e i t . 
A fogaske rékpá r kenésére SAE 140 v iszkozi tás-kategór iá jú e n y h é n adalékolt k e n ő -

o l a j a t v e t t ü n k számí tásba , a m e l y n e k M 7 {Sl be rágódás i n y o m a t é k á r a NIEMANN ugyan n e m 
közöl a d a t o t [5; 122/2. t áb láza t ] , d e ez az o l a j f a j t a feltehetőleg e l b í r j a az FZG-Normaltest 
9. terhelési f o k o z a t á t , amelynek M P e s i = 30,8 m k p felel meg. Ezzel számol tunk . M i n t h o g y 
pedig az olaj k i u e m a t i k a i v i szkozi tása a fel té telezet t 70 °C üzemi hőmérsék le tné l min. 73 cS t , 
a Niemann-fé le számí tásná l h a s z n á l t , viszkozitástól f ü g g ő ys- tényező [5; 121. oldal] é r t é k é t 
0,925-tel v e t t ü k számí tásba . 

A kérdéses fogaskerékpár 6 - tenge lyű m o z d o n y b a való, a m e l y n e k közepesen k o p o t t 
f u t ó k e r é k - á t m é r ő j e 1210 mm, l e g n a g y o b b sebessége: K m a x = 130 k m / h , vonóerögörbé jé t a 
12. ábra m u t a t j a , és mind a 6 t enge lye ha j t o t t . 

A fogaske rékpá r Niemann szer in t i biztonsági tényezőit összesen 10 terhelési p o n t r a 
h a t á r o z t u k meg. Az egyes terhelési p o n t o k a t 1- től 10-ig számoztuk. A z l -es terhelési p o n t 
az indí tó vonóerőnek , az 5-ös a t r a k c i ó s motor á l l a n d ó n y o m a t é k á n a k , a 10-es a m o z d o n y 
maximál i s sebességének felel meg . 

I. táblázat 

Számítási példa Niemann [5] módszere szerint, 
az e kapcsolóhossz rövidülésének figyelembevételével 

A terhelési pont l 2 3 4 s 
sorszáma 

V [kin/h] 0 7,75 15,5 22 29,4 
Z [k P ] 40 000 38 000 36 000 29 700 23 200 

F' [kp] 9 901,5 9 406,5 8 911,4 7 351,9 5 742,9 
e' m m ] 38,5678 38,1154 37,6631 36,2383 34,7682 
V m m ] 109 107,1 105,3 99,5 93,5 
CT (83/1) 1,567 1,593 1,62 1,715 1,825 
С s (11. ábra) 1,1 1,155 1,21 1,25 1,30 
«IV (80/4) 1,216 1,2125 1,2083 1,177 1,1424 
Ч т (85/1) 1,682 1,697 1,713 1,764 1,820 
9n 2 (85/1) 1,75 1,755 1,760 1,794 1,831 
В и (77/2) [kp/min2] 0,76 0,7985 0,833 0 ,775 0,6915 
Set (86/1) 2,025 1,91 1,812 1,894 2,058 
S B 2 (86/2) 1,948 1,845 1,764 1,862 2,044 

Ун (88/3) 0,781 0,7798 0,779 0,768 0,7547 
у»1 (88/4) 3,41 3,416 3,42 3,47 3,528 
Уе (121. o.) 0,7 0,7191 0,77 0,8255 0 ,893 
kD (121. o.) [kp /mm 2 ] 2,8 2,875 3,08 3,303 3,572 
S n (89/1) 0,889 0,8675 0,8895 1,01 1,204 
SG2 (89/2) 1,138 1,112 1,141 1,317 1,598 

«max ( = e iD') [ m m ] 14,1534 14,3796 14,6057 15,3181 16,0532 
У F (89/4) 0,1225 0,1292 0,136 0,1592 0,1887 

q A-rfS,(122. о.) 
[kp/mm2] — Z— ( - 1 2 ) 7,5 4,6 

S F (89/6) — — —32,7 18,77 10,88 -

B„.L(77/2) [kp/mm 2 ] 0,38 0,3992 0,4165 0,3875 0,3457 
SF (89/6) — — —27,5 18,48 12,69 
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A terhelési pont 6 7 8 9 10 
sorszáma 

V [km/h] 35 55 80 105 130 
Z [ k P ] 19 680 12 500 8600 6570 5350 

F' [kpl 4 871 ,6 3 094,2 2128,8 1626,3 1324 ,3 
e' [mm] 33 ,9722 32,3483 31,4663 31,0072 30 ,7312 
b' [mm] 90,25 83,6 80 78 ,13 77 
Cf (83/1) 1,89 2,04 2,132 2,182 2 ,218 
Cs 

(11. áb ra ) 1 ,335 1,47 1,535 1,575 1 ,615 
(80/4) 1 ,1237 1,0848 1,0638 1,05295 1 ,0464 

Qwi (85/1) 1 ,850 1,919 1,960 1,979 1,990 
QW2 (85/1) 1,856 1,903 1,930 1,945 1 ,955 
B\V (77/2) [ k p / m m 2 ] 0 , 6 4 1 0,5282 0,4374 0,3775 0 ,3402 
SBl (86/1) 2 ,182 2,550 3,015 3,464 3 ,824 
S B 2 (86/2) 2 ,175 2,572 3,062 3,525 3 ,892 

Уе (88/3) 0 , 7 3 9 0,7333 0,7257 0,722 0 ,719 
(88/4) 3 ,605 3,632 3,67 3,69 3 ,705 

Yr, (121. o.) 0 ,941 1,074 1,167 1,215 1,242 
kD (121. o.) [ k p / m m 2 ] 3 ,765 4,3 4,665 4 ,86 4 ,97 
S C l (89/1) 1,34 1,843 2,39 2,869 3 ,245 
S C 2 (89/2) 1 ,816 2,515 3,295 3,97 4 ,515 

em ax ( = e l D - ) [ m m ] 16,4512 17,2631 17,7041 17,9337 18 ,0717 
У F (89/4) 0 ,2038 0,242 0,2648 0,2772 0 ,2847 
кты( 122. о.) 

[kp/mm 2 ] 3,6 2,2 1,48 1,205 1,05 
Sf (89/6) 8 ,51 5,31 3,945 3,555 3 ,347 

®n>I (77/2) [ k p / m m 2 ] 0 ,3205 0,2641 0.2187 0,1887 0 , 1 7 0 1 
SF (89/6) 10,72 7,95 6,46 6,10 5 ,895 

A s z á m í t á s f ő b b e r e d m é n y e i t az I . t á b l á z a t b a n fogla l tuk ö s s z e . I t t az egyes t é t e l e k 
k ö n n y e b b a z o n o s í t h a t ó s á g a c é l j á b ó l NIEMANN e r e d e t i jelöléseit a l k a l m a z t u k . Az egyes b e t ű -
j e l ek u t á n z á r ó j e l b e n f e l t ü n t e t e t t s z á m o k NIEMANN k ö n y v é b e n [5] t a l á l h a t ó egyen le t ek szá-
m a i ; a t ö r t v o n a l e lő t t i szám a k ö n y v o l d a l s z á m á r a u t a l . A CG t é n y e z ő é r t éke i t e t a n u l m á n y 
11. á b r á j a s ze r in t , az y,. és кц é r t é k e i t az [5] a l a t t i m ű 121. oldala s z e r i n t , a kTest é r t é k e i t az 
[5] 122. á b r á j a s z e r i n t v e t t ü k . A B' és D' p o n t r a v a l ó s z á m í t á s k o r a berágódás i b i z t o n s á g 
m e g h a t á r o z á s á h o z szükséges e m a x t á v o l s á g é r téke i m i n d i g а С f ő p o n t (1. áb ra ) és a D' p o n t 
t á v o l s á g a k é n t a d ó d t a k . 

П . t á b l á z a t 

Az I. táblázat szerinti számítási példa, de változatlan e kapcsolóhosszal 

A terhelési pont i 2 3 4 5 
sorszama 

ew (80/4) 1,216 1,2237 1,2316 1,2381 1 ,2453 
qm (85/1) 1,75 1,741 1,733 1,726 1 ,7185 

Sß i (86/1) 2 ,025 1,927 1,848 1,987 2 ,225 

S f e (86/2) 1 .943 1,86 1,791 1,933 2 ,177 

y£ (88/3) 0 , 7 8 1 0,7842 0,788 0 ,7912 0 , 7 9 5 1 

Уa>i (88/4) 3 ,41 3,397 3,38 3,369 3 ,35 
S'ai (89/1) 0 ,889 0,872 0,9 1,04 1 ,268 

D S'p (89/6) — — ~ 3 6 , 3 5 24 ,4 16,77 
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A terhelési pon t 
sorszáma 

6 7 в 9 10 

£„, (80/4) 
q m (85/1) 
SÖI (86/1) 
Sfe (86/2) 

1,2512 
1,7115 
2,40 
2,358 

1,271 
1,691 
2,912 
2,892 

1,2968 
1,666 
3,519 
3,55 

1,3223 
1,6415 
4,079 
4,17 

1,3469 
1,6185 
4,52 
4,695 

Уе ( 8 8 / 3 ) 
У » 1 ( 8 8 / 4 ) 
S g i ( 8 9 / 1 ) 

0,7973 
3,343 
1,445 

0,8075 
3,3 
2,029 

0,8202 
3,248 
2,7 

0,8325 
3 2 
3,306 

0,8447 
3,155 
3,81 

D 1 S'f (89/6) 14,16 10,5 8,53 8,05 7,79 
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A b e r á g ó d á s i biz tonságot a D' ponton k í v ü l az L, lenyesési nontr 'a is k i s z á m í t o t t u k . 
I t t emax = eiLi = 18,6766 m m , ú g y h o g y [5; (89/4)] egyenlet szer int y F =!>0,3235, a terhelés-
től függet lenül . Az e pontra m e g h a t á r o z o t t B ^ - é r t é k e k e t és SF b iz tonsági t ényezőke t az I . 
t áb láza t u to l só k é t sorában t ü n t e t t ü k fel (az e f e l e t t i S/r-értékek a D' pon t ra v o n a t k o z n a k ) . 

Összehasonl í tásként m e g h a t á r o z t u k u g y a n e n n e k a / f ogaské rékpá rnak b iz tonsági 
tényezőit u g y a n e z z e l a módszer re l , csupán azzal a különbséggel, , h d g y az e kapcsolóbossz 
rövidülését nem v e t t ü k f igye lembe , tehá t az á l t a l á b a n szokásos i pódon számol tunk . E k k o r 
mindegyik te rhe lés i pontban e = 38,5678 m m . A z F', b', CT, Cs, ,/B„., yv, kD, S^, , kTest és 
BwL értékei, v a l a m i n t az L, p o n t r a vonatkozó S F - é r t é k e k ugyanazok , m i n t az I . t á b l á z a t b a n . 

qm = 1,682, a B , ill. D p o n t r a vonatkozólag e m a x = e,p = 14,1(534 m m és yF — 0,1225, 
végül az L lenyesés i pon tokra vonatkozólag yF = 0,3235 az egfész s ebes ség t a r tományban 
vál toza t lan . 

13. ábra. A pé ldaképpen k i s z á m í t o t t fogaske rékpár NIEMANN [5] szer int s zámí to t t b iz ton-
sági tényezői fog tő igénybevé te l re (Sg, a kiskerék és Sg2 a nagy k e r é k biztonsági t é n y e z ő j e ; 
S g, és Sg2 a kapcsolóhossz v á l t o z á s á t f igye lmen kívül hagyó szokásos számítássa l n y e r t 

biztonsági t é n y e z ő k ) 

Az I . t á b l á z a t h o z képes t e l térő , a s ebes ség ta r tományban vá l t ozó ér tékeket a I I . t áb -
lázatban t ü n t e t t ü k fel. Az ilyen m ó d o n kiadódó b iz tonság i t ényezőke t az I . t áb l áza t S-ér téke i -
től való megkü lönböz te té sü l S* -ga l jelöltük. A I I . t áb láza t u to l só sorában l á t h a t ó k a D 
pont ra k i s z á m í t o t t Sp-é r tékek . 

Az e l v é g z e t t számítások szer in t k iadódó biz tonsági t é n y e z ő k n e k a mozdonysebesség 
függvényében v a l ó vál tozását a 13., 14. és 15. á b r á k o n t ü n t e t t ü k fe l : a 13. á b r á n a fogtő-
igénybevétel Sg biztonsági t é n y e z ő j é t (Sg, a k i ske rék re és Sg2 a nagyke rék re vona tkoz ik ) , 
a 14. ábrán a pa lás tnyomás SQ biztonsági t é n y e z ő j é t (SQ, a k i skerékre és SQ2 a nagy-
kerékre v o n a t k o z i k ) , a 15. á b r á n pedig a b e r á g ó d á s SF biztonsági t ényező jé t . Az E kapcsoló-
hossz v á l t o z á s á t f igyelmen k í v ü l hagyó számí tás biztonsági t ényező i t a I Í . t á b l á z a t t a l össz-
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hangban a 13. és 14. á b r á n S*-gal je lö l tük . A görbék összehasonl í tása m u t a t j a , hogy az e 
kapcsolóhossz v á l t o z á s á n a k f igye lembe vétele a s z á m í t o t t S g és Sç b iz tonsági t ényezők csök-
kenését e r edményez i , a d o t t e se tben főkén t a n a g y o b b sebességeknél , — á m b á r a b iz tonság i 
tényezők a számí tás i p é l d á b a n a lapul v e t t terhelési v i szonyok ese tében i t t á l t a l á b a n n a g y o b -
b a k n a k a d ó d n a k . Más t e rhe lés -ka rak te r i sz t ika ese tében a he lyze t ennél kedvező t l enebb 
is lehet. ' ' "< 

ji I 
| S Q

 1 ;j 
4,8 • , i| ; 

SG2 = S*G 

14. ábra. A p é l d a k é p p e n k i s z á m í t o t t fogaské rékpá r NIEMANN [5] szer int s z á m í t o t t b i z tonság 
tényezői fe lü le t i igénybevéte l re , p o n t o s a b b a n p a l á s t n y o m á s r a (S G ] a k iskerék és SQ2 a n a g y 
kerék b iz tonság i t ényezője ; SQ, és SQ2 a kapcsolóhossz v á l t o z á s á t f igye lmen k ívü l h a g y ó 

szokásos számí tássa l n y e r t b iz tonsági t ényezők) 

A b e r á g ó d á s biztonsági t ényező jének v á l t o z á s á t m u t a t ó 15. áb rán D és L b e t ű v e l 
je löl tük az e kapcsolóhossz v á l t o z á s á t f igye lembe vevő , az e lőbbiekben i s m e r t e t e t t számí-
tásból az I . t á b l á z a t szerint a D' és az Lx p o n t r a k i adódó Sp b iz tonsági t ényezőke t . Az e 
vál tozását f i g y e l m e n kívül h a g y ó szokásos s zámí t á s I I . t á b l á z a t szerint i Sp b iz tonsági t é n y e -
zőinek a D p o n t r a s zámí to t t é r t éke i t f e l t ün t e tő gö rbé t az á b r á n ű * - g a l j e lö l tük . Ez az á b r a 
jól Szemlélteti, h o g y nagy sebességeknél menny ive l k i sebb b iz tonsági t ényező adódik a k k o r , 
h a a számí tá skor f igyelembe ves szük a kapcsolóhossz vá l t ozá sá t . 

A d o t t terhelés i v iszonyok közö t t a be rágódás i b i z tonságnak az Lx p o n t r a k iszámí-
t o t t Sp b iz tonság i tényezői csak kis sebességek ese tében k isebbek ( t e h á t kedvező t l enebbek ) 
a D' pon t r a k i s z á m í t o t t é r t ékekné l , — amely s e b e s s é g t a r t o m á n y b a n a b iz tonsági t é n y e z ő k 
amúgyis elég n a g y o k . Ez e se tben t e h á t be rágódás s z e m p o n t j á b ó l a D' p o n t veszélyesebb az 
Lx pontná l . 
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| 5 . ábra. A pé ldaképpen k i s z á m í t o t t f ogaske rékpá r NIEMANN [5] szerint s z á m í t o t t b iz tonsági 
tényezői be rágódás ra (D az egyfogpárkapcso lás D' h a t á r p o n t j á r a , L pedig az LX lenyesési 
pon t ra s z á m í t o t t biz tonsági t ényező; D* és L* o lyan biztonsági t ényezők , ame lyeke t a 

kapcsolóhossz v á l t o z á s á t f igye lmen k ívül hagyó számítással k a p u n k ) 
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a r a i l w a y t ract ion gea r drive shows t h e application of t h e method . 

11 Műszaki Tudomány 42, 197 0 





TORZNÉGYSZÖG ALAKÚ LAPOS HIPERBOLIKUS 
PARABOLOIDHÉJ PEREMZAYARAI 

K O L L Á R L A J O S 

A M Ű S Z A K I TUDOMÁNYOK D O K T O R A 
B U D A P E S T I V Á R O S É P Í T É S I T E R V E Z Ő VÁLLALAT 

é s 

S Z Ő T S M I K L Ó S 

N E H É Z I P A R I M I N I S Z T É R I U M S Z Á M l T Á S T E C H N I C H K A I K Ö Z P O N T J A 

[ B e é r k e z e t t 1969. f e b r u á r 11-én] 

A dolgozat a to rznégyszög a l a k ú , egyik pe remén h a j i í t ó n y o m a t é k o k k a l te rhe l t h ipe r -
b o l i k u s p a r a b o l o i d h é j a t vizsgálja a l a p o s h é j a k r u g a l m a s ha j l í t á se lmé le t e a l ap ján . Meg-
h a t á r o z z a a p e r e m e t t e rhe lő n y o m a t é k csil lapodási g ö r b é j é t a hé j b e l s e j é b e n . Összehason-
l í t j a az e r e d m é n y t e g y r é s z t a Ble ich—Salvador i - fé le k ö z e l í t ő megoldássa l , másrész t a s ík-
l emez n y o m a t é k c s i l l a p o d á s i görbé jéve l . 

1. Bevezetés 

A kétszer görbült héjszerkezetek a rájuk ható megoszló terheket memb-
ránerőkkel hordják, ha a megtámasztások fel tudják venni a peremeken kiadódó 
membránerőket. Az ezekben a héjfajtákban keletkező hajlítónyomatékok tehát 
nem az egyensúly biztosításához szükségesek, hanem a peremeknél fellépő 
alakváltozási összeférhetetlenségekből származnak, s a peremektől távolodva 
gyorsan elenyésznek. 

A peremzavaroknak ezt a csökkenését donga, elliptikus paraboloid, vala-
mint nyeregfelület alakú hiperbolikus paraboloid alakú héjak (transzlációs 
felületek) esetében már megvizsgálták [2, 5, 4 ] . A torznégyszög alakú hiper-
bolikus paraboloid peremzavarainak csökkenése azonban még nincs tisztázva. 
Tudomásunk szerint eddig D U D D E C K [3] foglalkozott hasonló problémával: 
a hajlításelmélet alapján meghatározta a peremein megtámasztott , egyenlete-
sen terhelt torznégyszög erőjátékát. Magukat a peremzavarokat B L E I C H és 
S A L V A D O R I [ 1 ] vizsgálták közel í tő feltevések alapján. Eredményeiket össze 
fogjuk hasonlítani a mi megoldásunkkal. 

Ebben a dolgozatban azt a célt tűzzük ki , hogy megállapítsuk: milyen 
törvényszerűség szerint csökken a peremén l iajl í tónyomatékkal terhelt torz-
négyszög nyomatékábrája, és mekkora az a távolság, amelyen túl már gyakor-
latilag zérusnak vehetjük a nyomatékot . Ez a terhelés ugyanis alapesetnek 
tekinthető, amelynek ismeretében jó képet alkothatunk magunknak másfajta 
peremzavarok csökkenéséről is és megbecsülhetjük a vasalandó zóna széles-
ségét. 
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2. Jelölések 

(Lásd az 1. á b r á t is!) 

derékszögű k o o r d i n á t á k 
a héjfelület o r d i n á t á j a 
a héjfelület m á s o d r e n d ű parc iá l i s d i f fe renc iá lhányadosa i 
a membrán -me t sze t e rők 
a hajl í tási n y í r ó e r ő k 
a 2-vel p á r h u z a m o s t e h e r k o m p o n e n s 
a hajl í tó- és c s a v a r ó n y o m a t é k o k 
az X, y-nal p á r h u z a m o s e lmozdulások 
a felületre merőleges e lmozdulás 
a búzási ruga lmasság i m o d u l u s 

G=E/[2(1—v)] a nyírási ruga lmasság i m o d u l u s 
V a Poisson-féle szám ( levezetéseinkben v = 0) 
h a héj v a s t a g s á g a 
a, b a torznégyszög a lapra jz i v e t ü l e t é n e k oldalhosszai 

f a torznégyszög s a r o k p o n t j á n a k magassága az [xy] sík felet t 
an — n л/а (n = 1, 2, 3, . . .) 
az X szer int i differenciálást vesszővel, 
az у szer int i differenciálást p o n t t a l je lö l jük . 

3. Az alapegyenletek levezetése 

Vizsgálatunkat a lapos héjak e lmélete [4, 7] alapján fogjuk elvégezni, 
mert így lényegesen egyszerűbb a számítás, s állandó együtthatójúak a diffe-
renciálegyenletek. 

A lapos héjak általános egyensúlyi egyenletei három vetületi és ké t nyoma-
téki egyenletből állnak [4]: 

n'x + njy = 0 , ( la) 

n'xy + ny — 0 , ( lb) 
r • nx + 2s • nxy + t • ny + q'y + qx + pz = 0 , ( le) 

m'x + ™>xy — ?x = 0 , ( ld) 
m'Xy + m'y — qy = 0 . ( le) 

(A harmadik nyomatéki egyenlet lapos héjak esetében érdektelenné válik, 
1. bővebben [4]-ben.) 

A fenti egyenletekben hallgatólagosan feltételeztük, hogy a tehernek 
csak függőleges (s irányú) komponense van (pz). 

A metszeterőket az elmozduláskomponensekkel a Hooke-féle törvény a 
következőképpen köti össze: 

Eh{u' — r • w), (2a) 

Eh(v' — t -w), (2b) 
TL 

(U+»'-2j-W), (2C) 

2 (*, y) 
r, s, t 
nx, Пу, Пуу 

Чх' Чу 
Pz 
тх, Шу, mx, 
u, v 
te 
E 

n x 

n = 

n xy • 
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Eh3 
из", (2d) 

12 
Eh3 

12 

Eh3 

12 

•w", (2e) 

(2f) 

Ha behelyettesítjük a (2) egyenletcsoportot az (1) egyenletekbe, s ( I d — e) 
segítségével kiküszöböljük (lc)-ből a qx, qy nyíróerőket, akkor három differen-
ciálegyenletet kapunk az M, v, w elmozduláskomponensekre: 

2u" + u" -f v'' — 2rw' — 2s- w = 0 , (3a) 
u " + v" -F 2u" — 2ím;' — 2sw' = 0 , (3b) 

h2 
ru'+s(u -\-v')+tv — (f1+2s2+t2)w - - (wdv-f2ii/ '""+M' : :)+Jp;=:0 . (3c) 

X 2 
E három egyenlet a peremfeltételekkel együtt teljesen meghatározza az 

u, V, tv három elmozdulásfüggvényt. 
A (3) egyenletcsoporttal egyenértékű egyenletrendszerhez juthatunk 

úgy is, hogy az nx,ny, nxy metszeterőket egy F(x,y) feszültségfüggvény máso-
dik deriváltjainak fogjuk fel: 

«I = F" , (4a) 
ny = F" , (4b) 
nyx=-F'-, (4c) 

ezáltal automatikusan kielégítettük az ( l a — b) egyensúlyi egyenleteket. Meg-
marad még az ( lc) egyenlet, amely ( l d — e) és (2d—f) behelyettesítése után 
már csak két ismeretlen függvényt tartalmaz: F(x, y)-t és w(x, y)-t: 

Eh3 
(w i v+2m;"-4-m> : :) - (tF" - 2sF" + rF j = pz . (5a) 

12 

Ekkor azonban még külön le kell vezetnünk (2a—c)-ből a vegyes második 
deriváltak egyenlősége alapján egy összeférhetöségi (kompatibilitási) egyenletet , 
amely azt fejezi ki, hogy a három (и, v, w) elmozdulás folytonos függvény, azaz 
a héjfelület. sem nem szakad el, sem nem gyűrődik: 

(F™+2F"- + F")+Eh(tw" - 2sw' +rw") = 0 . (5b) 

í g y tehát két (negyedrendű) parciális differenciálegyenletet kaptunk F-re és 
tc-re [4, 7]. 

12 Műszaki Tudomány 42, 1970 



3 4 4 K O L L Á R LAJOS és SZÖTS M I K L Ó S 

Az (5a—b) egyenletcsoport előnye, h o g y csak két ismeretlen függvényt 
tartalmaz, hátránya azonban, hogy csak a statikai, és a w-re vonatkozó alak-
változási peremfeltételeket lehet velük kapcsolatban könnyen felhasználni. 
H a az alakváltozási peremfeltételek az и v a g y v elmozdulásokra is tartalmaz-
nak megkötéseket, akkor általában célszerűbb a (3a — c) egyenletcsoportot 
használni. E b b e n a dolgozatban mi is a (3) egyenletcsoportból indulunk ki és 
a három (u, v, w) elmozdulásfüggvényt fogjuk meghatározni. 

A továbbiakban elhagyjuk az egyenletekből a pz teherkojmponenst, mivel 
az általunk vizsgált peremzavar esetében terheletlen a héj. 

4 . Az egyenletek alkalmazása torznégyszöghéjra. 
A f igyelembe veendő peremfeltételek 

Az 1. ábrán vázolt héj felület egyenlete: 

z = —— XX. 
ab (6) 

1. ábra 

A felület második deriváltjai: 
r = 0 , - (6a) 

(6b) 

t = 0 . (6c) 

í g y a (3) egyenletcsoport a következő alakúra egyszerűsödik: 

ab (7a) 

ab 

U+V' _ JL w _ Ë^L (wlv+2w" - + w::) = 0. (7c) 
ab 12f 
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Valamennyi peremen olyan megtámasztást tételeztünk fel, amely szabad 
elfordulást és oldalnyomásmentességet biztosít. Az y = 0 peremet my(0) = 
= My • sin (я/а)х = My • sin a, x eloszlású hajl ítónyomatékkal terheljük. í gy 
valamennyi peremen zérussal kell egyenlővé tennünk a lehajlást, a peremre 
merőleges hajlítónyomatékot, valamint az oldalnyomást. Ez az egyes pereme-
ken a következő alakú peremfeltételeket jelenti: 

Az y = 0 peremen: w = 0 , (8a) 

12 . 7 1 ,„, , 
w = My • sin x , (8b) 

Eh3 a 
ny = 0 , azaz v' = 0 (8c) 

Az x = 0 és x — a peremeken: 

w = 0 (8d) 
m x = 0 , azaz w" = 0 (8e) 

nx = 0 , azaz u' = 0 (8f) 

A zavarónyomatékkal szemben levő perem feltételeivel nem foglalko-
zunk, mivel feltételezzük, liogy a zavarás elenyészik a másik peremig. E fel-
tételezés jogosultságát a megoldásként kiadódó nyomatékábrák fogják igazolni 
(2. ábra). 

5. Az egyenletrendszer megoldása 

Az egyenleteket a peremzavarások elméletének szokásos módszerével 
[4] oldjuk meg: u, v, ui-re szorzatfüggvényeket veszünk fel, mégpedig úgy, hogy 
az x-től függő tagok olyan trigonometrikus függvények legyenek, amelyek 
a (7) egyenletekbe való behelyettesítés után valamennyien v a g y sinust, vagy 
cosinust adnak, ezekkel tehát egyszerűsíthetünk, és így az y- tó l függő tagra 
közönséges differenciálegyenlet-rendszert kapunk. Az x-től függő trigonomet-
rikus függvényeket úgy választjuk meg, hogy lehetőleg jól elégítsék ki az x = 0 
és x — a peremek megtámasztási feltételeit. 

A hengerhéj hajlításelméletéhez [4] képest most bonyolultabbá válik 
a számítás, mivel — ellentétben a hengerhéjjal — most nem tudunk olyan 
trigonometrikus függvényeket találni, amelyek eleve kielégítik az egyensúlyi 
egyenleteken kívül az x = 0 és az x = a peremfeltételeket is. Ezeket a perem-
feltételeket most csak pontonkénti egyeztetéssel (kollokációval) tudjuk — 
közelítően — kielégíteni, mégpedig annál pontosabban, minél több tagot 
veszünk fel. 
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A három szorzatfüggvényt a következőképpen választjuk meg: 

и = un(y) • sin a„ x , (9a) 
n 

V = £ v"(y) • cos a« x ' 

w = u>n(y) • sin Xn X . (9c) 

E kifejezésekben 
л 

осп = n , n = 1, 3, 5, . . . (10) a 

az n szerinti összegezéssel előállítható Fourier-sorból pedig a pontossági igény-
nek megfelelő számú tagot veszünk figyelembe. 

Behelyettesítve a (9) kifejezések re-edik tagját a (7) egyenletrendszerbe, 
a trigonometrikus kifejezésekkel való egyszerűsítés után a következő három 
közönséges differenciálegyenlethez ju tunk: 

2 f — 2x2-un+un — xnvn — w„ = 0, (11a) 
ab 
2 f + xnun — x2vn + 2vn xnwn — 0 , (11b) 
ab 

2/ h2ab . , n , . 
Un—<*nVn —— Кwn - 2 « > „ + M-„-)=0. ab 12/ 

(11c) 

Ennek a homogén lineáris differenciálegyenlet-rendszernek a megoldását 

uniy) = U n • № , (12a) 
vn(y) = Vn • eß»y , (12b) 
wn(y) = Wn • e^ ' (12c) 

alakban írhatjuk fel, ahol Un, Vn és W„ egyelőre ismeretlen állandók. 
Behelyettesítve a (12) függvényeket a (11) egyenletcsoportba, az alábbi 

homogén lineáris egyenletrendszert kapjuk az Un, Vn, Wn ismeretlenekre: 
* 

( - 2 xl+ß2) Un - xnßn Vn 2£-ßnwn = 0, (13a) 
ab 

+ «„ ßn un + (-x2 +2/S2) К - -2{-xnWn = 0,, (13b) 
ab 

+ ßn Un - a„ к 
2f F ab 2 
ab 12/ К - ßW 

Wn = 0. (13c) 
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Ennek az egyenletrendszernek akkor van a zérustól különböző megoldás-
rendszere, ha a determinánsa zérussal egyenlő. Az eddig ismeretlen ßn-et tehát 
ebből a feltételből (az ún. karakterisztikus egyenletből) kell meghatároznunk. 
Ez a determináns //„-ben negyedfokú egyenletet jelent, ezért mindegyik n-hez 
négy ß2nj (j = 1, 2, 3, 4) tartozik. Ezek közül csak a vizsgált széltől távolodva 
csökkenő igénybevételt adó négy ßnj--t vesszük most f igyelembe, vagyis csak 
azokat, amelyeknek valós része negatív. E négy gyök közül kettő (ßnl és ßn2) 
valós, a másik kettő pedig konjugált komplex: 

ßni = Yn + i • ön (14a) 

ßni = Vn — i • ön (14b) 

ßnl, ßn2, yn és ón értékét négyzet alaprajzú (a = b) hiperbolikus paraboloidra és 
két je l legzetes/ / / ! arányra [3]-ból vesszük át. Az I. táblázatban e négy meny-
nyiségnek az a oldalhosszal szorzott (dimenziótlanná tett) értékeit adjuk meg 
négy, illetve öt n tagra. 

I . t á b l á z a t 

flh = 12,5 

n = 1 3 s 7 

« • At = 
a " ßm = « ' Vn = 
a • <5„ = 

—7,400 
—0,349 
—3,875 
+4 ,765 

— 13,99 
— 5,00 
— 9,50 
+ 4,76 

— 20,30 
— 11,12 
— 15,71 
+ 4,69 

— 26,62 
— 17,35 
—21,99 
+ 4,63 

f/h = 50 

n = 1 3 5 7 9 

» ' ßnl = 
° • ßm = 
a • y„ = 
a • ö„ = 

— 10,90 
— 0,0892 
— 5,495 
+ 8,36 

— 18,23 
- 2,165 

— 10,20 
+ 9,78 

— 24,77 
- 7,09 

— 15,93 
+ 9,61 

— 31,17 
- 1 2 , 9 8 
— 22,08 
+ 9,51 

— 37,50 
— 19,15 
— 28,32 
+ 9,45 

Érdemes megfigyelnünk, hogy n = 1 esetben ßn2 <f 1, ami azt jelenti , 
hogy lassan csillapodnak az igénybevételek a széltől távolodva, mégpedig annál 
lassabban, minél nagyobb az f/h arány, azaz minél nagyobb a héj membrán-
merevsége a hajlítási merevségéhez képest. (Ha a hajlítási merevség zérus 
lenne, akkor ßn2 zérusra adódnék és ekkor megkapnánk az egyenes alkotók 
mentén gyengítetlenül tovaterjedő membránerők esetét.) 

Mindegyik ßnj-hez természetesen külön Un]-, Vnj és Wnj tartozik, tehát 
j = 1, 2, 3, 4 miatt 4 • 3n = 12n ismeretlen állandónk lesz az x irányú Fourier-
sorból (9) f igyelembe vett n tagszám esetén. 
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Az elmozdulásfüggvények (9a—c) így a következő alakot öltik: 
4 

и = 2 (У Unj • eßn,y) • sin oín X , (15a) 
n 7 = 1 

4 

v = 2 Œ vni •eßnjy) • c o s * ' ( 1 5 b ) 
n 7 = 1 

4 

Ml = 2 ( 2 w n j • ^ ) • s i n OLnX. ( 1 5 c ) 

n 7 = 1 

A 12ra számú ismeretlen között a (13) egyensúlyi egyenletek olyan kap-
csolatot létesítenek, hogy Ur,i, Vni és Wnt közül csak az egyik marad szabadon. 
Így csak 4n számú peremfeltételt elégíthetünk ki. 

A 4. pontban felsorolt (8a—f) peremfeltételek közül a felvett (9) függvé-
nyek automatikusan kielégítik a (8d)-t és (8e)-t. A megmaradó négy peremfel-
tétel tehát éppen elégséges a minden egyes n-hez tartozó ugyancsak négy isme-
retlen meghatározására. 

Ha a (8f) peremfeltétel nem volna, akkor minden п-те külön-külön is ki 
tudnánk elégíteni a peremfeltételeket, tehát a vizsgált (8b) külső nyomaték-
eloszlás (1. ábra) csak az n = 1 tagok f igyelembevételét tenné szükségessé. 
A (8f) peremfeltételt azonban csak pontonként, „erőltetve" tudjuk rákénysze-
ríteni a (9a) mintájú un függvényekre és csak abban az esetben, ha több n tagot 
veszünk f igyelembe, hogy kioltsák egymás hatását. Ezért kell négy, ill. öt 
n tagot f igyelembe vennünk, jóllehet a magasabb n tagok gyorsabban csökkenő 
nyomatéki igénybevételt adnak. 

A továbbiakban t iszta valós alakba fogjuk átírni a (12) függvényeket , 
amelyekben Un3, Uni; Vn3, Vni és Wn3, Wni konjugált komplex konstansok. 
Az ismert 

e 2 = cos z i • sin z (16) 

komplex összefüggés alapján (i = (/—1) felírhatjuk, h o g y pl. 

Un Unie^y = 
= e7"y [( Uns+ Uni) cos ôny+(Un3 - Uni)] i • sin dny] = (17) 
= Unsey"ycosôny+Un6ey»ysiiiôny. 

Az új, valós konstansok tehát : 

U n 5 = u n 3 + u n i , (18a) 

Un6 = i(Una-Uni), (18b) 
és hasonló módon 

Vns=Un3+VM, (18<0 
Vm = i{Vn3-VJ, (18d) 
Wnb=wn3+wm, (18e) 
K ^ i W n z - K i ) - (18f ) 
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A (13a—c) homogén egyensúlyi egyenletrendszerből az egyszerűbb alakú 
első kettőt használjuk fel. Ezeket is át kell írnunk valós alakba j = 3 és j == 4 
esetén. Pl. a (13a) egyenlet j = 3 esetén a következőképpen alakul, ha behelyet-
tesítjük (18a—f) alapján az új valós konstansokat, és a ßn3 gyököt is (14a) 
szerint írjuk fel: 

(-2*l+Y2n+2iVn - àl) U"r' Une -
(19a) 

- « „ ( У П + Й П ) V N 5 ~ L K E - - ^ - ( У П + I Ô N ) = 0 . 2 ab 2 

Hasonló módon átírhatjuk a j — 4-hez tartozó egyenleteket is, s a ket tőt 
egyszer összeadva és egyszer kivonva két valós egyenlethez jutunk. 

Végül a négy peremfeltétel a következő lesz: 

(8a): K i + K t + K s + K ^ O , 

azaz valós alakban, (18e)-t felhasználva: 

W n l + W n 2 + W n t = 0 . (20a) 

(8b): 

ha n = l ; ß 2 u W n + ß l 2 W 1 2 + ß l t W } 3 + ß l 4 W l i = ^ - M 1 , 
LhJ 

azaz valós alakban: 
H7 ,-П7 

ßlWn+ß212W12+(A+2iy1ö1 - ô!) » ' 18 + 
A 

+ (у! - 2iôlYl - ôl) Wn + iW» = M 
i z i i/ 2 E h 3 i 

(20b) 

Látható, hogy ebből az egyenletből kiesnek a képzetes tagok. 
n > 1 esetén Y l és helyett yn-et és őn-et, á jobb oldalra pedig zérust 

kell írnunk. 

(8c) : ßnl Vnl+ßn2 V2+ßn3 V3+ßni V4= 0 , 
valósra átírva pedig: 

ßmVnl+ßn2V2+(yn+iön) V»s~iV»* + 

V -4-iV 
+ (yn-iàn)- n s ; "6 = 0 , 

A 

(20c) 

ebből is kiesnek a képzetes tagok. 
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A (8f) peremfeltételt nem tudjuk a teljes peremvonalra felírni, csak 
n számú pontjára, vagyis az 

yk = (k-1)— (21) 
n 

pontokra, ahol 

к = 1,2,... n. ' (22) 

így minden к-ra teljesülnie kell a 

J - í v U „ r e V ^ ) - acn — 0 
n=1 [ j = l J 

egyenletnek. E z kifejtve és valós alakba átírva minden k-ra a 

2 n=1 IL 

+ u n 5 - i u n 6 e ^ t { c o s ô n y k + i s i n ô n y k ) + ( 2 3 > 

+ U n S t * ^ (cos 3„ - i sin •a„J = 0. 

alakot ölti, amiből szintén kiesnek a képzetes tagok. 
Mindezek alapján tehát minden n-re és minden j-re fel kell írnunk 

a (13a—b) egyensúlyi egyenleteket a (19a)-nak megfelelő valós alakban, vala-
mint minden re-re a (20a, b, c) peremfeltételi egyenleteket, és végül minden k-ra 
a (23) peremfeltételt. í g y éppen megkapjuk a 12n számú egyenletet a 12re isme-
retlen állandóhoz. 

6. Számszerű eredmények 

Ezt az egyenletrendszert DuDDECKnék [3] az I. táblázatban négyzet 
alaprajzú (a = b) hiperbolikus paraboloidra megadott ß gyökeit felhasználva 
k é t / / k arányra oldottuk meg, négy, illetve öt n tag figyelembevételével . Ez 48, 
illetve 60 ismeretlenes egyenletrendszert jelent. A numerikus számításokat 
a Nehézipari Minisztérium számítóközpontja végezte el a National El l iott 
803 В típusú elektronikus számítógépen. 

Az egyenletekben / /k -n kívül szerepel még az / / a arány is. Azonban több 
f/a érték felvételével végigszámítva a fe ladatot azt találtuk, hogy az ugyan-
azon //k-hoz- tartozó valamennyi f/a arányra ugyanazt a nyomatékábrát 
kaptuk. 
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Mivel bennünket elsősorban a peremre l iató nyomaték csökkenése érde-
kel a héj belsejében, ezért csak az my haj l í tónyomatékot ábrázoltuk y f ü g g v é -
nyében az X = a/2 metszet m e n t é n (2. ábra). E nyomaték képlete az a lábbi : 

h3 h3 
my — E —— • w" — E —— {ß2nl wnl • e^+ß32 wn2 e^ + 

12 12 n 

+ e*-" [(y2n - öl) Wn,+2yn dn Wne] cos Ôny + (24) 
+ [(fn - Ô2) Wn6 - 2y n ô n W n 5 ] • sin <5„y} sin «„ * . 

7. A peremzavarok köze l í tő számítása 

[1] j avas la ta szerint egyszerű közelítő megoldást k a p h a t u n k a peremzava-
rok csi l lapodásának számitására, ha e lhanyagoljuk a héj saját síkjába eső 
e lmozduláskomponenseket (u = v = 0). 

B e m u t a t o t t megoldásunk lehetőséget ad arra, hogy ellenőrizzük a köze -
l í tő módszer pontosságát . E lhagyjuk a ( 7 a — c ) egyensúlyi egyenletekből az 
e lső kettőt, s csak a harmadikat tartjuk meg , kihagyva belőle az и-t és r - t tar -
talmazó tagokat . (7c) így a köve tkező alakot ölti: 

24 = 0 (25) 
ab h2 

Felvéve w-re i s m é t egy 

w = У Wn • № • sin « п л (26) 
n 

alakú szorzatfüggvény-sort , a (25) egyenletbe való helyet tes í tés után a k ö v e t -
kező karakterisztikus egyenle te t kapjuk ßn-ie: 

e* + « — ßnY = 0 . (27) 

I t t bevezettük a következő je lö lést : 

24 n 2 j _ 
ab h2 

(28) 

A (27) egyenletből négy ßnj-t kapunk ( j"= 1, 2, 3, 4): 

ßnj = *n[±(A + iB) ± (A- iB)] . (29) 
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Itt 

es B = + 

0,5 1 + 15Г + 4 -

0,5 1 + • 1 . 

(30a) 

(30b) 

A négy ßnj közül csak az у növekedésével csökkenő két gyököt tartjuk meg, és 
átírjuk w-t valós alakúra: 

(31) 
*> = 2 ( W n l + Wn2 • e - < A - Í B > V ) sin «„ x = 

n 

= 2 е~А Х я У№пЗ "COS R X n У + ' 8 4 П Вя-пУ) • sin (Xn X . 
n 

Az új, valós Wn3 és Wni konstansok értelmezése az alábbi: 

Wn s = Wnl + Wn2 , 

Wn4 = i(Wnl - Wn2) , 

Wnl és Wn2 pedig a ßnl-hez, ill. ßn2-höz tartozó komplex konstansok. 
A két ( Wr,a és Wn i) konstanshoz két peremfeltételi egyenletre van szük-

ségünk. Ezeket most természetesen csak w-vel kifejezve írhatjuk fel. A koráb-
ban használt (8) peremfeltételek közül tehát a következőket kell kielégítenünk 
(1. ábra): 

(32a) 

(32b) 

У = о w = 0 , 

w . = 
M p sin XyX 

E Ш 

(33a) 

(33b) 

Mivel nem kell törődnünk az x = 0 és x = a peremfeltételekkel, ezért 
elegendő ic-nek (31) sorából csupán a külső nyomatéknak megfelelő n = 1 tagot 
vennünk. í g y a (33a) peremfeltételből 

IF13 = 0 (34) 

adódik. A (33b) peremfeltételhez képeznünk kell te-nek у szerinti második 
deriváltját: „ . л \ 

w "=WU -Г**» [(A2 - B 2 ) s i n Bocyy - 2ABx\ cos BocLy] • sin x . (35) 
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Ezt (ЗЗЬ)-Ье helyettesítve azt kapjuk, hogy 

M, W = — 
14 2 ABx\E —I 

12 

( 3 6 ) 

Most már felírhatjuk a minket legjobban érdeklő у irányú hájlítónyomaték 
kifejezését: 

h3 
mv — E w" — M, • sin a, x 

y 12 
- A + - L 

2 В 2 A 
sin B a x y + c o s Bax y j • e~А*1У. (37) 

Шу-пак у szerinti változását ugyancsak a 2. ábrán tüntettük fel. 

8. A síklemez peremnyomatékának csökkenése 

összehasonlításul felírjuk m é g a három oldalán szabadon felfekvő, 
a negyedik irányban végtelen hosszú síklemezsáv (3. ábra) peremnyomatékának 
csökkenését [6] alapján. A levezetést mellőzve my kifejezését adjuk meg: 

my = M j • sin xx x Íj- l\e-# (38) 

Az ennek megfelelő nyomatékcsökkenést szintén a 2. ábrán találjuk meg. 

3. ábra 

9. összehasonlítás és értékelés 

A 2. ábra diagramjaiból vi lágosan látszik, hogy minél nagyobb a héj 
s a r o k p o n t j á n a k / magassága a h héjvastagsághoz viszonyítva, annál gyorsab-
ban csökken a peremüyomaték. A síklemez adja meg az / = 0 szé lső esetet. 
A z / / a arány azonban — amint már említettük — közömbös, tehát egy mere-
dekebb és vastagabb héjban u g y a n ú g y csökkenhet a nyomaték, mint egy 
laposabb és vékonyabb héjban, ha azonos az/ / / t arányuk. 
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A 2. ábrából interpolálással gyakorlatilag bármely geometriai arányú 
Jorznégyszöghéjra megállapíthatjuk: meddig hat a peremzavar, azaz mekkora 
a megvasalandó zóna szélessége. 

Mind az f / h = 12,5-del, mind az f / h = 50-nel számított nyomatékábra 
kissé szabálytalanul hullámzik. Ezt úgy tudnánk megszüntetni, ha még több 
tagot vennénk fel az alakváltozásfüggvények sorából. Véleményünk szerint 
azonban ezzel nem jutnánk semmi gyakorlati előnyhöz, mivel a nyomaték 
csökkenése lényegében ilyen maradna több tag esetében is, a számítási munka 
viszont tetemesen megnőne. 

A nyomaték görbéje még síklemez esetében is csak elhanyagolhatóan kis 
nyomatékot ad az a szélességgel megegyező távolságban. Jogos vol t tehát az 
a feltételezés, hogy négyzet alaprajzú héjon elhanyagolhatjuk a zavarással 
szemben levő perem hatását a belső erőkre. 

Végül világosan látszik, hogy az и = v = 0 közelítéssel kapható nyoma-
tékábra sokkal gyorsabb csillapodást ad a pontosabb számításnál. Szemlélete-
sen úgy fogalmazhatjuk meg ennek az okát, hogy az и = v = 0 feltételezés sok-
kal erősebb kényszert jelent a héjra, mint a valóságos peremfeltételek (első sor-
ban az X == 0 és X = a peremeken érvényes nx = 0). Ennek folytán mintegy 
„merevebb" lesz a héj, és irreálisan gyors nyomatékcsökkenést kapunk. Nem 
javasolható tehát a fenti közelítés alkalmazása. 
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Rands tö rungen der windschiefviereckförmigen f l achen hyperbolischen Paraboloid-
schale . E s wird die an e inem R a n d d u r c h Biegemoment b e a n s p r u c h t e , windschiefviereck-
fö rmige hyperbol ische Parabolo idscha le a u f g r u n d der elast ischen Biegetheorie der f lachen 
Scha len un te r such t , u n d die Abk l ingungsku rve des den R a n d be las t enden M o m e n t s ermi t te l t . 
D a s Ergebn i s wird einersei ts der Bleich-Salvadorischen Näherungs lösung , andererse i t s der 
M o m e n t e n a b k l i n g u n g s k u r v e der ebenen P l a t t e gegenübergestel l t . 
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FÉLVEZETŐ EGYKRISTÁLYOK 
FELÜLETI RONCSOLT RÉTEG SZERKEZETÉNEK 

VIZSGÁLATA 
A CSISZOLÁS HATÁSA 

R Ó Z S A ÉVA 

H Í R A D Á S T E C H N I K A I I P A R I KUTATÓ I N T É Z E T , B U D A P E S T 

és 

S T E F Á N I A Y V I L M O S 
E G Y E S Ü L T I Z Z Ó L Á M P A ÉS VILLAMOSSÁGI RT. F É N Y F O R R Á S K U T A T Á S I FŐOSZTÁLYA 

[Beérkezet t 1969. márc ius 4-én] 

A szerzők a fé lveze tő egykr is tá lyok felületén csiszolás h a t á s á r a ke le tkeze t t roncsol t 
ré teg szerkezetével , k i te r jedéséve l és vizsgála t i módszereivel fogla lkoznak. Beszámolnak 
rön tgendi f f rakc iós e l j á r á sokka l végzet t vizsgálataikról , amelyek során {111} or ientác ió jú 
g e r m á n i u m és szilícium lemezeken t a n u l m á n y o z t á k a roncsol t réteg szerkezeté t , ill. vas t ag -
ságá t . Hason lóképpen rön tgend i f f r akc iós ú t o n mér ték a szeleteken k i a l aku l t mechan ika i 
h a t á s o k o z t a görbület m é r t é k é t és beszámolnak arról, hogy összefüggéseket t a l á l t ak a gör-
büle t i sugá r nagysága és a csiszoló e l j á r á s minősége k ö z ö t t . 

I. Bevezetés 

Kísérletileg bizonyított t ény , hogy kedvező villamos paraméterekkel 
rendelkező félvezető eszközök gazdaságos előállításához sík felületű, adott 
vastagságú és orientációjú, lehetőleg tökéletes kristályszerkezetű és nagy-
méretű kristályszeletek (,,wafer"-ek) szükségesek. Miután a kiinduló anyag 
általában egykristályos öntecsekben áll rendelkezésre, a szükséges formát 
vágással, majd a felület megmunkálásával alakítjuk ki. 

Tekintettel arra, hogy a fé lvezető alapanyagok kemény rideg kristályok, 
megmunkálásuk koptató , csiszoló módszerekkel lehetséges. Az egyes művele-
tek — a vágás, a csiszolás, a polírozás — technológiai kivitele eltérő, de az egész 
folyamatra jellemző, hogy fokozatosan egyre f inomabb átmérőjű szemcsékkel 
végzik a megmunkálást.* A mechanikai műveleti sor közbenső fokozatának, 
a csiszolásnak a célja, bogy a vágás, ill. a darabolás folytán keletkezett roncsolt 
felületi réteget eltávolítsa és egyúttal létrehozza a síkpárhuzamos felületet. 
Ennek megfelelően a csiszolószemcsék átmérője is közepes, az 5 —15 fim 
közötti mérettartományba tartozik, viszont a vágásnál használatos csiszoló-
anyag szemcseátmérője 60 — 70 fim. és a polírozóanyagok általában 0,5 /tm-nél 
kisebbek. 

Annak ellenére, hogy a csiszolás előzetes, illetve közbenső művelet , 
nagyon fontos szerepe van a felületkezelési fo lyamat tökéletes megvalósítása 

* A különböző csiszolóanyagok szerkezetével k a p c s o l a t b a n E . MENDEL és E . W . 
JENSEN [1] dolgoza tára , a különböző megmunká lás i megoldásokka l kapcso l a tban W . P . 
PHARO [2] és E . MENDEL [3] összefoglaló t a n u l m á n y á r a u t a l u n k . 
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szempontjából. A követelmények is igen szigorúak, mert az esetleg vissza-
maradó mechanikai károsodások a felület előkészítését, illetve az egész gyár-
tás i folyamat eredményességét kockáztathatják. 

A csiszolt félvezető felületek vizsgálatát a planáris technológia során fel-
merült fokozott igények tették időszerűvé. A korszerű félvezető eszközöknél 
az egyre növekvő alkatrészsűrűség (1 mm2-es felületen kialakított tranziszto-
rok, diódák és ellenállások száma) megvalósításához egyre nagyobbak a köve-
telmények a felületi megmunkálás minőségével szemben. 

Ebben a dolgozatban a félvezető egykristályok felületén a csiszolás hatá-
sára keletkezett roncsolt réteg szerkezetével, kiterjedésével és vizsgálati mód-
szereivel kívánunk foglalkozni. A részletes tárgyaláshoz elengedhetetlenül 
szükséges, hogy összefoglaljuk és csoportosítsuk az idevonatkozó nagyszámú 
és egymásnak gyakran ellentmondó irodalmi adatokat. 

A továbbiakban közöljük saját kísérleteink eredményeit és beszámolunk 
a röntgendiffrakciós eljárásokkal végzett vizsgálatainkról, amelyek során 
{111} kristálytani orientációjú Ge és Si lemezeken f igyeltük meg a roncsolt 
réteg szerkezetét, ill. vastagságát. Hasonlóképpen röntgendiffrakciós ütőn 
mértük a szeleteken kialakult mechanikai liatás okozta görbület mértékét és 
beszámolunk arról is, hogy összefüggéseket találtunk a görbületi sugár nagy-
sága és a csiszoló eljárás minősége között. 

II. Irodalmi áttekintés 

1. A félvezető egykristályokon csiszolás hatására kialakult roncsolt réteg szerkezete 

A felület mechanikai megmunkálása során a csiszolószemcsék kisebb-
nagyobb darabokat tördelnek ki a kristálytömbből. A kitöredezett részek hasa-
dással, ill. kagylós töréssel válnak el a felülettől és eközben a még összefüggő 
egykristályos felület is sérüléseket szenved. Végeredményben a kialakult ron-
csolt struktúra összetett és egymástól nehezen elválasztható rétegekből áll. 
H a a csiszolás után kialakult szerkezetet némileg idealizálva ábrázoljuk 
(1. ábra), úgy a következő rétegeket különböztetjük meg: 

A felületet polikristályos törmelék borítja keveredve a csiszolószemcsék-
kel (I). 

Alatta töredezett, repedezett szerkezetű, de már egykristályosnak tekint-
hető réteg következik (2). A repedéseket a már említett törmelék tölti ki. 
A repedések, ill. a beszorított csiszolószemcsék hatására a réteg térfogata meg-
nő. Bizonyos kritikus méretnél kisebb szeletvastagság esetén ez a térfogatnöve-
kedés az egykristályos szeletet meggörbíti. Ezzel a jelenséggel a továbbiakban 
részletesen foglalkozunk. 

Az egyes blokkok orientációja a kristály egészétől kissé eltérő, és az átla-
gos eltérés mértéke az alkalmazott megmunkálás függvénye. H . P O S E R [ 4 ] 
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1—2°-os orientáció-szórást mért vágás után a germánium szeleteken, ezzel 
szemben a szerzők csiszolt Si-lemezeken 3 szögperces maximális eltéréseket 
mértek. 

A töredezett réteg alatt plasztikusan, ill. rugalmasan deformált rész talál-
ható (3). Az átmeneten R . STICKLER és G. R . B O O K E R [5] transzmissziós elek-
trondiffrakciós vizsgálattal diszlokációkat észlelt. Az egyedi diszlokációk a 
repedésekhez csatlakoznak, vagy ha a csiszolószemcsék 1 /<m-nél nagyobbak 
voltak, összefüggő hálózatot alkottak. A diszlokációk keletkezési mechanizmusa 

1. ábra. Csiszol t egyk r i s t á ly váz la tos s z e r k e z e t e ( R a gö rbü le t i sugár) : 1 p o l i k r i s t á l y o s tör-
melék , 2 t ö r e d e z e t t r é t eg , 3 r u g a l m a s a n - p l a s z t i k u s a n d e f o r m á l t r é teg , 4 h i b á t l a n szerkeze tű 

e g y k r i s t á l y 

még nem tisztázott. E . N. P U C H és L. E . SAMUELS [6] erős mechanikai behatá-
sok után már szobahőmérsékleten is megfigyelték diszlokációk keletkezését 
germánium mintákon, és ezt a csúszási mechanizmussal magyarázták. Más fel-
tevések szerint a megmunkálásnál keletkező erős helyi felmelegedések elérik 
a plasztikus deformációhoz szükséges hőmérsékletet [7]. (Si-nál a plasztikus 
deformáció alsó hőmérséklethatára kb. 600 °C, Ge-nál kb. 350 °C.) 

Röntgendiffrakciós topográfiával i lyen eredetű diszlokációkat nem sike-
rült kimutatni . Ennek oka feltehetőleg az, hogy a karcolások, valamint a repe-
dések környezetében felhalmozódott rugalmas feszültség erős kontraszthatása 
dominál. 

Mint említettük, a töredezett réteg térfogata megnő, a szelet a megmun-
kált felülettől tekintve konvex irányban görbül. A görbült felület forgási 
paraboloid formájú [8], de az eltérés a gömbfelülettől csekély, tehát jó közelí-
téssel a görbületi sugárral (R) jel lemezhető. A görbület hatására a roncsolt 
réteg belső határfelületén rugalmas feszültség keletkezik, amely a sérült réteg 
eltávolítása után megszűnik, és a szelet visszanyeri eredeti sík ál lapotát [9]. 

R 

-2 
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A töredezett és a feszültséges, diszlokációkat tartalmazó részek együtte-
sen alkotják a roncsolt réteget. J . W . F A U S T [ 7 ] szerint a kitöredezett réteg 
a roncsolt réteg vastagságának egytizede, E. N . P U G H és L. E. S A M U E L S [ 1 0 ] 

szerint a teljes vastagság egynegyede. 
Hibás csiszolási technológia vagy gondatlan megmunkálás esetében a 

roncsolt réteg vastagságát többszörösen meghaladó mélységű karcok keletkez-
nek. A karcok mélysége elérheti a 15 — 20 pm-t. A karcok okozta roncsolás 
ennél mélyebbre is behatolhat és a polírozó eljárások után is esetleg rejtve 
maradhat (2. ábra). Ilyen esetben a felület optikailag tökéletesnek látszik, de 

2. ábra. A m é l y e b b ka rco l á sok k ö r n y e z e t é b e n a po l í rozás u t á n is m a r a d n a k r e j t e t t k r i s t á ly -
h i b á k (1 po l í rozo t t f e lü l e t , 2 sérül t k r i s t á ly részek , 3 ép k r i s t á l y , 4 a po l í rozásná l e l t á v o l í t o t t 

r é t e g , 5 sérü l t r é t e g , 6 ka rco lások , 7 csiszolt fe lü le t ) 

ennek ellenére hibás, és a károsodott részek veszélyeztetik a következő művele-
tek eredményességét (3. ábra). A karcolásokat okozhatják pl. nagyobb csiszoló-
szemcsék, vagy pedig — és ez az általánosabb eset — a szeletek széleiről letöre-
dezett anyagrészek. Célszerű tehát a csiszoló eljárásoknál a szeletek széleit 
körkörösen megmunkálni annak érdekében, h o g y a kitöredezés elkerülhető 
legyen. 

2. A roncsolt réteg hatása a félvezető eszközök működésére 
A roncsolt réteg hatása a félvezető eszközök működésére a következő: 
a) A mechanikai feszültségek a szeletet ért hőkezelések (epitaxiás nö-

vesztés, diffúzió stb.) hatására diszlokációkká alakulnak át. Az eredeti kristály-
szerkezet közben romlik és a diszlokációsűrűség több nagyságrenddel meg-
emelkedik. 

b) A csiszolás közben a repedésekbe beékelődött csiszolószemcsék n e m 
kívánt szennyezéseket visznek a kristályrácsba. 

л. 

2 
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c) Megváltozik a kisebbségi töltéshordozók felületi rekombinációjának 
sebessége és a kívánt vi l lamos paraméterek nem érhetők el. 

d) A diffúziós és ötvözéses folyamatok a repedések mentén fokozottab-
ban mennek végbe,az á tmenet határvonala tehát nem egyenes vonalú és ennek 
hatására m e g n ő a zajszint, ill. átütések keletkeznek. 

e) Az epitaxiás növekedés a hibás részeknél tökéletlenül megy végbe , 
pl. ikernövekedés következhet be és rétegződési hibák keletkeznek. 

f) A görbült felület önmagában is megnehezíti az egyes technológiai 
műveletek tökéletes végrehajtását, pl. a planáris technológiában a fotograví-
rozásnál szükséges maszkolást. , 

3. A roncsolt réteg vastagságát meghatározó paraméterek 
A felületi megmunkálás következtében kialakuló roncsolt réteg vastagsá-

gát, ill. szerkezetét az alkalmazott technológia paraméterei határozzák meg. 
Tekintsük át tehát J. W. F A U S T [7] összefoglaló tanulmánya alapján ezeknek 
a paramétereknek a hatását , kiegészítve a megmunkálandó alapanyag saját-
ságaival: 

a) A csiszolópor szemcseátmérője és a sérült réteg vastagsága között Si és 
Ge egykristályok esetében lineáris összefüggés f igyelhető meg. F A U S T szerint 
Ge felületen a roncsolt réteg vastagsága a szemcseméret 70%-a, Si fe lületen 
pedig 15%-a. 

b) A csiszolópor anyaga is befolyásolja az eredményt . A használatos 
csiszolóanyagok: az alundum (a-Al203), a szilíciumkarbid (SiC) és a gyémánt -
por. Az AI0O3 és a gyémántpor szemcséi közel gömb alakúak, a SiC v i szont 
hengeres. 

c) A d o t t szemcseméretű csiszolópor esetén a csiszolás kivitelezési módjá-
tól is lényegesen függ a sérült réteg vastagsága. Pl. a rögzített szemcsék vas ta-
gabb, a szabadon mozgó szemcsék vékonyabb roncsolt réteget hoznak létre. 
A csiszolótárcsa forgási sebessége, az alkalmazott nyomás , a tárcsa anyaga 
mind lényeges paramétere a csiszolási technológiának. A sok változó igen meg-
nehezíti az irodalomban közölt eredmények összehasonlítását és értékelését. 

d) A szuszpendáló közeg és a hőmérséklet befolyása is kimutatható. 
A szuszpendáló anyag általában víz. Maró keverékek (pl. borkősav vizes olda-
ta) használata csökkenti, a hőmérséklet emelése pedig növe l i a roncsolt réteg 
vastagságát. 

e) A d o t t csiszolási technológia esetén is lényeges eltérés figyelhető meg 
különböző alapanyagok csiszolásakor. Bár konkrét összefüggést nem ismerünk, 
de megállapítható, hogy általában keményebb anyagokon vékonyabb roncsolt 
réteg keletkezik. 

f) Az azonos alapanyagokon kialakult roncsolt réteg vastagsága orien-
tációfüggő. Feltételezhető, hogy az alakítás közben elsősorban hasadás játszó-
dik le, és a hasadás a legtömöttebb {111} síkokon következik be. A hasadás 
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szempontjából azok az {111} síkok a kedvezőek, amelyek a kristályfelülettel 
kis szöget zárnak be. A lehetséges hasadási síkok az { i l l } felülettel 0°- és 
70,5°-os, az {100} felülettel 54,75°-os és az {110} felülettel 35,27°-os és 90°-os 
szöget zárnak be.* 

A kísérleti eredmények is igazolták azt a feltételezést, hogy a roncsolt 
réteg vastagsága az {111}, az {110} és az {100} kristálytani orientációk sor-
rendje szerint növekszik. 

4. A roncsolt réteg vastagságának mérési módszerei 

Láttuk, h o g y a roncsolt réteg vastagságát a számos nehezen kézben-
tartható technológiai tényező befolyásolja. Ezzel magyarázható a roncsolt 
réteg vastagságáról az irodalomban található sok ellentmondó adat. Az eltéré-
sek visszavezethetők egyrészt a mérési módszerek különbözőségére, valamint 
a csiszolás technológiai megoldásának eltérő voltára. Mi sem jellemzőbb a kér-
désre, mint R. S T I C K L E R és J . W . F A U S T [11] dolgozata, amelyben a két szerző 
hosszas viták u tán arra a következtetésre jutot t , hogy mindkettőjük mérése 
korrekt, de az egyikük módszerével azt a mélységet határozták meg, amennyire 
a sérülés maximálisan behatolt az alapanyagba, a másik módszerrel v i szont 
a sérült rész átlagos mélységét mérték. Ezek a tények azt a felismerésünket 
támasztják alá, hogy a csiszolással megmunkált felületet a roncsolt réteg vas -
tagsága, ill. szerkezete szempontjából minden egyes kutatóhelyen külön aján-
latos megvizsgálni. 

Az általában alkalmazott vizsgálati eljárások a következők lehetnek: 
a) Az optikai módszerek (interferencia és fáziskontraszt mikroszkópia)' 

gyorsak, kis beruházást jelentenek és eléggé elterjedtek. A megfigyeléseket 
általában rövid idejű kémiai maratás vagy dekorációs eljárás előzi meg. A ron-
csolt réteg vastagsága ferde csiszolatok készítése után közvet lenül is meghatá-
rozható. Ezt a módszert többen is alkalmazták [3, 10, 12 —15] . 

b) Szokásos, elsősorban a polírozott felületek elektronmikroszkópos v izs-
gálata. A felvételek replika alkalmazásával készülnek, 5000—30 000-szeres 
nagyításokkal [16, 17]. 

c) A kristályrács szerkezetéről a legtöbb információt a diffrakciós mód-
szerekkel kapjuk. A hibás rácsrészek különböző kontrasztfeltételek hatására 
kimutathatók v a g y elválaszthatók a hibátlan tartományoktól . 

Jó felbontóképességük fo lytán igen előnyösek az elektrondiffrakciós mód-
szerek. A fe lvéte l készítési módja lehet felületi reflexiós, i l l . transzmissziós. 
A transzmissziós technikával a még vizsgálható réteg azonban rendkívül 
vékony, így Si esetében kb. 2 fxm. Ezáltal a mintakészítés nehézkes és a meg-

* Az {111} fe lü le teken a h a s a d á s m i n d k é t e m l í t e t t síkon v é g b e m e h e t , t e r m é s z e t e s e n 
a fe lü le t te l p á r h u z a m o s síkokon n a g y o b b va lósz ínűségge l , az {110} f e l ü l e t n é l a 90°-os h a s a -
d á s nem v a l ó s z í n ű . 
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f igyelhető térfogat is kicsiny. Alkalmazása elsősorban a kutatásban indo-
kolt [18]. 

H . P O S E R a kristályszerkezetet lépcsősen maratott mintákon vizsgálta 
felületi reflexiós technikával. A felvételeken az ún. Kikuchi-vonalak megjele-
nése volt a tökéletes kristályfelület kritériuma. I ly módon a minták felületének 
ismert mélységű fokozatos maratásával a roncsolt réteg vastagsága nagy biz-
tonsággal megállapítható [4]. 

A röntgendiffrakciós eljárások gyors és roncsolásmentes mérésekre adnak 
lehetőséget, tehát az üzemi gyártásellenőrzés céljaira is alkalmasak [19]. 

A röntgendiffrakciós topográfiával az egykristály „hibatérképét" készít-
hetjük el. Egyidejűleg több nyégyzetcentiméteres felületről készíthetünk fel-
vételt , akár 2 — 3 m m vastag kristályszeletről is. A felbontás azonban korláto-
zott, kb. 2 — 5 pm a még elkülöníthető pontok távolsága. A felvételeken a felü-
leti, ill. térfogati hibák is jól megkülönböztethetők [18, 20 — 22]. 

Ha a teljes kristályfelületről egy átlagos, a minőségre jellemző mérő-
számot kívánunk meghatározni, ez az ún. diffrakciós görbe („rocking curve") 
felvétele útján lehetséges. Hasonló eredménnyel jár a dinamikus hatások mérése 
is. A mérések általában az integrált intenzitás, az anomális abszorpciós és az 
extinkciós effektusok változásainak nyomonkövetésére irányulnak. Segítsé-
gükkel a kristályrács tökéletlenségei „számszerűen" és fokozatosan követhe-
tők, pl. ismételt maratások hatása vizsgálható [9, 14, 18, 23 — 27]. 

d) A roncsolt réteg vastagságára jellemző adatok birtokába juthatunk, 
lia a réteg különböző fizikai hatásait vizsgáljuk. Célravezető pl. a villamos jel-
lemzők, mint pl. a felületi rekombináció sebességének mérése [28]. 

e) Többen vizsgálták a marási sebesség változását a roncsolt réteg vastag-
ságának függvényében. A marást állandó hőmérsékleten azonos időtartamig 
végezve mérték az eltávolított anyagmennyiséget . Ha a marási sebesség állan-
dóvá vált, a felületen a kristályszerkezet már tökéletesnek tekinthető. A mód-
szer reprodukálhatósága kb. 2% és más mérési módszerekkel is kielégítően 
egyezik [7, 12, 14, 29]. 

f) A csiszolt felület minősége igen jól jel lemezhető a csiszolás okozta 
görbületi sugár mérésével. A mérés történhet optikai úton [30 — 33] vagy pl. 
röntgendiffrakciós módszerekkel [34, 35]. 

I 
III. Kísérleti módszerek 

A csiszolt félvezető felületekre vonatkozó vizsgálatainkat röntgendiffrak-
ciós módszerekkel végeztük, mégpedig az egyedi hibák vizsgálatát Lang-típusú 
röntgen diffrakciós .topográfiával. A röntgentopográfiás vizsgálatainkról más 
helyen már részletesen beszámoltunk [22]. Ebben a dolgozatunkban is szeret-
nénk kiemelni a módszer érzékenységét, mert i lyen módon viszonylag egyszerű 
eszközökkel egyedi diszlokációk is jól megfigyelhetők. 
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A kristályszeletek felületi minőségéről értékes információkat kaptunk 
a roncsolt réteg hatására keletkezett görbület mérésével. Az általánosan ismert 
mérési, opt ikai mechanikai eljárások he lye t t egy általunk kialakított diffrak-
ciós mérési módszert alkalmaztunk [35] . Módszerünk lényege (röviden össze-
foglalva) az, hogy széles, de megközelítőleg párhuzamos röntgensugár-nyaláb-
bal megvilágított kristályszeleten megfele lő beállítás után a karakterisztikus 
komponensek keskeny nyalábok formájában reflektálódnak. A reflexiós hely-
zet rögzítése után a szeletet saját s íkjával párhuzamosan elcsúsztatva, a reflek-
tált vonalak helyzete változatlan, ha az elcsúsztatás vonalán belül a reflektáló 
síkok orientációja változatlan marad. H a orientációváltozás van, a reflektált 
vonalak ezzel arányosan elvándorolnak. Az elcsúsztatás távolságán (Л) belül 
fellépő e orientációeltérést a Kal j2 komponensek ismert szögfelbontásához viszo-
nyítottuk. A leképezés fotóemulzióra történik, melynek helyzete rögzített 
(eltérés pl. a Lang-típusú topográfiától). 

Ha az orientációeltérés a lemezen folyamatos, a szelet gömbfelület men-
tén görbült és a görbületi sugár R = h/e. A módszer közepes pontosságú, de 
gyors és teljesen roncsolásmentes. A felvételkészítés az értékelésekkel együtt 
mindössze 5 —10 percet vesz igénybe. A szeletek felületi kialakítása nem befo-
lyásolja a mérési pontosságot, eltérően az optikai v a g y mechanikai módszerek-
től. 

Az általunk alkalmazott berendezésen pl. 20 m m átmérőjű szeleten mini-
málisan 10 szögmásodperces orientációeltérések mérhetők és ez kb. 200 m-es 
görbületi sugárnak felel meg. A csiszolt felületek hatására keletkezett görbü-
leti sugár ennél lényegesen kisebb; R = 1 — 3 méter. 

A görbületmérések céljaira készült felvételeinkről további, az egykristály-
felületre jellemző adatok is nyerhetők. Ugyan i s a karakterisztikus vonalak távol-
sága, ill. eltolódása a görbületre, a vonalak szélessége pedig a kristályrács minő-
ségére jel lemző. 

A felvételeket Mo-anódú l x l m m effektív fókuszfelületű Philips gyár-
tású sugárforrással készítettük 50 kV és 20 mA gerjesztés mellett. A fókusz-
szelet távo lság 1300 m m , film-szelet távolság a topográfiás felvételeknél 
10 mm, a görbületméréseknél kb. 60 m m volt. 

A reflektáló síkok az { H l } orientációjú mintákon a felületre merőleges 
{110} síkok voltak. A felvételeket Ilford L 4/100 gm-es emulzióra, ill. Gaevert 
D 7-es és D 4-es filmre készítettük. 

IV. A kísérleti eredmények 

Kísérleteinkhez { l H } orientációjú Si és Ge szeleteket alkalmaztunk. 
Külön mérési sorozatban vizsgáltuk a különböző csiszolási technológiákat és 
a különböző csiszolóanyagok hatását. Si lemez felületét 600-as szitaszámú 
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alfa-korund vizes szuszpenziójával állótárcsán kézzel csiszolva, a roncsolt réteg 
vastagságát 6—8 /im-nek találtuk. A 250 fim vastag, mindkét oldalán csiszolt, 
majd az egyik felületén mart Si szeleteken mért görbületet az I. táblázatban 
tüntettük fel. Mindkét oldalán csiszolt, majd az egyik felületén mart 500 p m 
vastag germánium szeleteken mért görbületi sugarat a I I . táblázatban foglal-
tuk össze. 

I . t áb láza t 

Csiszolt felületű Si kristálylemezek görbülete 

A csiszolás módja 
A csiszolópor 

szemcsemérete 
anyag" [szitaazÂm] 

Görbületi 
sugár, 
R[m] 

L a p m a s t e r t echnológiáva l 
csiszolva* SiC 

SiC 
600 
800 

2,0 
2,9 

Forgó acé l t á r c sán kézzel SiC 600 1,45 
csiszolva 

Ál ló tá rcsán e g y e n k é n t kézzel SiC 600 1,8 
csiszolva SiC 800 1,5 

a — A 1 2 0 3 500 1,3 

« 
a — A1„0 3 800 1,1 

* A Lapmaster technológia lényege, hogy forgó öntöttvas csiszolótárcsán az ellentétes irányban forgó szelettartó 
szerszám, rögzítő gyűrű irányítására, bolygó mozgást ír le. A szerszámra a megmunkálandó szeleteket folyadék (pl. glicerin) 
segítségével illesztik és a csiszolás folyamán állandó vizes szuszpenziót adagolnak. A Lapmaster sfkcsiszoló berendezést a 
Payne Prod. Int. Lim. angol cég gyá r t j a . 

II . t áb láza t 

Csiszolt felületű Ge lemezek görbülete 

A csiszolópor Görbületi 
A csiszolás módja szemcsemérete sugar, 

anyaga [szitaszám j 

L a p m a s t e r t echnológ iáva l SiC 500 2,5 
csiszolva SiC 600 3,0 

SiC 800 3,7 

Ál ló tá rcsán e g y e n k é n t kézzel SiC 500 2,5 
csiszolva SiC 600 3,0 

SiC 800 3,0 

V. Az eredmények értékelése 

Röntgendiffrakciós topográfiás módszerrel végzett vizsgálataink alapján 
megállapítottuk, hogy a csiszolás által létrehozott rácshibák összefüggő kont-
rasztként f igyelhetők meg a felvételeken (4. ábra). A roncsolt réteg a szelet 
maratása után eltűnik és megjelenik a kristály diszlokációhálózata (5. ábra). 
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Roncsolt réteg vastagságának meghatározásán kívül a csiszolási eljárás minő-
sítésére alkalmasnak találtuk a csiszolás okozta görbület mérését is. 

Mindkét felületén csiszolt szeleten természetesen görbület nem mérhető, 
a két ellentétes hatás kiegyenlíti egymást. Az egyik felületről pl. kémiai-mecha-
nikai polírozással eltávolítva a roncsolt réteget, a szelet rugalmasan deformá-
lódik. Vizsgálatainkat általában ilyen módon kialakított mintákon végeztük és 
ez megegyezik a planáris technológia művelet i sorában alkalmazott egykristá-
lyos szeletek szokásos kiindulási állapotával. A görbület a szeletek mindkét 
oldalának lemarása után e l tűnt , a szelet visszanyeri eredeti sík voltát. 

Az 1. és 2. táblázatban feltüntetett eredmények jól egyeznek C. WEN-
C Z E L [30] adataival , aki 12 ^ M átmérőjű szemcsékkel végze t t csiszolás után 
2,5 m-es görbületi sugarat és W . D A S H [33] eredményeivel, aki 1,2 m-es görbü-
leti sugarat mért optikai úton . 

Állótárcsán kézzel csiszolva a szeleteket a kisebb szemcseátmérőjű 
csiszolóanyaggal lényegesen hosszabb idő szükséges egyenletes csiszolt felület 
kialakításához. Ez a tény okozza azt a látszólagos ellentmondást, hogy kisebb 
szemcseátmérőjű porokhoz kisebb görbületi sugár tartozik. 

A germánium felületén csiszolás után vastagabb roncsolt réteg alakul ki, 
minthogy azonban a szeletek is vastagabbak voltak, a görbületi sugár értéke 
nagyobb. Feltehetően a vas tagabb roncsolt réteggel magyarázható az a tény , 
hogy az eltérő minőségű csiszolóanyagok hatása Ge esetében a görbületnél 
kevésbé nyi lvánul meg, a roncsolt réteg bizonyos fokig , ,védi" az alapkristályt 
a csiszolószemcsék közvetlen hatásától. 

A görbületi sugár, ill. a roncsolt réteg vastagságának ismeretében köze-
l í tő számítást végeztünk a felület i rétegben kialakult át lagos feszültség meg-
határozására, f igyelembe v é v e a görbület forgási paraboloid jellegét [8]. 
Számításunkhoz a következő összefüggést használtuk: 

E (*substr.) 2 1 

" " " " (1—v) 3 ' í f i l m 2R ' 

ha fsubstr. > 'film • 
Az egyenletben a következő jelöléseket használtuk: E a kristályhordozó 

Young modulusa; v a Poisson-szám; ísubstr. és ífjim az alapkristály, ill. a roncsolt 
réteg vastagsága; R a görbületi sugár. A szorzat első tagja { H l } orientációjú 
kör alakú Si szeletet feltételezve 7,684 • 101 1 dyn/cm2. Továbbá pl. íSUbstr. = 
= 220 pm, ífiim = 6 pm, R = 2 m paramétereket véve, az egyenlet alapján 
<7fiim = 1,5 • 109 dyn/cm2. 

Az átlagos feszültség megközelíti J . R . P A T E L és A. R . C H A U D H U R I által 
mért ermax = 6 • 109 dyn/cm2 értéket [36], amely a Si szobahőmérsékleten mért 
folyási határa. A helyi feszültségcsúcsok természetesen az átlagosnál jóval 
nagyobbak lehetnek és elérhetik az említett határértékeket is. 
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A görbületi sugarat v a g y pontosabban az ismert távolságon belüli orien-
táció eltérést ismerve, következtetéseket vonhatunk le az egyedi blokkokra 
töredezett részek közötti kristálytani orientáció eltérésekkel kapcsolatban. 
A számításnál feltételeztük, hogy a blokkok azonos méretűek és az orientáció 
eltérés egyenletesen oszlik meg közöttük (6. ábra). A blokkok szélessége a topo-
gráfiás felvételek alapján kb. 100 /im-nek vehető. Ha R ' = 1 méter a görbületi 
sugár, az egyedi blokkok között kb. 0,5 szögperc az átlagos orientáció különb-
ség. 

6. ábra. A csiszolás ha t á sá ra e l térően or ientá l t „ b l o k k o k " a l aku lnak ki (1 tö redeze t t „b lok-
k o k " ; 2 roncsol t ré teg; 3 ép k r i s tá ly ) 

A diffrakciós vonalak szélesedése alapján ennél az átlagos szögeltérésnél 
nagyobb, kb. 3 perces eltéréseket mértünk. A különbség feltehetően abból adó-
dik, hogy a blokkok között az orientáció különbség nem egyenletesen oszlik 
meg. Ezért is hangsúlyozni kívánjuk, hogy a 6. ábrán bemutatott modell 
csupán közelítő képet szolgáltat és csak a tényleges helyzet vázlatos szemléltei 
tésére alkalmazható. 

A görbületmérések céljaira készült felvételek alapján értékes információ-
kat kaptunk a szeletek felületének hibaszerkezetéről is. 

Tekintsünk meg egy olyan felvételt, amelyen egy Si egykristály szelet 
különböző minőségű felületi részlete látható (7. ábra). A minták hátoldala 
közel tökéletes szerkezetű, a vizsgált felület egy részét roncsolt réteg borítja, 
a másik része pedig hibamentes. A hibamentes felületről reflektálódó K a l és 
K l 2 komponensek szélességét a sugárnyaláb divergenciája, a karakterisztikus 
vonalak spektrális szélessége és a kristályrács minősége határozza meg. Mint-
hogy ezen a felületen a kristályrács közelítőleg tökéletes volt , és a spektrális 
szélesség elhanyagolhatóan kicsiny, kiterjedésüket elsősorban a sugárnyaláb 
divergenciája határozza meg. A hibás részeken, ahol a kristályrács torzulásokat 
tartalmazott, a vonalak jelentősen kiszélesedtek. A szelet szélei felé ez a hatás 
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még erősebb, tehát ezeken a részeken a megmunkálás közben keletkezett hibák 
fokozottabbak. (Geometriai vagy egyéb diffrakciós hatások ezt nem okozhat-
ták, mert a hibátlan részeken a kiszélesedés nem jelentkezik.) Az anomáliát 
a szeletek széleire érkező „friss" csiszolószemcsék és a csiszolószerszámoknak 
a vízszintes iránytól való esetleges eltérései (pl. kézi csiszolás) okozzák. Si egy-
kristályon a csiszolt felület minőségét különböző mélységekben tanulmányoz-
hatjuk, a felület rétegenkénti lemarását (ún. lépcsős marást) alkalmazva. Ezt 
a kísérletünket a 8a. és 8b. ábrasorozaton mutatjuk be. 

A karakterisztikus vonalak 0, 1, 3, 4, 7 fim-es mart lépcsőket hidaltak át. 
A számszerű értékelések érdekében a vonalakat Zeiss gyártású gyorsfotométer-
rel mértük ki, majd grafikusan ábrázoltuk. A vízszintes tengelyen a reflexiós 
szög relatív változásait, a függőleges tengelyen a feketedés értékeket ábrázol-
tuk. A fotometrált görbékkel egyidejűleg feltüntettük a karakterisztikus vona-
lak egyikének (Ka l) diffrakciós képét. 

Az összefüggő roncsolt réteg kb. 4 ц т eltávolítása után eltűnik, de a meg-
levő pontszerű rácshibák helyi torzulásokra (kitöredezett gödrök) mutatnak. 
Ezt a megfigyelést alátámasztja az alapszint ugrásszerű csökkenése is. 7 pm. 
eltávolítása után a gödrök nagy része eltűnt, megjelenik a kristálytömb eredeti 
diszlokációs hálózata, a kristályfelület már „tökéletesnek" tekinthető. A vona-
lak távolsága (görbület) hasonlóképpen fokozatosan csökken és 7 pm-es lép-
csőnél eléri a sík kristálylemezen elméletileg is indokolt K I l j 2 4 szögperces 
értéket [Si (220) reflexió, MoKœ sugárzás]. 

A görbület méréséhez készített felvételeinkben több esetben felfigyel-
tünk a szeleten rejtve maradt mikrorepedésekre is. A repedést a nem kielégí-
tően végzet t csiszolás okozta. A repedések környezetében eltorzulnak a karak-
terisztikus vonalak (9. ábra), vagy pedig az alapszint a feszültségtér hatására 
megemelkedik, vagyis a feszültségmező diffrakciós képe megjelenik a felvéte-
len (10. ábra). Hasonlóképpen az i lyen típusú felvételek alapján becsülhető az 
alapanyag-diszlokáció sűrűsége, természetesen a Lang-felvételekhez viszonyítva 
rosszabb felbontással. 

VI. Következtetések 

Az idevonatkozó irodalom áttanulmányozása és saját vizsgálataink alap-
ján arra a következtetésekre jutottunk, hogy a csiszolási eljárások jellemzésére 
közölt adatok a roncsolt réteg vastagságára vonatkozóan csak adott techno-
lógiával elvégzett és mások által nehezen vagy alig reprodukálható felületi 
megmunkálásokra érvényesek. Az egyes műveletek, így a csiszolás kivitelezé-
sénél is az irodalmi adatok gépies felhasználása helyett a minősítéshez minden-
képpen szükséges saját vizsgálati módszereket kialakítani. A vizsgálat történ-
het v a g y egyszerűen optikai módszerekkel, vagy igényesebb diffrakciós mód-

Műaxaki Tudomány 42, 1970 



FÉLVEZETŐ E G Y K R I S T Á L Y O K 3 6 9 

8. ábra. A r o n c s o l t réteg fokoza tos e l távol í tásával a rányosan csökken a ka rak te r i s z t ikus vona-
lak távolsága és szélessége; az á b r á n a k a r a k t e r i s z t i k u s vona lak f o t o m e t r á l t görbéi (a) és 

а K a l vona l egy részletének fo tomáso la ta (6) l á t h a t ó 
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szerekkel. Nem elégedhetünk meg azonban egy jellemző, pl. a roncsolt réteg 
átlagos vastagságának meghatározásával. A vizsgálatokat ki kell terjeszteni 
a roncsolt réteg egyenletességének, a különböző helyi behatások pl. karcok 
hatásának és a roncsolt réteghordozó kristály kölcsönhatásainak tanulmányo-
zására. Ez utóbbi paraméter a szelet görbületére vonatkozó vizsgálatokat is 
magában foglalja. Vizsgálataink alapján kidolgoztuk azokat az ellenőrzési 
módszereket, amelyekkel a csiszolt félvezető felületeinket egyértelműen minő-
síteni tudjuk, és a roncsolt réteg vastagságán és egyenletességén kívül a szelet 
görbültségét mint paramétert is tekintetbe vesszük. 

* 

K ö s z ö n e t ü n k e t f e j e z z ü k ki SZÉP IvÁNnak és GADÓ PÁLnak é r t é k e s t anác sa iké r t , m e g -
j egyzése iké r t , v a l a m i n t ZOLTAI GYULÁnak a csiszolási k í s é r l e t ekben v a l ó a k t í v k ö z r e m ű k ö -
déséér t . 
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U n t e r s u c h u n g der ze rs tör ten Schichts t ruktur an der Ober f l äche von Halb le i te r -Ein-
kris tal len. Die Verfasser be schä f t i gen sich mi t de r S t r u k t u r und d e r Ausdehnung d e r a n der 
Oberf läche von Halb le i te r -Einkr i s ta l len beim Schle i fen en t s t ehenden zerstörten S c h i c h t und 
den diesbezüglichen Un te r suchnngsme thoden . Sie berichten ü b e r ihre rön tgen-d i f f r ak to -
met r i schen Unte r suchungen de r S t r u k t u r , bzw. d e r Stärke der z e r s t ö r t e n Schicht a u f Ger-
m a n i u m u n d Si l iz iumplät tchen de r Orienta t ion {111}. Ahnlicherweise maßen sie r ö n t g e n -
d i f f r ak tome t r i s ch die unter de r W i r k u n g von mechanischen E i n f l ü s s e n en t s tandene K r ü m -
m u n g der P l ä t t c h e n und be r i ch t en darüber , d a ß sie zwischen d e r Größe des K r ü m m u n g s -
r a d i u s u n d der Qua l i t ä t des Schle i fver fahrens Z u s a m m e n h ä n g e f a n d e n . 

Invest igat ion of the Dest royed Layer S t ruc tu re on the Sur face of Semiconductor Mono-
crysta ls . The a u t h o r s deal wi th t h e s t ruc ture a n d t h e ex ten t of t h e l aye r destroyed b y grind-
ing on the su r face of semiconduc to r monocrys ta l s and the r e l a t e d investigation m e t h o d s . 
T h e y present t he results of t he i r X - r a y d i f f r ac t iomet r i c e x a m i n a t i o n s of the s t r u c t u r é and 
t h e thickness of t h e damaged l aye r on { l l l } -o r i en ted germanium a n d silicon plates. I n a similar 
w a y they measu red by X- ray d i f f r ac t iome t ry t h e cu rva tu re of t h e slices caused b y mecha-
nical act ion a n d repor t on re la t ionsh ips be tween t h e radius of c u r v a t u r e arid the q u a l i t y of 
the grinding opera t ion-
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A MINTAVÉTELEZÉS 
VALÓSZÍNŰSÉGELMÉLETI ANALÍZISE 

J A N O S I T Z J Á N O S 

[Beérkeze t t 1969. márc ius 7-én] 

A dolgozat egy halmaz fo ly tonosan vál tozó sa já t sága esetén vizsgálja a r eprezen ta t ív 
m i n t a v é t e l p r o b l é m á j á t . A m i n t á k egyenlő sűrűségű elhelyezkedése esetére megál lap í t j a 
m e g h a t á r o z o t t s z á m ú min tavé te lné l a m i n t a a m a környezeté t , ame lye t a n n a k reprezentá ln ia 
kel l . Ezen az a l apon megad ja az n dimenziós t é r b e n a pon t sze rű és á l t a lánosan а к ( < n) 
dimenziós m i n t á k súlyozását , t o v á b b á az t , hogy a különböző d imenzió jú min t ák ese tén az adot t 
va lószínűség-sz intű b iba in t e rva l lum m e g h a t á r o z á s a a pontszerű min t avé t e lhez hasonlóan 
t ö r t é n h e t . Ana lóg elven alapul a véges anyagha lmazbó l t ö r t é n ő min tavé te l ese tén annak 
az eldöntése, h o g y a min ták mi lyen súllyal veendők f igyelembe. Végezetül megvizsgál ja , 
h o g y miként s z á m í t h a t ó egyszerűen a kü lönböző á t lagér tékek sú lyozot t összegének h ibája . 

I. Bevezetés 

Egy I valószínűségi változó értékeire vonatkozó, egymástól független 
megfigyelési adatok összességét mintának, az ilyen adatok megfigyelését minta-
vételnek nevezzük. A minta elemeitől azok függetlenségét kívánjuk meg, hogy 
a minta a vizsgált halmazról reprezentatív képet adjon. Hogyan érhető ez el, 
ha a halmaz vizsgált jellemzőjének eloszlása folytonos egy [a, b] korlátos inter-
vallumon? 

Ha e feltétel mellett a vizsgált jel lemző a megfigyelési koordináták függ-
vényében is folytonosan változik, úgy a mintavételi helyeknek, megközelítőleg 
egyenletes sűrűségben kell elhelyezkedniük a vizsgált tartományon belül. Ellen-
kező esetben — amikor is az említett tartománynak csak egy részéből veszünk 
mintákat — általában nem nyerhetünk reprezentatív képet az egészről. 

A zárt intervallumra vonatkozó eloszlásfüggvényt ugyanis fel lehet bon-
tani adott részintervallumok nagyságával arányos súlyú részintervallumbeli 
eloszlások összegére: 

F(x) = У S, Fi(x) 
1=1 

(1) 

az A t e r j ede lmű i n t e r v a l l u m b a n a vizsgálandó x é r ték e loszlásfüggvénye: 
a vizsgál t i n t e rva l lumon belül elhelyezkedő rész- in terva l lum „ n a g y s á g a " ; 
a r é s z t a r t o m á n y x e losz lásfüggvénye. 
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Minthogy Fj(x) általában eltér az F(*)-től, í g y a szűkebb tartományból 
vett mintákból fe lvehető empirikus eloszlásfüggvény sem fog az F(#)-hez köze-
líteni. Tehát az adot t tartományból lehetőleg úgy veszünk mintát, hogy 
a szomszédos minták egymástól mért „távolsága" a tartományon belül meg-
közelítőleg egyező legyen, azaz egyenlő ,,sűrűség"-ben legyenek az egész tarto-
mányban. így biztosítjuk leginkább azt, hogy a minták reprezentatívak legye-
nek, mert egy-egy mintaelem egyező nagyságú, de a vizsgált tartomány más-
más részéből kerül ki. Vagyis amikor minden mintaelem egyenlő nagyságú 
és a vizsgált rész különböző helyein elhelyezkedő, a folytonos változásból 
következően pedig általában más és más sajátságú részt „jellemez", akkor 
a minta reprezentatívnak tekinthető. 

Ez természetesen kizárja azt az esetet, ha két minta között az átmenet 
folytonos és a két minta közvetlenül egymás mellett helyezkedik el. í gy ugyan-
is mindkét minta ugyanazt a részt jellemezné, és ez a rész pedig indokolatlanul 
szerepelne kettős súllyal az átlagban. Ezért e két minta átlagát egy minta-
értéknek kell tekinteni . 

D e vajon milyen „távolságon" belül helytálló ez az állítás? Ez a követ-
kezők szerint határozható meg. Induljunk ki abból, hogy minden mintaelem 
egyenlő fontosságú. (Általában nincs olyan mintaelem, melynek kitüntetett 
szerepe lenne.) Ha a minták száma — N — és minden minta a környezetét 
jellemzi, ez pedig minden minta esetében ugyanakkora, ebből következik, hogy 
minden minta ugyanolyan — r sugarú környezetét reprezentálja, amely a vizs-
gált egésznek — iV-ed része. Ezek alapján, ha két minta r-nél közelebb v a n 
egymáshoz, akkor n e m tekinthetők külön mintaelemeknek. Az eddigiek alap-
ján vizsgáljunk meg néhány a minták siílyozásával kapcsolatos problémát 

II. Többszörös integrálok Monte-Carlo-módszerrel való becslése 

Vizsgáljuk meg az 

alakú integrált, ahol 

Gn ado t t t a r t o m á n y az n d imenziós té rben ; 
Pn = Pn (xj. x2 . . . xn) a Gn t a r t o m á n y h o z ta r tozó p o n t o k ; 
dPn — dxx, dx2, . . ., dxn . 

Ha a Gn tartományban egyenletes eloszlású N számú P m pontunk van, úgy 
az I integrál becslése a következőképpen történhetik: 

(2) 

I = |G„| • M {fn(Pn)} ш \G„\ • ~ 2 fn(pm) = 
JV I = i 

| G „ | " 

N 

ha fn(Pni) = Г/л, (3) 
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Itt Gn| a Gn tartomány nagyságát jelenti 
N 

Па dimenzióval, ha az Я; (i = 1, 

2, . . ., n) változók dimenziója [c,]. 
Ha a (2) integrálból az xn változó szerinti integrálást elvégezzük, úgy: 

ahol 

I = f fn-ßPn-г) dPn-x = Г Vn-v • dPn_x, (4) 
J Un—i J Un—i 

/ П _ 1 ( Р „ _ 1 ) = Г ^ (5) 
J Xn -li\'n—i) 

A Gn_x, P„_ i , dPn_j, valamint az •)/„ értékek értelmezése az előbbiekhez 
hasonló. 

Ha általában к változó szerinti integrálást végzünk el, úgy az í/(n_r) vál-
tozóhoz jutunk. Ezek után felmerülhet a kérdés, ha N egyező dimenziójú 
r)(n-k)i és N különböző dimenziójú érték adott (fc is változik), hogyan 
becsülhető az I értéke. Az első esetben az T](n—k) várható érték közelítése: 

N 

У^ V(n—k)i 
V(n-k) = JN- , (6) 

1=1 

ahol |G(,j-fc),j azon hipersíkrészek nagysága, amely hipersíkrészben értelmezett 
fn(Pn) — T]n értékek integráljai adják az /(„_&) (P(n—k)) — V(n—k) változókat. 

Az elemű mintát is akkor tekintjük reprezentatívnak, lia két 
minta nincs r-nél kisebb távolságra egymástól. Az r értéke itt abból a feltétel-
ből határozható meg, hogy az egyes hipersíkrészek r sugarú környezeteinek 
értékeiből képzett összegnek a |Gr,| értékével kell egyeznie. 

Ha pontszerű mintavétel történt (k — 0), akkor az átlagérték adott való-
színűségi szinthez tartozó hibakorlátja számítható [4, 5]. Nem pontszerű min-
tavételnél, ha (6) összefüggés alapján kapjuk az rpn—k) értéket, úgy az adott 
valószínűségi szinten a hiba nagyságát a következő N' alapján határozhatjuk 
meg. 

i V ' ^ Ä , (7) 
I Ger\ 

Ahol \Ger\ egy pontszerű minta r sugarú környezetének nagysága. Az r értéke 
a minták alapján az előzőekben leírt módon határozandó meg. Ha pedig az 
fn(Pn) = r\n értékek szórása meghatározható a |Gn| tartományban, úgy az 
f](n—k)i (i = 1, 2, . . ., N) minták alapján az átlagérték hibája a pontszerű 
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mintavételhez hasonló módon történhet az N' felhasználásával. Ha viszont 
az í)(n_ü(), értékeknél а к is változik, úgy az 

^ = (8) 

mintaértékek alapján kell az r)n átlagot számítani. 
Az rjni minták is akkor „reprezentatívak", ha az egyes hipersíkrészek 

nincsenek r-nél kisebb távolságra egymástól . Az r az eddigiekhez hasonlóan 
abból határozható meg, hogy az egyes |G(„_/<),| hipersíkrészek — r sugarú 
környezetei nagyságának a |G„|-nel kell egyeznie. 

Legyen az egyes hipersík részek r sugarú környezetének nagysága 
|G(n_k)ír|. í g y 

N 

'S \G(n-k)ir\ Vni 
= J = L l c * Í — ( 9 ) 

Vagyis az egyes rjni mintákat olyan súllyal kell számításba venni, amilyen 
nagyságú részt „reprezentálnak" a |G„| nagyságú térrészből. Az r ismeretében 
az előzőkhöz hasonlóan itt is meghatározható az N'. 

III. Mintavétel véges anyaghalmazból 

Legyen egy anyagmennyiség valamely x sajátságának eloszlása F(x). 
Ha az F(x) egy zárt intervallumon folytonos és szigorúan monoton, úgy a vár-
ható érték becslése az előzőekben tárgyalt módszerekkel történhet N e lemű 
Xi minta alapján. A gyakorlati életben az Xj pontszerű mintavéte l többnyire 
nem lehetséges. А V térfogatú anyagból általában mintavétel esetén egy A fa-
mennyiséget választanak, és a laboratóriumban meghatározzák e mennyiségre 
vonatkozó átlagos л:,- értéket. Ha egy F(x) eloszlású sokaságból mindig ugyan-
olyan nagyságú AVi mintát veszünk, akkor a AVj térfogathoz tartozó átlagos 
Xi értékek eloszlása Fi(x). Ha az ehhez tartozó a érték ff,, úgy fennáll, hogy 

(10) 

ahol cr az F(x) eloszlású változó szórása. Ez bármely AVi <C V nagyságú minta 
esetén fennáll. A várható érték hibájára pedig a [4, 5]-ben ismertetett össze-
függések i t t is érvényesek. 

Ezekután megvizsgáljuk azt, hogy a különböző valószínűségi szintekhez 
tartozó hibakorlát becslése hogyan történhet akkor, ha a minták különböző 
nagyságúak. E kérdések vizsgálatánál két esetet különböztetünk meg: 
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a) Ha a 

j ? A V i = AV (11) 

mintaösszesség elhanyagolhatóan kics iny a vizsgált anyagmennyiséghez képest. 
(На A V csak néhány %-a a F-nek.) 

b) На A V a F-hez képest n e m elhanyagolható. 
Vizsgálataink egyszerűsítése érdekében tekintsük a A Vi térfogatú mintá-

kat г,- sugarú gömböknek. Vagyis 

= AVi. (12) 

Tehát az eddigiekhez hasonlóan értelmezett r érték meghatározása a követ-
kező összefüggés alapján történhet: 

2 4 ( Г ' + Г ) 3 * = F . (13) 
/=1 з 

Ebből belátható, hogy az a) esetben 

Î • 

/ 4 V 
(14) 1/ 3 V rc*l 

r iNn 

mert AVjV elhanyagolható mennyiség. í g y az r-hez képest az г,- is elhanyagol-
ható. Vagyis a különböző AVi térfogatú minták í g y megközelítőleg egyező 
térfogatot reprezentálnak, tehát a belőlük meghatározott xi értékek egyenlő 
súllyal veendők f igyelembe. 

A b ) esetben a (13) egyenlet alapján meg kell határozni az r értékét, és 
ennek ismeretében az x-et a következőképpen számítjuk: 

* = T 7 7 - j h u + ' f * / . (15) 
О V , = 1 

Azaz, minden minta olyan súllyal kerül az átlagba, amilyen nagyságú részt 
„reprezentál" a F térfogatból. 

Természetesen ezek a számítások is csak akkor helytállók, ha a minták 
egymástól függetlenek és reprezentatívak. A [3]-ban bizonyítva van, hogy 
a súlyozott középértékeknél előnyösebb az egyenlő súlyú közönséges közép-
érték, mert ennek a legkisebb a szórása. Ez viszont abból a feltételből, hogy 
egy minta annak r sugarú környezetét „reprezentálja" is bizonyítható véges 
anyaghalmazból történő mintavételnél. 
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A (13) összefüggés alapján meghatározható r érték, akkor minimális 

N 

2 AVi = AV = állandó (16) 
í=i 

feltétel mellett, kötött N és AV esetén, ha a minták egyező nagyságúak 
(AVi = AVj = AV/N; i^ j). 

IV. Különböző átlagértékek súlyozott összegének hibája 

Legyen v különböző eloszlású és V, nagyságú (i == 1, 2, . . ., v) sokasá-
gunk. Ezek mindegyikéből re, (i = 1, 2, . . ., v) e lemű mintavétellel megállapí-
to t tuk annak átlagértékét. Kérdés, mennyi ezen átlagértékek 

с = У Pi Xi 
i=1 

' i . ; 

(17) 

súlyozott összegének hibája egy- adott valószínűségi szinten. A probléma fel-
fogható úgy, mint v egymás mellett elhelyezett halmaz, amelynek egészéből 

N = У re, (18) 
í=i 

e lemű mintavétel történt; 
Ha a minták reprezentatív elhelyezkedésűek az előbbiek szerint a rész-

halmazokban, úgy meg kell vizsgálni, hogy a halmaz egészét tek intve is azok-e. 
Ez a következőképpen történhet: 

Minden részhalmazban kiszámítjuk, hogy az egyes minták milyen r suga-
rú környezetet reprezentálnak. Ez arányos az 

-Ei- (i = 1, 2, . . ., v) (19) re, ti 
értékkel, ha a halmaz kétdimenziós. Ha az rf (i = 1, 2, . . ., v) értékek meg-
egyeznek, az egész probléma úgy kezelhető, mintha 

or2 = J > f a f (20) 
i=i 
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szórásnégyzetű sokaságból történt volna N elemű mintavéte l . Ha az rf értékek 
egymástól eltérők, legegyszerűbb a legnagyobb r* a lapján meghatározni egy 

N' = 1 (21) 
(г* )2Л 
vmax) Jí 

értéket és így a a és az N' ismeretében a [4, 5]-ben ismertetettek szerint számít-
ható az X hibája egy adott valószínűségi szinten. 
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Wahrscheinl ichkei ts theoret ische Unte r suchung der S t ichprobenentnahme. Die Arbe i t un te r -
such t das P rob lem der r e p r ä s e n t a t i v e n P r o b e n a h m e im Fall e i ne r stetig veränder l ichen 
E igenscha f t einer Menge. F ü r d e n Fa l l der g le ichmäßig dichten A n o r d n u n g der P r o b e n wird 
f ü r eine b e s t i m m t e Anzahl v o n P r o b e n a h m e n diejenige U m g e b u n g der Probe fes tges te l l t , 
welche sie repräsent ie ren m u ß . Auf dieser Grund lage wird im n-d imens iona len R a u m das 
p u n k t a r t i g e , allgemein das к ( < n)-dimensionale Gewicht der P r o b e angegeben; f e r n e r wird 
nachgewiesen, d a ß bei P roben v o n verschiedenen Dimensionen die Bes t immung des Fehler -
in te rva l l s auf gegebenem Wahrscbe in l i chke i t sn iveau ähnlich wie bei dfer punk ta r t i gen Probe-
n a h m e erfolgen k a n n . Auf e inem analogen Pr inz ip beruh t bei e ine r P robenahme a u s einer 
endl ichen Mater ia lmenge die E n t s c h e i d u n g über das Gewicht, m i t welchem die P r o b e n zu 
berücks ich t igen sind. Schließlich wird un t e r such t , wie der Feh le r de r gewogenen S u m m e 
der verschiedenen D u r c h s c h n i t t s w e r t e einfach be rechne t werden k a n n . 

Analysis of Sampling According to the Theory of Probability. T h e paper e x a m i n e s the 
p rob lem of represen ta t ive sampl ing in the case of t h e continual ly c h a n g i n g proper ty of a set. 
For a un i fo rmly dense a r r a n g e m e n t of the samples a n d a d e t e r m i n e d number of sampl ings , 
t h a t e n v i r o n m e n t of the sample is es tabl ished, wh ich it must r e p r e s e n t . On this bas is in the 
n-d imensional space t he p u n c t u a l , a n d in general t h e к ( < n ) -d imens iona l weighting of the 
sample is given; f u r t h e r it is p r o v e d t h a t for s amples having d i f f e r e n t dimensions t h e error 
in te rva l a t a given level of p r o b a b i l i t y may be de te rmined in a m a n n e r similar to t h e exac t 
sampl ing. The decision on the w e i g h t of the samples is based on an ana logous principle when 
sampl ing is done f rom a f in i te se t of m a t t e r . F ina l ly the simple c a l c u l a t i o n of the e r ror of t he 
weigh ted s u m of the var ious m e a n va lues is e x a m i n e d . 
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KÉMIAI ELEMZÉSEK PONTOSSÁGÁNAK ELLENŐRZÉSE 
AZ ÁSVÁNYELŐKÉSZÍTŐMŰVEKNÉL 

P E T H Ő S Z I L V E S Z T E R 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 
N E H É Z I P A R I M Ű S Z A K I E G Y E T E M Á S V Á N Y E L Ö K É S Z Í T É S T A N I T A N S Z É K , MISKOLC 

[Beérkezet t 1968. d e c e m b e r 2-án] 

A t a n u l m á n y b ó l a kémiai elemzések el lenőrzésének, e lsősorban az ásványe lőkész í tő 
m ű v e k n é l a lka lmazha tó módszere i smerhető meg. L a b o r a t ó r i u m i ásványelőkészí tési k ísér le t 
só lyk ihoza ta l á t súlyméréssel és a h á r o m t e r m é k minőségének többszöri megvizsgá lásáva l 
az á t lagos minőségi a d a t o k b ó l a só lykihozata l i smer t képle tével is m e g h a t á r o z h a t j u k . A súly-
mérésből számí to t t só lyk ihoza ta l t h ibamen te snek té te lezzük fel. A módszer l ényegéhez az 
is hozzá ta r toz ik , hogy a v izsgála to t ógy kell elvégezni, hogy az elemzéseket m i n t a v é t e l i 
h ibák gyakor la t i lag ne t e r h e l j é k ; így ugyanazon t e r m é k n e k többször i megelemzéséből számí t -
ha tó szórás csak a v izsgá la t i módszer h i b á j á t a d j a . A pon tos és az elemzések á t l a g á b ó l szá-
m í t h a t ó só lykihozata l k ö z ö t t különbség v a n : a t a n u l m á n y b a n b e m u t a t o t t m a t e m a t i k a i -
s ta t i sz t ika i módszer segí tségével t u d u n k ar ra köve tkez t e tn i , hogy a k é t só lykihozata l közö t t i 
különbség véletlen je l legű elemzési h ibából v a g y a vizsgála t i módszer sz isz temat ikus h i b á j á -
ból f a k a d . A cikk a módsze r a lka lmazásának b e m u t a t á s á r a s zámpé ldáka t is közöl . 

A kémiai elemzések pontosságának, megbízhatóságának ellenőrzésére 
többféle módszert ismerünk. Az eladó és fogyasztó viszonylatában minden-
napos gyakorlat ugyanazon laboratóriumi mintaanyagnak más laboratórium-
ban, más személyek által ugyanazon, sokszor szabvány szerinti módszerrel 
való elemzése. Az elemzések ellenőrzésének egy másik módszere, hogy olyan 
anyagot elemzünk meg, amelynek kémiai összetételét igen megbízhatóan előre 
ismerjük. Ugyanannak a mintaanyagnak más-más módszerekkel va ló meg-
elemzése különösen akkor hasznos, ha az elemzési módszerek között megbízható 
mérési eljárás is van. 

A következőkben olyan módszerrel ismerkedünk meg, amelynek segítsé-
gével a kémiai elemzések megbízhatóságáról, pontosságáról egyszerű súlymérés 
útján győződünk meg. Az ismertetésre kerülő módszert különösen célszerű 
ásványelőkészítő műveknél alkalmazni. A módszernek ugyanis az a lényege, 
hogy laboratóriumi ásványelőkészítési művelet súlykihozatalát súlyméréssel 
is és az ásványelőkészítési termékek többszöri megelemzése és az átlagos tulaj-
donságok kiszámítása után a sólykihozatal ismert képletével, tehát az 

s = ( í ) 
b-i 

összefüggéssel is meghatározzuk. 

1 4 Műszaki Tudomány 42, 1970 



3 8 2 p e t h ő s z i l v e s z t e r 

Az (1) összefüggés t a keve rék (A) és a s zé tvá l a sz to t t te rmékek sú lyá ra (B , C) 

A = В + С 

és ugyanezen t e r m é k e k alkotórészeire vonatkozó 

äA — bB + cC 

egyenletekből t u d j u k levezetni, ha az első egyenle tből C-t a másodikba behe lye t t e s í t j ük és 
e b b ő l az egyenle tből a B/A h á n y a d o s t , t e h á t a k o n c e n t r á t u m és a f e l a d o t t t e rmék sú lyának 
h á n y a d o s á t k i s z á m í t j u k . Ha ezt a h á n y a d o s t 100-zal megszorozzuk, a k k o r a sú lyk ihoza ta l t 
k a p j u k meg [12]. 

A felírt összefüggésekben az А, В és С súlyokat jelentenek; az a, b és с 
pedig százalékosan kifejezett o lyan alkotórészeket — pl. fémtartalmakat — 
amelyek a minőségről adnak felvilágosítást. A súlyméréssel megállapított súly-
kihozatalt hibamentesnek tételezzük fel, ha a sűlyméréseket megfelelő gondos-
sággal végezzük el. 

А В és С t e r m é k e k súlymérésénél is k ö v e t t ü n k el h ibá t , de az így e lköve the tő h iba 
n a g y s á g a lényegesen, t ö b b nagyságrendde l kisebb az elemzési e r edményekbő l s z á m í t h a t ó 
s súlykihozata l h i b á j á n á l . Ha a sólyméréssel m e g á l l a p í t o t t sú lykihozata l ra , t e h á t az 

S = 100-= B 

В + С 
f ü g g v é n y r e a l k a l m a z z u k a h i b a t o v a t e r j e d é s t ö r v é n y é t , és a sólymérésnél а В és С é r t é k e k 
megha tá rozásáná l e l k ö v e t e t t h i b á k a t / tg-vel je löl jük, a k k o r a súlykihozatal h i b á j á r a a köve t -
kező összefüggést t u d j u k levezetni: 

Ms = B + c [ ( 1 0 ° ~ S ) 2 + S2]1/2-

E z e n összefüggésben a szögletes zá ró je len belüli rész max imá l i s ér téke 1002, m i n t h o g y pedig 
В -f- С = A, azé r t 

- 100«g 

H a A = 103g, fig = 10_ L 'g (ennyi a gyorsmérlegek érzékenysége), akkor = 1 0 ~ 4 % . 
Az elemzésekből megá l l ap í t ha tó sú lyk ihoza ta l h i b á j á n a k nagysága (fts) á l t a l á b a n a később 
b e m u t a t a n d ó p é l d á k szerint 10—10" 1 % között i n a g y s á g r e n d ű : így jogos az a fe l té te lezés , 
h o g y a súlyméréssel megál lap í to t t sú lyk ihoza ta l t az elemzési e redményekbő l s z á m í t h a t ó 
só lykihoza ta lhoz k é p e s t h ibá t l annak té te lezzük fel . 

Ha ettől a hibamentes S értéktől az s, a súlykihozatal p s hibájának két-
szeresénél nagyobb értékkel eltér, akkor a laboratóriumi elemzések során — 
az általános matematikai statisztikai gyakorlat szerint — szinte biztos, hogy 
szisztematikus h ibát is elkövettünk; ha az eltérés a súlykihozatal hibájának 
kétszerese vagy a kétszeresénél kisebb, akkor valószínű, hogy csak véletlen 
jel legű hibákat vétet tünk. Annak érdekében, hogy az s súlykihozatal p s hibá-
ját meg tudjuk határozni, ismernünk kell az elemzési eredmények, tehát a keve-
rék (ä) és a szétválasztási termékek minőségeinek (b és c) pa, gt,, és pc véletlen 
jel legű hibáit. Ezek a véletlen jellegű hibák az ö, 6 és с számtani átlagok szórá-
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sai, és így az (1) függvényre alkalmaznunk kell a 

2 ( 9 s U 2 . ( 9 s ) 2
 2 , Pl = — Pl + — PÎ + 

8a 86 I 

8 . 
8é 

2 

Pc (2) 

szerint a hibatovaterjedés törvényét. Az összefüggésben szereplő részleges 
differenciálhányadosok a következők: 

8s 100 ,„. 
—=r = -j ГГ5 Gl 
Эа 6 — с 

— , (4) 
86 (6 - с)2 6 - с 

* - = 1 0 0 »-h - s 
8с (6 - с)2 6 - с 

А (3), (4) és (5) egyenleteknek a (2)-be való helyettesítésével azt kapjuk, hogy 

l4 = Ш 1 [(6 - cf pl + (5 - cf pl + (5 - 6)2 Pl], (6) 
6 -

illetve 

Pl = ,z 1 [ 100 2 / 4 + s 2 / i g + ( 1 0 0 - s ) V 2 ] . (7) 
(6 - cf 

A (6) összefüggésben a termékek tulajdonságait kifejező alkotórészek és 
a megfelelő hibák a szögletes zárójelen belül bizonyos szabályszerűséggel köve-
tik egymást; a (7) összefüggésben a termékek minőségeinek hibái a megfelelő 
súlyszázalékkal vannak megszorozva. A súlykihozatal hibája annál kisebb, 
minél nagyobb a keletkező termékek minőségének különbsége (6 — c), értéke 
függ magától a súlykihozataltól is: a (7) összefüggésből látható, hogy s annál 
nagyobb, minél inkább megközelíti a súlykihozatal a zérust, ill. a 100-at; 
50%-os súlykihozatalnál a szögletes zárójelen belüli 1002 pä + s2 pl + (100 
— s)2 pc értéknek minimuma van, ha a hibák értékei azonosak. Annak érdeké-
ben, hogy a súlykihozatal hibájának nagyságáról (/xs-ről) megfelelő képet tud-
junk magunknak alkotni a [1002 + s2 + (100 — s)2] függvény képét megraj-
zoltuk (1. ábra) és néhány szénmosási és ércelőkészítési görbe adataihoz a /ts 

értékeket kiszámítottuk (I. és II. táblázat) úgy, hogy a pa, рь és pc hibákat egy-
ségnyinek vet tük fel. 

Az 1. ábrán bejegyezve találjuk az említett függvény maximális, mini-
mális és átlagos értékeit. Az I. táblázatban a várpalotai szenek különböző 
szitaosztályainak fajsülyozási adatait látjuk [1] és a kiszámított ps értékek 
kisebb súlykihozatalnál lényegesen nagyobbak, mert szenek esetében kisebb 
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I . t á b l á z a t 

A várpalotai szénosztályozó szitaosztályainak 

Fajeúlyhatárok Л » [ % ] » [ % ] « [%) ь [%1 « (%1 
1 2 3 4 5 ч 6 7 

< 1 , 2 5 15,36 15,36 10,01 10,01 26,30 8,10 
1,25—1.30 52,50 67,86 13,55 12,75 47.13 3,64 
1 , 3 0 - 1 , 4 5 10,50 78,36 23,21 14,15 58,74 2,89 
1,45—1,60 10,88 89,24 51,93 18,76 65,63 2,87 
1,60 < 10,76 100,00 65,63 23,80 — — 

100.0 23,80 

10 — 30 mm 

Fajsúlyhatárok 4» [%] » [ % ] » [ % ] Ь [%] С [%] 1 к. 1 [%] 
1 S 9 10 i l 12 13 

< 1 , 2 5 33,54 33,54 12,78 12,78 27,30 8,59 
1,25—1.30 39,39 72,93 13,89 13,38 46,82 3,79 
1,30—1.45 14,95 87.88 28,35 15,93 69,59 2,49 
1,45—1,60 4,04 91,92 61,08 17,91 73.85 2,43 
1,60 < 8,08 100,0 73,85 22,43 — — 

100,0 22,43 

súlykihozataloknál a termékek minőségében kisebb a különbség. A II. táblázat 
adatait úgy nyerték, hogy rudabányai ércet különböző térerősségnél mágnese-
sen szeparáltak és a szeparálás termékeit Fe-re, BaS0 4 -re és Si02-re is megele-
mezték [2]. Minthogy a termékek S i0 2 tartalmai különböznek legkevésbé, ezért 
az említett feltételnél a S i 0 2 tartalmakból számítható sűlykihozatalok hibái 
a legnagyobbak, ha az elemzési hibák azonosak a három alkotóra. A javasolt 
módszer teliát annál hatásosabb, ill. annál kevesebb kémiai elemzésre van 
szükség a szisztematikus hibák kiszűrésére, minél nagyobb a laboratóriumi 
dúsítás során keletkező termékek minőségének különbsége és mennél inkább 
megközelíti a súlykihozatal az 50%-ot. 
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fajsúlyozási adatai és a fis hibák értékei 

30-60 mm 

Fajsúlyhatárok d'1%1 « [%] « [%] 6 [%] С [%] 

1 14 15 16 17 18 19 

< 1 , 2 5 62,22 62,22 10,74 10 ,74 33,45 5,41 
1,25—1,30 22,10 84,32 15,05 11,87 59,38 2,77 
1,30—1,45 5,71 90,03 32,28 13 ,16 74,89 2,19 
1,45—1,60 2,58 92,61 61,07 14,50 79,72 2,09 
1 , 6 0 < 7,39 100,0 79,72 19,32 — — 

100,0 19,32 1 
60 — 120 mm 

Fajsúlyhatárok » [%] » [%] ь [%] С [%] [%] 

1 20 21 22 23 24 25 

< 1 , 2 5 68,94 68,94 10,23 10 ,23 32,12 5,73 
1 , 2 5 - 1 , 3 0 19,50 88,44 14,14 11 ,09 62,46 2,61 
1 , 3 0 - 1 , 4 5 2,88 91,32 30,75 11 ,71 72,98 2,21 
1 , 4 5 - 1 , 6 0 2,33 93,65 61,47 12,95 77,20 2,13 
1 , 6 0 < 6,35 100,0 77,20 17 ,03 — — 

100,0 17,03 

Annak matematikailag egzakt eldöntésére, h o g y a kémiai elemzéseket 
szisztematikus hibák terhelik-e vagy sem, a 

A = 
Hs (8) 

formula szolgál. На A > 2, akkor az elemzési eredményeket szisztematikus 
hibák is terhelik, Я <[ 2 esetén — mint már említettük — csak véletlen jellegű 
hibák lépnek fel. 

Különös gonddal kell ügyelnünk arra, hogy pa, pb és pc elemzési hibákat 
mintavételi hibák ne terheljék. Ennek érdekében a laboratóriumi ásványelő-
készítési kísérletnél a következőképpen járunk el. Néhány kg súlyú anyagot 
a választott ásványelőkészítési eljárás segítségével ú g y választunk két részre, 
hogy a súlykihozatal 5 0 % körül legyen. Ezután az ásványelőkészítési termé-
keket az elemzési szemnagyságra, ill. o lyan finom szemnagyságra őröljük, hogy 
a termékekből az elemzési mintasúlyt véletlen m ó d o n kivéve, a mintavétel 
hibája lényegesen kisebb legyen a kémiai elemzés hibájánál és a kémiai elemzés 
hibáját gyakorlatilag ne befolyásolja. (A mintavételi hiba nagyságának számí-
tási módjáról a [3, 4 , 5 ] alatti munkákban találunk útmutatást . ) Ezután mind-
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I I . t áb láza t 

Rudabányai krémpát -j- 2,5 mm-es pörkölt szitaosztálya 

Fe-tartalom [%] 
« [ % ] 

a с 
/'Ре [%] 

1 2 3 4 5 6 

52,3 52,3 46 ,22 46,22 7,85 3,2 
6,7 59,0 33 ,38 44,80 3,66 3,0 
2,6 61,6 15,86 43,70 2,83 3,0 

38,4 100.0 2 ,83 27,94 

100,0 27 ,94 

két termék súlyát milligramm pontosságú mérlegen megállapítjuk és e két 
súlymérésből: 

S — 1 0 0 — — — (9) 
B+C 

szerint a hibátlan súlykihozatalt kiszámítjuk. (A képletben В és С а termékek 
súlyát jelenti.) Ezután a feladást is előállítjuk, mégpedig úgy, h o g y а В és С 
termékeknek Jones-mintakisebbítő segítségével, ill. súlyméréssel pontosan 
a felét vesszük és a megfelelő terméket jól összekeverjük 

A/2 ( B + C ) . 

Most a termékekből szintén Jones-mintakisebbítő segítségével kivesszük 
az elemzési mintákat és az elemzéseket elvégezzük. Az elemzési eredményekből 
kiszámítjuk a számtani átlagokat (S, b és c), majd a szórásokat, majd a szám-
tani átlagok szórását, mert a számtani átlagok szórásai (pa, рь és pc) szerepelnek 
a (6), ill. (7) összefüggésekben. A (7)-ben szereplő s-et (1) szerint számítjuk. 
(A szórásnégyzetet az elemzési eredményekből 

1 " 
e2a - У (at - a)2 , 

n — 1 í=i 

a számtani átlag szórásnégyzetét pa = o'a (n szerint kell kiszámítani [13].) 
Ásványelőkészítőművekben reprezentatív mintát veszünk a koncentrá-

tumból és a meddőből, a termékeket a megfelelő szemnagyságra őröljük, majd 
az ásványelőkészítőmű súlykihozatalának megfelelően a feladást előállítjuk, 
végül az elemzéseket elvégezzük, i smét vigyázva arra, hogy mintavétel i hibát 
ne vétsünk. Több termékes elválasztás esetén is az említettek szerint járunk el. 
Ha a termékek minőségére a III. táblázatban található jelöléseket alkalmazzuk 
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szeparálásának eredményei és fis értékei 

BaSO,-tartalom [%] 
/'BaSO. [%] 

SiOj-tartalom [%] 
/'SlOi [%] а Ь e /'BaSO. [%] a 6 « 
/'SlOi [%] 

7 8 9 10 11 12 13 14 

8 , 6 6 
1 8 , 4 2 
3 4 , 1 6 
6 3 , 9 2 

8 , 6 6 
9 , 7 7 

1 0 , 8 0 
3 1 , 2 0 

5 6 , 0 0 
6 2 , 2 0 
6 4 , 0 0 

2 , 6 
2 , 4 
2 , 3 

1 2 , 7 9 
2 2 , 1 8 
3 2 , 4 4 
3 7 , 5 6 

1 2 , 7 9 
1 3 , 8 5 
1 4 , 7 0 
2 3 , 4 6 

3 5 , 1 0 
3 7 , 2 0 
3 7 , 6 0 

5 , 5 
5 . 3 
5 . 4 

3 1 , 2 0 

és például az súlykihozatalt az 

Di 
100 = 100 

1 1 
C1 dl 
c2

 d2 

1 1 1 
bL Cy d, 

c2 d2 

(10) 

szerint kiszámítjuk, akkor a súlykihozatal hibáját a hibatovaterjedés törvénye 
szerint kiszámítva, a következő eredményhez jutunk: 

Д = — { (C2 - d2f + (Cl - d l ) 2 / 4 + «1 (c 2 — d2f fibt + 

+ sl(Cl - d,Y [(a2 - d2) - Sl(b2 - d2)f + (11) 
+ [(«i - di) - sÁbi - ái)]2(4 + [K - сг) - sÁh - c2)]Vdi + 
+ [(«i - ci) - s i ( 6 i - ci)]2i«ds} 

I I I . t á b l á z a t 

Jelölések áttekintése több termékes 
elválasztás esetén 

A termék megnevezése I. alkotórész [%] II. alkotórész [%] 

1 2 3 

Fe ladás 
I . k o n c e n t r á t u m 

I I . k o n c e n t r á t u m 
Meddő 

al 
К 
«1 
d , 

»2 
bz 
c 2 
d 2 
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Egy-egy termékből elég 10 —15 elemzést elvégeznünk, ha az elemzési 
eredmények re la t ív szórása 5 —10%-nál n e m nagyobb. Ha a relatív szórás 
5 — 10%-nál nagyobb , akkor t ö b b elemzést szükséges elvégeznünk, de minden-
képpen elég a n n y i elemzés, h o g y a számtani átlag relatív szórása (100 p j a ) 
5%-nál kisebb legyen. 

IY. táb láza t 

Hamuelemzések nehéz folyadékban elválasztott szén esetén 

Feladás [%] Kis fajsúlyú Nagy fajsúlyú Értékelés Feladás [%] termék [%] termék [%] Értékelés 

1 2 3 4 5 

A mérési ada- 33,81 11 ,41 50 ,33 
t o k b ó l közvet- 33,65 11,70 50,95 

5 = 1 0 0 2 1 ) 3 , Г + З ш , 1 = 4 1 ' 3 8 % l e n ü l kiszámít-
h a t ó értékek 

33,89 
34,38 

11 ,24 
11 ,01 

50,07 
50 ,31 

5 = 1 0 0 2 1 ) 3 , Г + З ш , 1 = 4 1 ' 3 8 % 

34,00 11,20 50,19 
33,94 
33,93 
34,17 

11 ,21 
11 ,04 
11 ,11 

50,64 
50 ,11 
50,25 

, _ 1 0 0 3 4 , 0 1 - 5 0 , 4 0 
S _ 1 U U 1 1 , 3 2 - 5 0 , 4 0 

33,68 11 ,34 50,82 
33,70 11 ,67 49 ,98 
34,93 11 ,33 50 ,21 ius = 0 .33 

4 1 , 9 4 - 4 1 , 3 8 
0 , 3 3 

11 ,61 50 ,35 
51 ,33 
50 ,46 
50,42 
50 ,13 
50 ,23 
51,17 
49 ,71 

ius = 0 .33 

4 1 , 9 4 - 4 1 , 3 8 
0 , 3 3 

Á t l a g (5, 6, c) 34,01 11 ,32 50,40 
Mérések száma 

(") 11,00 12 ,00 19,00 
Szórásnégyzet 

G 2 ) 0,1409 0 ,0555 0 , 1 7 0 2 
A z át lag szórás-

négyze te (u2) . 0,01281 0 ,00463 0 , 0 0 8 9 6 
R e l a t í v szórás 
[%] 1,10 2 ,08 0 ,82 

A z át lag re la t ív 
szórása [%] . . . 0,33 0 ,60 * 0 ,19 

Példák. A I V . t á b l á z a t b a n e g y te l j es é r t é k e l é s t m u t a t u n k b e . A k í sé r l e t e t (203,4 + 
+ 288,1 = 491,5 g ) ke reken 1/2 k g s ú l y ú s z é n m i n t á v a l végez tük el, a m e l y e t 1,5-ös f a j s ú l y ú 
f o l y a d é k b a n k e t t é v á l a s z t o t t u n k , é s a k i s f a j sú lyú r é s z súlyszázaléka 41 ,38 . A v i z s g á l a t o t 
a z i smer t e t e t t e l v e k sze r in t v é g e z t ü k e l , különösen v i g y á z v a arra , h o g y a t e r m é k e k n e d v e s s é g -
t a r t a l m a á l landó m a r a d j o n , ezér t a z e lőál l í to t t t e r m é k e k e t e x s z i k k á t o r b a n t a r t o t t u k . A z s 
( 4 1 , 9 4 % ) s ú l y k i h o z a t a l fi s h i b á j á t a (7) összefüggéssel s z á m í t o t t u k k i , és mivel A-ra 1 ,70 
a d ó d o t t , nincs o k u n k fel tételezni , h o g y mérése inke t s z i sz t ema t ikus h i b a is t e rhe lné . E z a 
m e g á l l a p í t á s u n k a z é r t jelentős, m e r t a z a rány lag , — k i s és nagy h a m u t a r t a l m ú , — h o m o g é n 
t e r m é k e k és a h e t e r o g é n e b b f e l a d á s k iége tésekor a k é m i a i reakciók a z o n o s m ó d o n j á t s z ó d -
h a t n a k le, k ü l ö n b e n nagyobb k ü l ö n b s é g lenne a sú lyméré s se l és az e lemzés i e r e d m é n y e k 
a l a p j á n m e g á l l a p í t o t t sú lyszáza lékok k ö z ö t t . A n a g y o b b h a m u t a r t a l o m e g y e d ü l csak a v é l e t -
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V. táblázat 
A vas- és rézelemzések értékelése 

Az anyag 
és a módszer 
megnevezése 

R u d a b á n y a i vasérc , 
mágneses szepará lás 
( Z I M M E R M A N N — 
R E I N H A R D T n y o m á n ) 

Recsk i érc, f l o t á l á s : 
Rézelemzés, elektrolízis 
W . G I B B S é s 
F . F Ö R S T E R s z e r i n t ; 
vaselemzés t i t án t r i k lo -
r id m é r ő o l d a t t a l 

S [%1 

Л termékek 

megnevezése 

Fe ladás , F e [ % ] 

K o n c e n t r á t u m , F e [ % ] 

Meddő, F e [ % ] 

átlagos 
tulajdon-

sága; 
à.b,c[%] 

Mérések 
száma, 

24,77 

32,63 

18,63 

10 

10 

Fe ladás , Fe [%1 

K o n c e n t r á t u m , Fe [ % ] 

Meddő, F e [ % ] 

Fe ladás , Cu [ % ] 

K o n c e n t r á t u m , Cu [ % ] 

Meddő, Cu [ % ] 

5,02 

10,47 

4,13 

1,10 

4,35 

0,43 

12 

12 

12 

12 

11 

11 

» (%] 

43,89 

14,03 

-17,09 

Szórás-
négyzet 

Számtani 
átlag 

szórás-
négyzete ; 

A> А- Л 

0,0483 0,00483 

1,091 0,1091 

0,0498 0,00553 

0,0064 

0,0349 

0,0032 

0,0035 

0,0309 

0,00075 

0,00053 

0,00291 

0,00027 

0,00029 

0.00281 

ft 
[%] 

0,000068 

1 д 9 

0,44 

0,52 

m 

2,17 

6,32 

0,54 

00 00 (О 
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len jellegű h i b á k nagyságá ra v a n befolyással : ez lá t sz ik a s zó rá snégyze t eknek a h a m u t a r t a -
lommal va ló növekedésébő l , ill. a r e l a t ív s z ó r á s o k n a k a h a m u t a r t a l o m m a l való csökkenésébő l . 
(A h a m u e l e m z é s i h ibák részletes anal ízisét a [6] és [7] a l a t t i m u n k á k b a n t a l á l j u k m e g ; fém-
eleinzések h i b á i v a l a [8] és [9] a l a t t i c ikkekben fog la lkoznak . ) 

Az V. t á b l á z a t b a n f é m e l e m z é s e k s ze r epe lnek : a t á b l á z a t első részében m á g n e s e s sze-
parálással s z é t v á l a s z t o t t r u d a b á n y a i vasérc vase lemzése inck , a m á s o d i k részben ped ig f lo-
tálással s z é t v á l a s z t o t t recski é rc vas - és r éze lemzése inek ér tékelései t a l á l h a t ó k meg . A t á b -
láza t szer int a rézelemzések n a g y o n m e g b í z h a t ó k (A = 0,54), a va se l emzéseke t m i n d a r u d a -
bánya i , m i n d a recski érceknél s z i s z t ema t ikus h i b á k is te rhel ik (A = 2,17, ill. a recsk i é rc 
esetében A = 6 ,32) . 

A bemutato t t módszer csak laboratóriumi kísérletekkel kapcsolatos 
kémiai elemzések pontosságának ellenőrzésére használható, mert a súlymré-
sek viszonylagos hibamentessége, tehát a módszer kiinduló feltételezése, csak 
laboratóriumban valósítható meg. A szerző munkájában elsősorban M . B E N E S 

[10] cikkét használta fel. 
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Check ing of the Accuracy of Chemical A n a l y s e s at Mineral Dress ing W o r k s . T h e p a p e r 
p resen ts a m e t h o d fo r checking chemica l ana ly se s , app l iab le in t h e f i r s t p lace w i t h m i n e r a l 
dressing w o r k s . T h e weight per c e n t c o n c e n t r a t i o n of l a b o r a t o r y m i n e r a l d ress ing expe r i -
m e n t s m a y b e d e t e r m i n e d f r o m t h e average q u a l i t y d a t a w i th t h e we l l -known f o r m u l a of 
weight per c e n t c o n c e n t r a t i o n b y weighing a n d a l so b y r epea t ed e x a m i n a t i o n of t h e q u a l i t y 
of the three p r o d u c t s . The we igh t p e r cen t c o n c e n t r a t i o n ca lcu la ted f r o m weighing is a s s u m e d 
t o be back ing i n e r rors . I t be longs t o t h e essence of t h e m e t h o d t h a t t h e e x a m i n a t i o n m u s t 
b e carried o u t so t h a t p rac t i ca l ly no sampl ing e r r o r s should a f f e c t t h e ana lyses , t h u s t h e 
dispersion to b e ca lcu la ted f r o m t h e r epea t ed a n a l y s e s of the s a m e p r o d u c t c a n r e s u l t on ly 
f r o m the f a u l t of t h e e x a m i n a t i o n m e t h o d . T h e r e is a d i f ference b e t w e e n t h e a c c u r a t e w e i g h t 
pe r cent c o n c e n t r a t i o n and t h a t ca lcu la ted f r o m t h e average of t h e ana lyses : w i t h t h e 
m a t h e m a t i c a l s t a t i s t i c a l m e t h o d descr ibed in t h e p a p e r i t is poss ib le to conc lude as t o 
w h e t h e r the d i f f e r e n c e be tween t h e two weight p e r c e n t c o n c e n t r a t i o n s are due t o a r a n d o m 
e r ro r of the a n a l y s i s or to t h e s y s t e m a t i c error of t h e e x a m i n a t i o n m e t h o d . T h e p a p e r also 
shows n u m e r i c a l example s for t h e app l i ca t ion of t h e m e t h o d . 
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Kontrol le der Genauigkei t von chemischen Ana lysen in Mine ra l au fbe re i tungswerken . 
Der Ar t i ke l gibt eine M e t h o d e der K o n t r o l l e von chemischen Analysen an , die in erster Re ihe 
bei Minera lau fbe re i tungswerken a n g e w a n d t werden k a n n . Die Gewich t sausbr ingung des 
L a b o r v e r s u c h s bei de r Mine ra l au fbe re i t ung kann durch W ä g e n und d u r c h die mehrmal ige 
L n t e r s u c h u n g der Q u a l i t ä t der drei P r o d u k t e aus den durchschn i t t l i chen Qua l i t ä t sda t en 
m i t d e r bekann ten F o r m e l der Gewich t sausbr ingung b e s t i m m t werden. Die a u s der W ä g u n g 
b e r e c h n e t e Gewichtsausbr ingung wird a l s fehlerfrei a n g e n o m m e n . Es g e h ö r t zum Wesen 
der M e t h o d e , daß die Un te r suchung so ausge führ t w e r d e n m u ß , daß die Analysen du rch 
keine P robenahmefeh l e r belas te t werden . So ergibt die aus der wiederhol ten Analyse ein u n d 
desse lben P roduk t s be rechenbare S t r e u u n g nur den F e h l e r der U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e . 
Zwischen der genauen u n d der aus d e m Durchschni t t berechneten Gewich t sausb r ingung 
b e s t e h t ein Untersch ied : mi t Hilfe der i n de r Studie beschr iebenen ma thema t i s ch - s t a t i s t i s chen 
M e t h o d e kann darauf geschlossen w e r d e n , ob der Untersch ied zwischen den be iden Gewichts-
a u s b r i n g u n g e n aus e i n e m zufälligen F e h l e r der Analyse oder einem sys t ema t i s chen Fehler 
de r U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e s t a m m t . D i e Anwendung der Methode wird an numer ischen 
Beispie len gezeigt. 
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KÖNYVSZEMLE 

B E T O N T E C H N I S C H E B E R I C H T E 1968 

Beton-Verlag, Düsseldorf 1968, 175 oldal. 

A k ö n y v nyolc t a n u l m á n y b a n a köve tkező kérdéseket f o g l a l j a össze: 
1. Az ú j D I N 1164 e lőí rás ismertetését , a m e l y az előzőtől el térően nyolc f e j eze tben 

tá rgyal ja a po r t l and - , va spo r t l and - , kohó- és t r a s szcemen t f a j t á k a t . A szabá lyza t t e rveze t 
a fogalmak rögzí tésén kívül a szilárdsági v izsgá la tok m ó d j á t és a minőségi köve t e lményeke t 
í r ja le. E n n e k a l ap j án a p r ó b á k négy minőségi osz tá lyba so ro lha tók be. 

2. E z a t a n u l m á n y a helgolandi pa r tvéde l emhez 1916. és 1938. években f e lha szná l t 
be ton tömbök u tó lagos vegyi és rön tgenv iz sgá l a t ának eredményei t fogla l ja össze. Megál lap í t -
ha tó , hogy az 1916-ban k é s z í t e t t tömbök sz i lá rdsága 240 4- 360 kp/cm2 , c e m e n t t a r t a l m a 
2,13 -4- 2,16 kg /dm 3 , az 1938-ban készí tet t t ö m b ö k c e m e n t t a r t a l m a 2,30 -7- 2,34 kg /dm 3 , 
szilárdsága 660 -4- 750 kp/cm 2 . A tengervíz korróziós ha t á sa csekélynek m u t a t k o z o t t , a klorid-
réteg mélysége 5 cm, illetve 3 c m a régi, i l letve az ú j par t i v é d ő m f l be tonjánál . 

3. A v e r t vasbeton cö löpök ü tősz i l á rdságának vizsgála tá t 80 cm magasságból e j t e t t , 
50 kg-os verőkossa l ellenőrzik. 

A v a s b e t o n ver t cö löpökhöz lega lka lmasabb betonok je l lemzői az a l ább iak szerint 
foglalhatók össze: 

Ruga lmasság i modulus : E = 300 4- 350 000 kp /cm 2 ; 
hengerszi lárdság: 450 kp /cm 2 , hasí tószi lárdság: 35 kp/cm2 ; 
v í zcement t ényező : 0,45; 
c e m e n t t a r t a l o m : 400 k p / m 3 ; 
szemszerkezet : d m a x ^ 30 m m , 0/7 mm-es f r a k c i ó legalább 6 0 % - b a n . 

4. Az ú j D I N 1045 t e r v e z e t a beton, acé lbe ton , t r a n s z p o r t b e t o n és az e l ő r e g y á r t o t t 
vasbeton te rvezésének technológia i előírásait t a r t a l m a z z a . Az előál l í tás i és ellenőrzési körül-
ményektől f üggően a m ó d o s í t o t t szabványban k é t minőségi osz tá ly k a p o t t he lye t : B e t o n I. 
és I I . F igye lemre méltó a f o k o z o t t korrózió elleni véde lem, a sz i lá rdság biztosí tására i r ányu ló 
intézkedések, v a l a m i n t a f a g y , a hő, a vegyi és mechanikai h a t á s o k k a l szembeni véde lem 
részletesebb ismerte tése . 

5. A k ö n n y ű a d a l é k a n y a g ú k ö n n y ű b e t o n vizsgála tára és minősítésére az ideiglenes 
előírás I. j e lű t á b l á z a t a n y ú j t t á m p o n t o t . 

6—7. E z a ké t t a n u l m á n y nedvesség ta r t a lom ha t á sá t a b e t o n nyomósz i lá rdságára és 
a betonra k á r o s vizek, t a l a jok és gázok kérdése i t t á rgya l j a . 

8. É r t é k e s a d a t o k a t közöl a tervező m é r n ö k számára a D I N 4030 E és D I N 1045 E-hez 
fűzö t t észrevéte l . Megfigyelték u i . , hogy az 1 4- 2 m v a s t a g t á m f a l a k , t o v á b b á hídfők és szárny-
falak a gá to l t hőtágulás i lehe tőség m i a t t függőlegesen megrepednek . A mozgásokat a be ton-
tes ten belüli hőingadozás okozza . A repedéskép, a repedés tágasság csak jelentős v a s a l á s á rán , 
ill. hőtágulás i hézagokkal szabá lyozha tó . E hézagok á l ta lában z á r t a k , távolságuk a be ton fa l 
vas tagságáva l v a n összefüggésben. A t a n u l m á n y e r re vona tkozóan méretezési és szerkesztés i 
szabályokat közöl . 

Dr. Goschy Béla 
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Karl Bensen: 
* 

T A B E L L E N F Ü R D R U C K - U N D Z U G F E D E R N 
( T A B E L L Á K NYOMÓ- É S H Ü Z Ö R U G Ó K H O Z ) 

I. rész. Körszelvényű rugók 0,10 mm-től 2,0 mm-ig terjedő huzalátmérőig, patentírozott és rugó-
keményre húzott rugóacélhuzalból. 

VDI-Ver lag , Düsse ldor f 1968, 239 o lda l , ké t mellékelt fo rmalappa l , 7 á b r á v a l , 6 t á b l á z a t t a l , 
nyomórugó- t abe l l áva l (113. oldalon) és húzórugó- tabe l láva l (96. o ldalon) . 

A könyv köze l 12 000 rugó j e l l emző ada ta i t t a r t a l m a z z a , 0,03 k p - t ó l 15 000 k p r u g ó -
erőig . A számítások a l a p j á t a megfe le lő D I N s z a b v á n y o k , illetőleg s zabvány te rveze t ek k é p e -
z ik . Az anyagminőség szerinti c sopor tos í t á s a D I N 17 223 alapján t ö r t é n i k , három: А, В és 
С minőségi o sz t á lyba , f igyelembe v é v e , hogy a leg több r u g ó t a jobb m i n ő s é g ű В vagy С k a t e -
g ó r i á j ú anyagból ke l l készíteni. 

A szerző a f o g a l m a k jelölése t ek in te tében h e l y e s e n ragaszkodik az érvényes szab-
v á n y o k b a n t a l á l h a t ó jelölésekhez, í g y elejét veszi az esetleges fé l reér téseknek . A f o g a l m a k 
értelmezéséről v i l ágos áb rák t á j é k o z t a t n a k . 

A gyártási t ű r é s e k e t h á r o m - h á r o m tábláza t f o g l a l j a össze, k ü l ö n a nyomó- és k ü l ö n 
a húzórugókra , d u r v a , középf inom és f inom minőségi osztályozás sze r in t . 

A nyomórugók tabellái 5384 f a j t a rugó a d a t a i t t a r t a lmazzák . A függőleges osz lopok 
fe j lécében a k ö v e t k e z ő adatok v a n n a k : 1. Sorszám. 2. Megengedet t l egnagyobb r u g ó e r ő . 
3. Rugózó m e n e t e k száma . 4. Belső tekercsá tmérő . 5. Kü l ső t eke rc sá tmérő . 6. B l o k k m é r e t 
n e m köszörült rugóvégekke l . 7. Megengede t t legkisebb vizsgála t i mére t . 8. A terhelet len r u g ó 
hossza . 9. B l o k k m é r e t köszörült rugóvégekke l . 10. Megengede t t l egkisebb vizsgálati m é r e t 
köszörü l t rugóvégekke l . 11. A t e rhe l e t l en rugó hossza köszörült rugóvégekke l . 12. Meg-
e n g e d e t t l egnagyobb rugóút . 13. Rugóá l l andó . 14. H u z a l á t m é r ő . 15. Anyagminőség . A v íz -
sz in tes sorok a r u g ó z ó menetek s z á m a szerint t a r t a l m a z z á k az a d a t o k a t . A számítások a l a p -
j á t képező m e n e t s z á m o k a k ö v e t k e z ő k : 3,5, 5,5, 7,5, 9,5, 11,5, 13,5, 15,5 és 17,5. 

A húzórugók t abe l l á i 6312 f a j t a rugó ada ta i t t a r t a l m a z z á k . B e o s z t á s u k elvileg h a s o n l ó 
a nyomórugók t abe l l á ihoz . A r u g ó e r ő k és a h u z a l á t m é r ő k is azonosak; a mene t számok a z o n -
b a n a nyomórugók tó l eltérően a k ö v e t k e z ő k : 6, 8, 10, 12, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42, 46 és 50. 

A könyv me l l ék le t e két p a u s z r a nyomot t f o r m a l a p , egy a n y o m ó - , egy a h ú z ó r u g ó k 
s z á m á r a . Az ezekről kész í te t t m á s o l a t o k b a csak be ke l l í rni a kérdéses r u g ó n a k a t a b e l l á b ó l 
k i v e t t adata i t . A f o r m a l a p o k o n l á t h a t ó a rugó ra jza és a rugódiagram is. A tabel lák h a s z n á l a -
t á t jó l vá lasz to t t , k idolgozot t p é l d á k vi lágí t ják meg . 

A szép k i á l l í t á s ú könyv a k o n s t r u k t ő r s z á m á r a igen hasznos segédeszköz, m e l y a 
m e g a d o t t h a t á r o k o n belül úgyszó lván az összes gyakor l a t i l ag s z á m b a j ö v ő rugók j e l l e m z ő 
a d a t a i t felöleli. Érdeklődésse l v á r j u k a következő k ö t e t e k e t . 

Dr. Terplán Sándor 

Devics József, Károlyi Zsigmond, Zádor Mihály: 
A MAGYAR M Ű S Z A K I É R T E L M I S É G É S A M Ű E G Y E T E M A T A N Á C S K Ö Z T Á R S A S Á G 
I D E J É N 

Tankönyvk iadó , B u d a p e s t 1969, 280 oldal . 
v. 

A könyv a tö r t éne lmi s z e m p o n t b ó l k iemelkedő jelentőségű, a Tanácsköz t á r s a ság és 
a l é t r e jö t t é t e lőkész í tő 1918/1919-es for radalmi i dőszak mélyebb és t e l j e sebb megér téséhez 
k í v á n hozzájárulni . 

Ez az i dősze rű és érdekes m u n k a a magyar m ű s z a k i értelmiség leghaladóbb h a g y o -
m á n y a i n a k emléké t és tö r t éne té t e levení t i fel. A k ö t e t h e z HEVESI GYULA akadémikus , a 
Tanácsköz tá r saság népbiz tosa í r t m é l t a t ó előszót. A m u n k a lényegében há rom részből áll . 
Az első rész címe A ,,Szocialista mérnökmozgalom" és a műszaki értelmiség állásfoglalása a 
polgári forradalom és a Tanácsköztársaság idején. A szocial is ta mérnökmozga lom k i a l a k u l á s á t 
és a magyar m ű s z a k i értelmiség 1918/1919. évi h a l a d ó törekvéseit i smer t e t i . Ki tér a k o r 
gazdasági -műszaki fej lődésének p r o b l é m á i r a is. M a j d felvázolja a T a n á c s k o r m á n y n a g y -
szabású gazdasági -műszaki fe j lesztési p r o g r a m j á n a k kia lakulását , m e r é s z kezdeményezé-
sei t is. 
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A második rész címe: A Tanácsköztársaság intézkedései és tervezetei a műegyetem kor-
szerűsítése és fejlesztése érdekében. A Műegye tem fe j lesz tésére vona tkozó t e rveke t és in t éz -
kedéseke t i smerte t i . E h h e z kapcso lódva a T a n á c s k o r m á n y műszaki f e l sőok ta tás i po l i t i ká j á t . 

A kö t e t h a r m a d i k részének c íme: A haladó Műegyetemi diákmozgalmak 1918/1919-fcen. 
Ez a röv idebb zárórész a műegye temi i f j ú s á g 1918/1919. évi haladó megmozdu lása i t t á r g y a l j a . 

Az egyes részekhez igen bő és n a g y o n érdekes d o k u m e n t u m g y ű j t e m é n y csat lakozik . 
Ezek igen jól mega lapozzák , illetve kiegészít ik az egyes részekben t á r g y a l t anyagot . 

Az egyetemi segédkönyvkén t a j á n l o t t m u n k a á t t ek in the tőségé t n a g y m é r t é k b e n 
fokozza a k ö n y v végén ta lá lha tó időrend i á t tekintés , a d o k u m e n t u m o k jegyzéke , a mel lékle-
tek jegyzéke, v a l a m i n t a név- és t á r g y m u t a t ó . 

A Tanácsköz t á r s a ság idején a gazdasági és m ű s z a k i élet, v a l a m i n t a fe l sőok ta tás 
t e rén je lentősebb szerepe t já tszó m é r n ö k ö k és k ö z g a z d á k életrajzi a d a t a i t is összefoglalja 
a szóban forgó m u n k a . Ezekből az é le t ra jzokból nagyon sok érdekes a d a t o t i smerhetünk m e g . 

A könyv m é l t a t á s á r ó l szólva t a l á n leghelyesebb, h a HEVESI GYULA akadémikus sza-
va i t idézzük: , ,Ez a k ö n y v , a l apve tően műszaki v o n a t k o z á s a i ellenére is, szinte az é l m é n y 
közvet lenségével v i lág í t be a Tanácsköz tá r saság v i h a r o s a n lendületes, m u n k á v a l és ha rcca l 
á t h a t o t t izgalmas é le tébe ; ezért n e m c s a k a mérnökök és a műszaki p á l y á r a készülő i f j ú s á g 
s z á m á r a n y ú j t é rdekes , tanulságos és lelkesí tő o l v a s m á n y t , de mindenki m á s n a k is, aki köze-
lebbről szeretné ezt a nap tá r i l ag röv id , de tör ténelmileg kiemelkedően n a g y korszakot m e g -
i smern i . " 

Dr. Csáki Frigyes 

Eugene S. Ferguson: 
B I B L I O G R A P H Y O F T H E H I S T O R Y O F T E C H N O L O G Y 

(A T E C H N I K A T Ö R T É N E T É N E K B I B L I O G R Á F I Á J A ) 

Massachuset t s I n s t i t u t e of Technology Press , Cambridge, Mass. USA. 1968, 347 oldal. 

A technika fe j lődés tö r t éne tének ismertetésére az amer ika i Society for the History of 
Technology egy eddig ö t könyvből álló monográf ia - soroza to t kezdeményeze t t , ame lynek 
legutóbbi k i adványa e könyv . Szerzője — mint ezt az e lőszóban megjegyzi — szükségesnek 
t a l á l t a az eddig igen e lhanyagol t m ű s z a k i i rodalmat r e n d e z n i . Könyvével k e t t ő s célt k í v á n t 
elérni : egyrészt meg i smer te tn i a kezdő szakemberekkel a z o k a t a fo r rásoka t , amelyek a l a p j á n 
t á j é k o z ó d h a t n a k a t e chn ika egyes á g a i n a k kialakulásáról , másrészt pedig egy olyan ú t m u t a -
t ó t adni a szakemberek kezébe, a m e l y n e k fe lhasználásával , éppen a rendszerezet t , s zak-
csopor tokba g y ű j t ö t t a n y a g a lap ján k ö n n y e n m e g t a l á l h a t j á k az egyes ke rese t t f o r r á s m u n k á k a t . 

A m u n k a e lsősorban az angol, f r a n c i a nyelvű f o r r á s o k r a épül, de k i s e b b számban m e g -
t a l á lha tók a n é m e t n y e l v ű t e c h n i k a t ö r t é n e t i köz lemények adatai is. I g e n érdekes, n a g y 
biz tonságra tö rekvő anyagfeldolgozási rendszer t v á l a s z t o t t a szerző, l á t h a t ó a n arra t ö r e -
kedve , hogy az á l ta la feldolgozott a n y a g minél k ö n n y e b b e n kezelhető l egyen . 

Bevezetőként m e g i s m e r k e d h e t ü n k azokkal az enciklopédikus je l legű munkákka l , 
amelyek az i. sz. e lő t t 500-tól egészen nap ja ink ig t e r j e d ő időszakban meg je l en tek , s össze-
foglaló képe t n y ú j t a n a k az igen széles é r te lemben v e t t t e c h n i k a és a m ű s z a k i t u d o m á n y o k 
p i l l ana tny i helyzetéről , i l letve azok fej lődéséről . A k ö v e t k e z ő fejezetnek az lenne a cé l ja , 
hogy azoka t a f o n t o s a b b k ö n y v t á r a k a t , ahol az eddig e m l í t e t t és a köve tkezőkben h i v a t -
kozásra kerülő f o r r á s m u n k á k meg ta l á lha tók , rövid i s m e r t e t ő keretében b e m u t a s s a . U g y a n -
i t t foglalkozik az eddig megje lent á l t a l á n o s a b b célki tűzésű bibl iográf iákkal is. Talán é p p e n 
a nyelv terü le t i ko r l á tozo t t s ág mia t t m i n d k é t célt csak részleteiben s ikerül megvalósí tania . 

Á t t ek in té s t k a p u n k a fon to sabb amerikai m ű s z a k i szervezetekről , in tézményekről , 
kereskedelmi i rodákról , ezek f o n t o s a b b összefoglaló j e l l egű k iadványa i ró l , ismertetőiről , 
műszaki szótárakról , az USA által k i a d o t t állami köz leményekrő l , az egyes fon tosabb , á l lami-
lag t á m o g a t o t t , ny i lvánosságra hozha tó ku ta t á sok záróér tékeléseinek összefoglalóiról, f on -
tosnak í tél t , t e chn ika tö r t éne t i s zempon tbó l értékes a d a t o k a t t a r t a lmazó , de n y o m t a t á s b a 
nem kerü l t kézi ra tokról , néhány e t é m á v a l foglalkozó fo lyói ra t ró l , l ényegesebb kiál l í tások-
ról, műszaki , t e r m é s z e t t u d o m á n y i múzeumokró l , s tb. 

A könyv legér tékesebb részét az egyes műszaki s z a k á g a k szerint c sopor tos í to t t monográ-
f iák . összefoglaló c ikkek és bibl iográfiák g y ű j t e m é n y e képez i . A szerző az a l ább i részterületek-
hez ad t echn ika tö r t éne t i f o r r á s m u n k á k a t : élelmiszeripar, épí tészet , szá l l í tmányozás , energia-
á t a l ak í t á s , e lekt romos és e lektronikus ipa r , anyagelőkészí tés és művele t fe j lesz tés , f a ipa r , 
pap í r ipa r , gépészeti technológiák, hangszer ipar , ka tona i vonatkozású m é r n ö k i m u n k á k , 
had i ipa r , iparszervezés, mérnöki t u d o m á n y o k , szabada lmi és védjegy p r o b l é m á k fej lődése. 

15 Műszaki Tudomány 42, 1970 



396 K Ö N Y V S Z E M L E 

A k ö n y v e t ter jedelmes t á r g y m u t a t ó egész í t i ki, amely az egyes fon tosabb f o r r á s m u n -
kák szerzőinek nevé t t a r t a l m a z z a b e t ű r e n d b e n . 

Az a n y a g b a beépí tve köz l i a szerző a f o n t o s a b b műszak i egyesületek és t á r sa ságok 
c ímjegyzéké t , részletesen fe ldo lgozva az a m e r i k a i t á r su l a toka t , d e b e m u t a t v a n é h á n y angol 
és f rancia m ű s z a k i f ó rumot is. 

A f o r r á s m u n k á k fe ldolgozásáná l m i n d e n h i v a t k o z o t t m u n k á n á l m e g t a l á l h a t ó az első 
kiadás i d ő p o n t j a , a f o n t o s a b b fe jezetc ímek r ö v i d ismertetése, s amenny iben t á r g y s z a v a s 
összefoglalást t a r t a l m a z a f o r r á s m u n k a , a k k o r a fe ldolgozot t t á r g y s z a v a k száma , s a m u n k a 
te r jede lme. 

FERGUSON könyve egy igen érdekes t ö r e k v é s v i t a t h a t ó a n s ikeres lépéseként keze lhe tő . 
Az tény, h o g y a nagy s z á m b a n megje lenő b i b l i o g r á f i á k közöt t e rősen h á t t é r b e szorul a műszaki 
t u d o m á n y o k k a l foglalkozó n é h á n y eddig m e g j e l e n t f e j lődés tö r t éne t i munka . E z e n azonban 
e könyv m e g j e l e n t e t é s e n e m s o k a t v á l t o z t a t o t t . H a t a l m a s vá l l a lkozás megírni a t echn ika -
tö r téne t b i b l i o g r á f i á j á t , s h a az olvasó e k ö n y v e t kezébe veszi, az a gondola t m e r ü l fe l benne , 
hogy t a l á n e g y kicsit r e m é n y t e l e n is. V a l ó j á b a n t a l án nem i lyen nehéz egy j ó á t t e k i n t é s t 
adni. A F e r g u s o n - k ö n y v a z o n b a n jellegénél f o g v a éppen a r emény te l ensége t e x p o n á l j a . 
Ennek az az o k a , hogy f e l t e h e t ő e n először c s a k az amer ika i—ango l v o n a t k o z á s o k r a k í v á n t 
építeni , k é s ő b b azonban ezekhez hozzávet te m é g a f ranc ia és a n é m e t f o r r á s m u n k á k e g y részét 
is, viszont e n n e k köve tkez t ében néhány , v é l e m é n y ü n k szerint a l a p v e t ő e n fontos , k i f e j e z e t t e n 
amerikai v o n a t k o z á s ú t e c h n i k a t ö r t é n e t i f o r r á s m u n k a k i m a r a d t a feldolgozásból. 

H i á n y o s n a k tűnik t o v á b b á a f o n t o s a b b amer ika i i n t é z m é n y e k , sze rveze tek , könyv-
tá rak fe l so ro lása is. A k ö n y v jelenlegi f o r m á j á b a n t ehá t mindössze egy b e p i l l a n t á s t n y ú j t 
a technika t ö r t é n e t é v e l fog la lkozó f o r r á s m u n k á k közé. 

Dr. Bitó János 

Géher Károly: 
L I N E Á R I S H Á L Ó Z A T O K 

Műszaki K ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1968. 

G y a k r a n v i táznak a r ró l , hogy k ü l ö n ö s k é p p a műszaki t u d o m á n y o k t e r ü l e t é n remény-
telen p r ó b á l k o z á s a gyako r l a t és az elméleti megfon to lá sok s o r á n nye r t e r e d m é n y e k össze-
egyezte tése . A há lóza te lméle t azonnal s zo lgá l t a t e l lenpéldát : a n a p j a i n k b a n is e g y r e f inomuló 
elmélet n e m c s a k jó t á m a s z a pl . az e l e k t r o n i k u s á ramkörök t e rvező inek , h a n e m sok olyan 
előrejelzést t e sz lehetővé, a m e l y e téren f e j l e sz t é s i és k u t a t á s i i r ányok k i je lö lésére , ú j a b b 
á ramkör i e l e m e k és kapcso lá sok k ia l ak í t á sá ra s e rken t . 

K ü l f ö l d ö n már régen fe l ismerték a z o k a t az e lőnyöket , ame lyeke t a há lóza t e lmé le t 
biztosit p l . a különböző b o n y o l u l t s á g ú á r a m k ö r ö k tervezésében és el lenőrzésében. Alka lma-
zásával l é n y e g é b e n o p t i m á l - s z á m í t á s t n y e r ü n k , m e g k a p h a t j u k a rendelkezésre ál ló a lkat-
részekből összeál l í tha tó a z o n kapcsolás t , a m e l y a k íván t spec i f ikác ió t a l e g j o b b a n meg-
valós í t ja . 

E k ö n y v a lineáris h á l ó z a t o k e l m é l e t é t ismertet i , k o m p l e x módon. Á t t e k i n t é s t ad 
a h á l ó z a t e l m é l e t fej lődéséről , b e m u t a t j a az egyes fon tosabb számí tás i m ó d s z e r e k e t , k i tér 
az egyes speciá l i s mego ldások ra , jó összképet a d a há lóza te lméle t e redményei rő l , s mindez t 
pé ldákkal i l lusz t rá l ja . M i n d e n k é p p e n e lőnyös , hogy a szerző a r o k o n t e r ü l e t e k e n tör ténő 
a l k a l m a z h a t ó s á g o t is t á r g y a l j a , s ezzel u t a l a há lóza te lméle t i módsze rek sokolda lú a lka lmaz-
h a t ó s á g á r a . 

A b e v e z e t é s — a t o v á b b i leírások k ö n n y e b b köve the tősége kedvéér t — a l eg fon to sabb 
a l a p f o g a l m a k a t ismertet i , a m e l y e k r e a t o v á b b i tárgyalás é p ü l . A ké tpó lusok szintézisét , 
mint a t o v á b b i a k b a n s z in t én gyakran h a s z n á l t e r e d m é n y c s o p o r t o t i smer t e tve , foglalkozik 
a F o s t e r — C a u e r - és a B r u n e - f é l e szintézissel, v a l a m i n t a R o t t — D u f f i n - f é l e e l j á r á s s a l . 

A h a r m a d i k fe jezet a négypólus p a r a m é t e r e i n e k b e m u t a t á s a u t án az összekapcsolás i 
s z a b á l y o k k a l , a m i n i m á l t u l a j donságokkal és h u l l á m p a r a m é t e r e k k e l foglalkozik, beveze t i az 
S-ref lexiós m á t r i x o t , m a j d p é l d á k a t ad a n y e r t e redmények a l k a l m a z á s á r a . Az ö t ö d i k fejezet 
gondos f e l ép í t é sben t a r t a l m a z z a a t r ans fe r függvény-sz in téz i s t , j e l l emzi a m e g e n g e d e t t t ransfer-
f ü g g v é n y e k e t , m a j d n é g y p ó l u s - p a r a m é t e r megha t á rozás sa l , k é t - és négypólus-szintézissel , 
va l amin t a l é t rakapcso lások t u l a j d o n s á g a i v a l i smer te t i meg az o lvasót . 

A h a t o d i k fejezet a négypólusok há lóza t e lmé le t i eszközökke l való t e r v e z é s é t t á rgya l j a , 
beleér tve a f u t á s i idő k a r a k t e r i s z t i k á k , a m p l i t ú d ó kor rek to rok , f u t á s i idő k o r r e k t o r o k , kés-
leltető m ű v o n a l a k , szűrők és a csatoló n é g y p ó l u s o k esetét 
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A h u l l á m p a r a m é t e r e s tervezés legfontosabb e redményeive l i s m e r k e d h e t ü n k meg a 
he tedik fe jeze tben. Tá rgya lá s ra ke rü lnek a hu l l ámparamé te re s szűrők, mére tezések , a refe-
rens hul lámszűrők módszere , s ezek gyakor l a t i a lka lmazásának i l luszt rá lását szolgáló pé ldák . 

A nyolcadik , zárófe jeze t az á r a m k ö r ö k tolerancia s zámí t á sának elméletével , va la-
m i n t az időben vá l t akozó p a r a m é t e r ű há lóza tokka l foglalkozik. Az a n y a g o t az igen hasznos 
i roda lmi h iva tkozások z á r j á k . 

E k ö n y v az a n y a g igen gondos és á t t ek in tő rendezésével r endk ívü l hasznos segítő-
t á r s a lehet az e lek t ron ika szakembere inek , de éppen felépí tése m i a t t jó szolgálatot t e h e t 
az e te rü le t i r án t k o m o l y a b b a n érdeklődő e lek t romérnök ha l l ga tóknak is. A fe lhasznál t m a t e -
m a t i k a i a p p a r á t u s jó l r endeze t t . A s zaba to s t á rgya lásmód nemcsak a s z ű k e b b szakterü le t 
művelői részére, h a n e m a r o k o n t e r ü l e t e k szakemberei s z á m á r a is é rdekes és tanulságos. 

Dr. Bitó János 

Gerecs Árpád: 
B E V E Z E T É S A K É M I A I T E C H N O L Ó G I Á B A 

T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1968; 583 oldal , 321 ábra . 

A könyv t ö b b f igyelemre mél tó ok t a t á sme tod ika i ú j í t á s t je lent a h a g y o m á n y o s kémia i 
technológiai t a n k ö n y v e k k e l szemben. I lyen szemlélet m á r a Varga—Pol inszky- fé le kémiai 
technológiai t a n k ö n y v e t is je l lemezte , különösen a n n a k bevezetésében, a m e l y a vegyipari 
üzemeket , m i n t technikai -gazdasági egységek szerepét a mú l thoz képest j ó v a l korszerűbben 
elemzi. Ez az „ ü z e m i " felfogás főleg VARGA József technológiai gondo lkodásá ra veze the tő 
vissza. 

Jelen k ö n y v szemléletét , he lyesen , az ha tározza meg, hogy a Varga—Pol inszky- fé le 
t a n k ö n y v a vegyészmérnöki, míg ez a t a n k ö n y v a tudományegyetemek vegyész-szakos t a n á r -
je löl t je i és vegyészhal lgatói számára készü l t . Ez a célki tűzés azonban e lsősorban ennek meg-
valósításában m u t a t j a a szerző korszerű ok ta tó i fe l fogását . Kiemelendő e t e k i n t e t b e n elsősor-
ban a szöveg egyszerűsége és vi lágossága. Nyoma nincs benne a nagyképűségnek , idegen 
szakkifejezésekkel va ló kérkedésnek , ú g y h o g y annál i n á b b k idomborod ik egy sa já tos teljesség 
b e n y o m á s a : az, hogy a k ö n y v kevés szóval milyen sokat m o n d . E g y más ik k iemelkedő jelleg-
zetessége a k ö n y v n e k az I. Általános rész, amely alig t íz o ldalon, a vegyipar i „gyár tás i folya-
m a t o k " legá l ta lánosabb jel lemzőit a d j a r i tka világossággal és á t tek in tésse l , úgyhogy az m é g 
a vegyészmérnökök s z á m á r a is t anu lságos . í g y pl. a szakaszos és fo lyama tos g y á r t á s összefüg-
gései és különbségei , a műszerezés, gépesí tés , au toma t i zá l á s szerepe, a gazdasági t ényezők 
összefoglalása, a gyár tás i f o l y a m a t o k b a n a visszavezetés (recirkuláció) szerepe, a f o lyama tok 
ábrázolása szinte egy csapásra v i l ág í t j a meg a lényeget . E g y további k iemelendő je l lemzője 
a könyvnek az I. és I I . Függelék. 

Az I. Függelék a vegyipar i szere lvények, készü lék t ípusok és gépek á t t ek in té sé t a d j a 
r i t ka egyszerűséggel és mégis k iemelve a lényegest , jól megra j zo l t s e m a t i k u s ábrákra b ízva 
a berendezések megér tésé t inkább , m i n t a leírásra. A r a j z n a k m i n t a mérnöki nye lvek legelsőjé-
nek jelentőségét t e h á t , e l lenté tben n e m egy vegyésszel, szerző nyi lván vi lágosan fe l fogta . 

A I I . Függelék a szervetlen vegy ipa r i a l ap te rmékekre vona tkozó vi lágtermelési a d a t o k -
kal együ t t ( I I . 1. t á b l á z a t ) a k ö n y v b e n szereplő technológiák gazdasági je len tőségét fogla l ja 
össze, s k i tűnő á t t e k i n t é s t ad ezzel is arról , ami a v e g y i p a r b a n a l eg fon tosabb . A magya r -
országi s ta t isz t ikai a d a t o k a t kü lönösen szemléletes m ó d o n m u t a t j á k be a hazai vegy ipar 
fö ldra jz i elhelyezésére vona tkozó váz l a to s té rképek. 

A könyvre r á n y o m j a bélyegét az a k iegyensúlyozot t szemlélet, ami szerző egész t u d o -
m á n y o s és ok ta tó i m u n k á j á t je l lemzi: „ a szerzők, sem a k ö n y v , sem az egyes fejezetek t a r -
t a l m a v o n a t k o z á s á b a n " , olvassuk az e lőszóban, „nem t ö r e k e d t e k tel jességre, ami a t a n k ö n y v 
kere te i közöt t nein is volna lehetséges. Nem szerepel t e h á t a könyvben az egész vegyipar . 
A fő fejezetek és azokon belül az i s m e r t e t e n d ő anyag k ivá la sz t á sában a szerzőket az veze t t e , 
hogy csak a t á j ékozódás elősegítése szempont jábó l legje l lemzőbbek szerepe l jenek ." Ez a 
p é l i a m u t a t ó mérsékle t a mennyiség do lgában csak anná l j o b b a n k i d o m b o r í t j a a szöveg k ivá ló 
minőségétC a ha l lga tó ik fe jé t t e le tömő némely „pedagóg i a " va lóban o k u l h a t n a ebből. 

Az eml í t e t t I . Ál ta lános Rész u t á n a I I . Szervetlen Kémiai Nagyipar c. fe jeze tben a 
vegyipar i a l apanyagok — víz, kénh id rogén és szulfidok, kénd iox id , kénsav , a m m ó n i a , sa lé t rom-
sav, m ű t r á g y á k , sósav, szóda, n á t r o n l ó g , alkáliklorid t e r m é k e k , pe rox idok , végül a f é m -
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kohászat i és a kőze tkohásza t i anyagok — k e r ü l n e k t á rgya lás ra . A I I I . Fe j eze t az elsődleges 
szerves (energiahordozó) a l a p a n y a g o k a t — szén, fa , kőolaj és a n n a k te rmékei , fö ldgáz — 
ismertet i . A IV. Fejezet a szerveskémiai n a g y i p a r másodlagos a l apanyaga iva l és „ k ö z b e n s ő " 
te rmékeive l — a paraf f insz inhidrogénekkel , a monoolef inekkel , a bu tad iénne l , az aceti lénnel , 
a pa r i f f inszénh id rogének k lórozásával , n i t r á l á s áva l , szul fonálásával , ox idá lásáva l , az olefi-
nek fe ldolgozásával , egy sor f o n t o s közbenső t e r m é k gyá r t á sáva l , v a l a m i n t a l egfőbb aromás 
szénhidrogének feldolgozásával foglalkozik. Az V. Fejezet a szerves vegyipar i végterméke-
ke t : a m ű a n y a g o k a t , a gyógyszereke t , a n ö v é n y i és állati k á r t e v ő k elleni szereket , a texti l-
színezékeket , a r o b b a n ó a n y a g o k a t , a f e lü l e t ak t ív anyagoka t t á r g y a l j a . A VI. Fe j eze t a mikro-
b io l íg i i i i p a r o k termékeivel foglalkozik: sü tőé lesz tő és t ápanyag -mik roo rgan i zmusokka l , a 
f e rmen tác ióva l , az élelmiszerek t a r tós í t á sáva l . A V I I . Fejezet a mező- és e rdőgazdasági iparok 
te rmékeive l — a curokkal , a keményí tőve l , a zs í rokkal és o l a j o k k a l , a cellulózzal, a növényi 
hul ladékok feldolgozásával i smer te t i meg az o lvasó t . 

GERECS Árpádnak és m u n k a t á r s a i n a k e m ű v e ú t m u t a t ó je l legűnek t e k i n t h e t ő más 
egyetemi t a n k ö n y v e k s z á m á r a is. 

Dr. Korach Mór 

J. H. Joiner: 
E S S E N T I A L S O F T H E T H E O R Y O F S T R U C T U R E S 

H a r t Pub l i sh ing Company, Inc . , New Y o r k Ci ty 1968, 262 o lda l , 150 áb ra . 

E k ö n y v e t szerzője egye temi ha l lga tók részére t a n k ö n y v n e k , a g y a k o r l a t b a n dolgozó 
mérnökök s z á m á r a pedig k é z i k ö n y v k é n t s z á n t a . Anyaga 18 f e j e z e t b e van fog la lva , s ál talá-
ban az e g y e t e m e k kisebb i g é n y ű fakul tása in e l ő a d o t t anyagot öleli fel. A f ő b b f e j eze tek címe: 
gerendák h a j l í t á s a és l eha j l á sa , mozgóteher , oszlopok, t á m f a l a k és a lapozások, s ta t ikai lag 
ha t á roza t l an szerkezetek h á r o m n y o m a t é k i egyenletek, n y o m a t é k o s z t á s , ívek , gerendák 
plaszt ikus méretezése. A t á r g y a l á s t k é p l e t g y ű j t e m é n y és mére tezés i a d a t o k t á b l á z a t a i egé-
szítik ki. 

A k ö n y v t á r g y a l á s m ó d j a szabatos, az e l ő a d o t t anyag log ikus csopor tos í tású és világo-
san á t t e k i n t h e t ő . A megér tés t világos áb rák és kellő számban közö l t számpéldák segítik elő. 
A k íván t cé l t szolgálják a t á b l á z a t o k is, h i á n y o l h a t ó azonban, h o g y a befogot t végű t a r t ók ra 
vonatkozó t á b l á z a t a g y a k r a n előforduló terhelés i eseteknek (háromszög szer int megoszló 
teher, egyenlő távolságban álló koncen t rá l t e rők , n y o m a t é k t e h e r ) csak egy részé t öleli fel. 

B á r a k ö n y v az i smer t t a n k ö n y v e k h e z v i szonyí tva semmi ú j a t sem t a r t a l m a z , s a t á r -
gyalt a n y a g o t illetően sem igényes , az egye temi s túd ium során haszonna l f o r g a t h a t ó , s alkal-
mas a r ra , h o g y a gyakorló m é r n ö k felelevení tse az a lapvető k é p l e t e k e t és e l j á r á soka t . 

Dr. Csonka Pál 

Gerhard Noivak: 
DAS K O S T E N D E N K E N D E S I N G I E N E U R S 
( K Ö L T S É G E K M É R N Ö K I SZEMMEL) 

Verlag des Vereines Deu t sche r Ingenieure, Düsseldorf 1968; 68 oldal , 18 áb ra , 2 t á b l á z a t . 

A k ö n y v a VDI -Taschenbüche r s o r o z a t á b a n , annak T I j e lű f ü z e t e k é n t j e l en t meg. 
Szerzője m a g a is mérnök, ki k ö n y v é t a gyako r l a t i életben, ü z e m e k b e n dolgozó mérnököknek 
a ján l ja . A b b ó l indul ki, h o g y m a már a jó ü z e m i mérnök n e m c s a k a termelés m ű s z a k i meg-
szervezéséért , l ebonyol í tásáér t felelős, h a n e m a n n a k költségeiért is. 

M i u t á n mérnök á l l ap í t j a meg az a d o t t termeléshez a l k a l m a z a n d ó technológiá t , a szük-
séges gépi berendezéseket és gyár tóeszközöke t , a nyersanyag minőségé t és menny i ségé t stb. , 
kezében v a n a termelés köl tségeinek befolyásolás i eszköze. A köl tségek r e d u k á l á s á t célzó 
j avas la tok megté te le is — a minőség m e g t a r t á s a mellet t — leg inkább a m é r n ö k fe lada ta . 
A közgazdász a kö l t séga lakulás t észlelni és e lemezni képes, de a z t , hogy a d o t t e se tben milyen 
in tézkedés t kel l hozni, h o g y a költségek a no rmá l i s szintet é r j é k el, vagy csökken jenek , a 
mérnök d ö n t i el. Ugyanígy mérnök i f e l ada t a n n a k megvizsgálása , hogy va l ami lyen ú j í t ás , 
korszerűsí tés , s tb . köve tkez t ében esetleg fe l lépő köl t ségnövekedés a megfelelő ( t e rveze t t ) 
t e l j es í tménynövekedés t l ehe tővé teszi-e v a g y sem. 

Műszaki Tudomány 42, 197 0 



k ö n y v s z e m l e 3 9 9 

Az üzemi mérnök f e l a d a t k ö r e t e h á t k ibővü l t , s ennek ő csak úgy t u d eleget t enn i , 
ha gazdaság i ismeretei t bőví t i . A mérnöknek azonban nem f e l ada t a a közgazdásszal való 
rivalizálás, h a n e m csupán a közgazdász m u n k á j á n a k segítése azon közös cél é rdekében , hogy 
a lehető l egnagyobb nyereség legyen elérhető . 

A k ö n y v célja, hogy mérnök i szemmel ismertesse a l eg fon tosabb közgazdasági fogal-
maka t , m i n t például a köl tségek különböző f a j t á i t , ka lkulác iókész í tés t s tb . A szerző nagy 
fon tosságot t u l a jdon í t az op t imá l i s termelőeszköz-kiválasztás gazdasági számítással t ö r t é n ő 
mega lapozásának . I lyen gazdasági döntésekhez ű r l a p m i n t á t is b e m u t a t , amely t a r t a l m a z z a 
a vá la sz t á sná l f igyelembe veendő tényezőket . 

E z e k e t a p r o b l é m á k a t a könyv nem t á rgya l j a felesleges mélységgel , h a n e m csupán 
olyan sz in ten , ami az üzem számára fe l té t lenül fontos . 

Dr. Petes György 

Paduart, A.: 
V O I L E S M I N C E S E N B É T O N A R M É 

Presses Univers i ta i res de Bruxel les , Bruxel les -Eyrol les -Edi teures , Par i s , 1969. 149 oldal , 
74 á b r a . 

A könyvecske a neves szerzőtől m á r 1961-ben Introduction au calcul et à l'exécution 
des voiles minces en béton armé címen megje len t , s 1966-ban a C. R . Books L td . á l ta l Shell 
Roof Analysis címen angol f o rd í t á sban is k i a d o t t könyv merőben á tdo lgozo t t k iadás , mely 
egyrészt az egyetemi o k t a t á s , másrészt a mérnöki gyakor la t cé l ja i t ó h a j t j a szolgálni, fel-
t á rván a hé jépí tésze t elmélet i és gyakor la t i p rob lémái t , s azok megoldási lehetőségeit . 

A k ö n y v bevezető fe jezete i a hé j szerkezetekre vona tkozó á l t a lános i smere t anyago t 
t a r t a l m a z n a k . B e m u t a t j á k a h é j a k különböző f a j t á i t , fogla lkoznak a h é j a k különböző t ámasz -
kodási v iszonyaival , a megvi lág í tás , a víz- és hőszigetelési kérdésekkel , a feszítés és e lögyár tás 
lehetőségével , a v a s b e t o n h é j a k zsaluzási, vasszerelési, betonozási és kizsaluzási kérdéseivel . 

A t o v á b b i a k b a n a k ö n y v a l emezművek különböző s z á m í t á s m ó d j a i t t á r g y a l j a , m a j d 
a hé jak membráne lmé le t é t i smer te t i . I t t a hengerhé jak és fo rgáshé jak elméletén felül t á r -
gyalásra ke rü lnek az e l l ip t ikus és hiperbol ikus paraboloid a lakú h é j a k , a kono idhé jak , v a l a m i n t 
a t ransz lác iós felület szer in t a l ak í to t t h é j a k . 

Felülete lmélet i i smere tekre t á m a s z k o d v a , részletesen foglalkozik a könyv a haj l í -
tásra i g é n y b e v e t t hé jak e lméletével , és b e m u t a t j a az a lapösszefüggések a lka lmazásá t henger-
hé jak , fo rgáshé jak és lapos h é j a k esetére. A t á rgya lá s t a hé jak s tab i l i t á sprob lémáinak ismer-
tetése z á r j a le. 

A k ö n y v a t á rgya l t p r o b l é m á k a t vi lágos csopor tos í tásban , s a gyakor la t i célt el nem 
tévesztő m é r t é k t a r t á s s a l t á r g y a l j a . Igen tanulságos , hogy a f e l a d a t o k szigorú megoldás-
mene tének ismerte tésén k ívü l különféle közelí tő e l já rásoka t is b e m u t a t . A t á rgya lás sok 
esetben csak az elvek fe lvázolására szorí tkozik anélkül , hogy szerző a szóban forgó e lveken 
alapuló e l j á r á s részletes i smer te tésére vá l la lkoznék. Ez a t á r g y a l á s m ó d teszi lehetővé, hogy 
szerző a r á n y l a g szűk ke re tek köz t igen k i t e r j e d t i smere t anyago t t u d feldolgozni. H a ehhez 
még hozzá tesszük , hogy a k ö n y v szerzője mindez t mester i e leganciával , világos logikával 
és éles k r i t i k á v a l t á rgya l j a , h ű képe t a d t u n k PADUART professzor k i t ű n ő könyvérő l . 

Dr. Csonka Pál 

Sensicle, A.: 
I N T R O D U C T I O N TO C O N T R O L T H E O R Y F O R E N G I N E E R S 
( B E V E Z E T É S A S Z A B Á L Y O Z Á S E L M É L E T B E M É R N Ö K Ö K SZÁMÁRA) 

H a r t Pub l i sh ing Company , Inc . New York City 1969, 246 old. 

A szerző könyvé t a szabályozáse lméle tbe való beveze tőkén t s zán j a elsősorban műszaki 
egye temek hallgatói s zámára . Könyvében a r ra törekszik, hogy az a n y a g o t a lehető legegysze-
rűbb f o r m á b a n közülje és fokoza tosan h a l a d j o n az egyszerű foga lmak tó l a bonyo lu l t abbak felé. 

A m u n k a I I f e j eze t re oszlik. Az első fe jezet az ö n m ű k ö d ő szabályozási rendszerek 
a lapfoga lmai t m u t a t j a be. A második fe jeze t a differenciál o p e r á t o r t és a lka lmazása i t t á r -
gyal ja pé ldákka l a l á t á m a s z t v a . A harmadik fe jezet a Laplace-féle t r ansz formác ió legfontosabb ' 
tételei t a d j a meg. A negyedik fe jezet egy helyzet szabályozó rendszerből k i indulva az á tv i te l i 
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függvények megá l l ap í t á sá t és az á t m e n e t i f o lyama t k i számí tásá t t á r g y a l j a . Az ötödik fe jezet 
az analóg modellezéssel és az ana lóg számító gépek alapegységeivel foglalkozik. A hatodik 
f e j eze t b e m u t a t j a az analóg számí tó gép fe lhaszná lásá t szabá lyozás technika i f e l ada tok meg-
oldásához. A h e t e d i k fejezet a gyökhe ly-görbe módsze r t közli. A nyolcad ik fe jezet a f rekvencia 
függvényekke l és a lka lmazásukka l a Nyquist-féle , v a l a m i n t a Bode-féle d i ag ramokka l fog-
lalkozik. A ki lencedik fe jezetben n é h á n y stabi l i tási k r i t é r ium t a l á lha tó . A t izedik fe jezetben 
a je l formálással , a kompenzálás kü lönböző mód ja iva l t a l á l kozha tunk . A t izenegyedik fejezet 
a nemlineáris r endsze rbe k íván beveze tés t adni . 

A k ö n y v h ö z függelék csa t l akoz ik , amely a nemlineár is ana lóg számí tó gép elemek 
k ö z ü l ismertet n é h á n y a t . 

A könyv haszná lha tóságá t számos ábra , t á b l á z a t és d iagram, v a l a m i n t t a r t a l o m jegyzék 
és t á r g y m u t a t ó k ö n n y í t i meg. S a j n á l a t o s n a k m o n d h a t ó viszont , de t a n k ö n y v e k n é l ú j a b b a n 
szokásos dolog, h o g y semmiféle i roda lmi h iva tkozás nincs a k ö n y v b e n . 

Az i s m e r t e t e t t munka c ímének megfelelően j ó bevezetés t ad a szabá lyozás technika 
a lapfoga lmaiba m é r n ö k i s zempon tbó l . Minthogy m a g y a r nyelven az eml í t e t t t é m a k ö r b e n 
lényegesen b ő v e b b és mélyreha tó m u n k á k je lentek m e g az u tóbb i években , a k ö n y v olvasása 
e lsősorban a z o k n a k a ján lha tó , a k i k a szabá lyozás technikáva l kapcso la tos ha t á r t e rü l e t eken 
dolgoznak és gyors t á j ékozódás t k í v á n n a k kapn i a szabá lyozás technika legfontosabb alap-
fogalmairól . 

Dr. Csáki Frigyes 

Pál Selényi: 
G E S A M M E L T E A R B E I T E N 

Herausgegeben v o n prof . ZALÁN BODÓ, Akadémiai K i a d ó Budapes t 1969. 

T u d o m á n y t ö r t é n e t i s zempon tbó l is igen je len tős az a r endk ívü l k i t e r j e d t , sokirányú 
munkásság , a m e l y e t SELÉNYI PÁL, a vi lághírű kísérlet i f izikus nehéz körü lménye i , gyakori 
akadá lyoz ta t á sa i ellenére is k i f e j t e t t . Különös ö römmel k ö s z ö n t j ü k az t az e lha tá rozás t , 
amelynek e r e d m é n y e k é n t meg i smerkedhe tünk SELÉNYI PÁL rendk ívü l é r tékes munkásságá-
va l , ezen, ö s s z e g y ű j t ö t t do lgoza ta i t t a r t a lmazó k ö t e t segítségével. K ü l ö n ki kell emelnünk , 
a z anyag igen e lőnyös és könnyen á t t e k i n t h e t ő rendezésé t , fe ldolgozását , amely BODÓ ZALÁN 
hozzáértő , igen gondos m u n k á j á t dicséri. 

SELÉNYI PÁL érdeklődési k ö r e igen széles vol t . E n n e k megfelelően t u d o m á n y o s t émái 
a kísérleti és a l k a l m a z o t t f izika legkülönbözőbb terüle te i re esnek. E k ö t e t b e n dolgozata ival 
az alábbi csopor tos í tásban i s m e r k e d h e t ü n k meg: f é n y t a n , izzólámpa, v á k u u m t e c h n i k a , fo to-
cel lák, fo tome t r á l á s , sze lénegyenirányí tók, fénye lemek, e lekt rográf ia , a súlyos és tehe te t len 
tömeg , va l amin t az egyéb t ö b b n y i r e mérés technika i vona tkozású dolgoza tok . 

Az e t é m a k ö r ö k szerint c sopor tos í to t t dolgozatok előt t a SELÉNYI PÁL felesége ál ta l 
í r t magyar és n é m e t nyelvű é le t ra jz segíti hozzá az o lvasót a nagy t u d ó s ember i nagyságának 
megismeréséhez. E bevezetőből is, c sakúgy m i n t az egyes dolgozatok t é m á j á b ó l és a t é m á k 
feldolgozásából k i t ű n i k , hogy SELÉNYI PÁL nemcsak m i n t ok t a tó ér t el k imagas ló eredménye-
k e t , hanem m i n t az ipar i és a l k a l m a z o t t k u t a t á s egyik hazai ú t tö rő j e , k i t ű n ő kísérleti érzékkel 
rendelkező, a lapos elméleti fe lkészül tséggel bíró t e rmésze t tudós t e t t e n e v é t vi lágszerte is-
m e r t t é , m u n k á s s á g á t pedig idő tá l ló é r tékűvé . A k ö t e t fényes b izony í t éka az a lka lmazo t t 
i pa r i k u t a t á s fon tos ságának s az így elérhető, k i t a r t ó , precíz k u t a t á s t meghálá ló közhasznú 
e redményeknek . SELÉNYI PÁL beveze tőben idéze t t szavai k i t űnően ráv i l ág í t anak erre: 
, , . . . a t u d o m á n y n a k önmagátó l is m e g v a n az a belső ha j l andósága , h o g y e lőbb-u tóbb tech-
n i k a , vagyis t a l á l m á n y vál jon belőle és az ipari k u t a t ó a l ap j ában véve n e m is tesz m á s t , m in t -
h o g y ezt a f o l y a m a t o t igyekszik meggyor s í t an i " . SELÉNYI — a m i n t az az i t t ö s szegyű j tö t t 
dolgozataiból is k i t ű n i k — n e m c s a k h i rde t te az ipar i k u t a t á s fon tos ságá t , h a n e m tevékeny 
k u t a t ó m u n k á j á v a l , s az ennek so rán elért világraszóló e redményekke l az ipar i k u t a t á s t hazai 
v i szony la tban is az azt megillető r a n g r a segí tet t emelni . 

A kö te t első fejezete a nagyszögű in ter ferencia kísér le t te l fogla lkozó dolgozato t is 
m a g á b a n fogla l ja . Az ebben i s m e r t e t e t t kísérlet — amely egyébkén t közép isko lában is köny-
n y e n b e m u t a t h a t ó — egyér te lműen b izony í t j a , hogy az a tomok , amikor l á t h a t ó f é n y t emi t tá l -
n a k , Hertz-féle d ipó luskén t v i se lkednek . Fényes b izonyí ték ar ra v o n a t k o z ó a n , hogy az a tomok 
g ö m b h u l l á m o k a t b o c s á j t a n a k ki , amelyek a t é rben t o v a t e r j e d n e k . A Selényi-féle kísérlet 
cppo ly meggyőzően b izonyí t ja a f é n y hul lámjel legét , m i n t a f énye lek t romos h a t á s annak 
fotonjel legét . A Selényi-féle nagyszögű interferencia kísérlet m e g d ö n t ö t t e az t az elképzelést , 
ame ly szerint k é t sugár közöt t , a m e l y e k i r á n y u k b a n erősen el térnek, in ter ferencia egyál ta lán 
n e m is lehetséges. 
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A k ö t e t i zzó lámpákka l , v á k u u m t e c h n i k á v a l és t e r m i k u s elektronemisszióval foglalkozó 
dolgozatai még ma is n a g y érdeklődésre t a r t h a t n a k számot a v á k u u m f i z i k á b a n és elektron-
f iz ikában . T ö b b olyan v izsgá la t i módszert i smer te t , ame lye t az izzó lámpagyár tás , vagy az 
a l k a l m a z o t t v á k u u m t e c h n i k a tökéletesítése é rdekében a l a k í t o t t és kísér letezet t ki. Ezekből 
igen sok szabadalom s z ü l e t e t t . 

A fotocel lákkal és fo tomet r i áva l fogla lkozó rész egyik érdekessége a n n a k az 1934-ben 
s z a b a d a l o m k é n t is b e j e l e n t e t t megvi lágí tásmérőnek a rész le tes leírása, amely külön á ram-
forrás t n e m igényel, s m indös sze egy vagy t ö b b záróréteges f é n y e l e m e t t a r t a l m a z . E z t a r end-
kívül szellemes, egyszerű felépí tésű készü léke t m a is v i lágszer te a lkalmazzák megvilágí tási 
szint mérésére . 

A szelén f énye lemekke l és egyeni rányí tókka l k a p c s o l a t o s publ ikác ióka t t a r t a lmazó 
negyedik fe jezet szerencsés összeáll í tásban tükröz i a f é n y e l e m e k tökéletesí tésére, valamint 
az egyeni rányí tók gyár tás i menetének j a v í t á s á r a i rányuló kísér le teket , érzékenyí tés i mód-
szereket , va l amin t a z o k a t a ínég n a p j a i n k b a n is csak ré szben ér te lmezet t megf igyeléseket , 
amelyek m á r akkor sem k e r ü l h e t t é k cl A r e n d k í v ü l egyszerű eszközükkel dolgozó SELÉNYI PÁL 
f igye lmét . 

Az ö tödik fejezet egészében az e lek t rográf iáva l , vagy a h o g y a n ma nevezzük xerográf iá-
val fogla lkozó do lgoza toka t ta r ta lmazza . Az i t t leírt k ísér le tek a lapozták meg a n a p j a i n k b a n 
már közhasznú és széles k ö r b e n e l te r jedt xerográf iás e l j á r á s t . Igen tanulságos az i t t leírt 
a lapkísér le tek és megf igyelések á tgondolása . 

A ha tod ik fejezet a sú lyos és tehe te t len tömegre v o n a t k o z ó megfigyelésekkel , az Eötvös-
féle torz iós mérleg elemi elméletével , g rav i tác iós p rob l émákka l , a hatodik pedig méréstech-
nika és mode l lp roh lémákka l , megértést t e l j e sebbé tevő ana lóg iákka l , fo toe lek t romos vissza-
csatolás ú t j á n tör ténő ga lvanométer -é rzékenyí tésse l fogla lkozik . 

SELÉNYI PÁL do lgoza ta inak , m u n k á i n a k g y ű j t e m é n y e komoly é r t é k ű t u d o m á n y o s 
h a g y a t é k u n k . T a n u l m á n y o z á s a tanulságos és gondola tébresz tő . E jól rendeze t t , gondos össze-
állítás n a p j a i n k f i z ikusa inak , az u tódoknak is hasznára vá l ik . 

Dr, Bitó János 

Thamrn Ludvig—Huszár—Szántó: 
A S Z I L Á R D S Á G T A N K Í S É R L E T I M Ó D S Z E R E I 

Műszaki Könyvkiadó , B u d a p e s t 1968, 337 o lda l ; 289 á b r a ; 35 tábláza t . 

Műszaki o b j e k t u m létrehozása sosem t i sz tán műszaki f e l a d a t , hanem a szerkezet á l ta-
lában össze te t t gazdaság i , esztétikai funkc ioná l i s — s z e m p o n t o k gondos mérlegelése során 
alakul ki. A sokféle s z e m p o n t közül k iemelkedő jelentőségű a gazdaságos megvalós í tás , mer t 
ez sok t ek in te tben be fo lyáso l j a a többi t é n y e z ő t is. 

A gazdaságos sze rkeze tnek egyik, de t a l á n legdöntőbb fel té te le a szerkezeti súly csök-
kentése (a funkcionális f e l a d a t o k m a r a d é k t a l a n , kellő é l e t t a r t a m ú el lá tásának egyidejű bizto-
sí tásával) . A szerkezeti sú ly csökkentése a z o n b a n szükségszerűen magával hozza a szilárdság-
tani anal íz is és ezzel a sz i lárdságtani model l (melyre az ana l íz i s vonatkoz ik) f i nomí t á sá t . 
A modell f inomí tása v i s z o n t óhata t lanul e g y ü t t j á r a számí tás bonyolu l t ságáva l . Bár a rugal-
masság tan i a lapegyenle tek rendelkezésünkre ál lnak (és e legendők elvileg bá rmi lyen rugal-
masság tan i fe ladat mego ldásához) azok n u m e r i k u s megoldása , illesztése a bonyo lu l t kerület i 
fe l té te lekre még az e l e k t r o n i k u s számológépek haszná la táva l — és az u tóbb i időkben t é r t 
hód í to t t numer ikus e l j á r á s o k k a l — sem egyszerű fe ladat . Mindehhez a nehézséghez hozzájárul 
az, hogy az a lka lmazot t számí tás i modell megbízha tóságáró l p u s z t á n számítással legtöbbször 
nem t u d u n k helyes í t é l e t e t alkotni. 

Ez a k é t kö rü lmény •— tehá t a s zámí t á sok nehézkessége és az a lka lmazo t t modellek 
megbízha tóságának e l lenőrzése húzza a lá a kísérleti sz i l á rdság tan je lentőségét . 

HETÉNYI 1930-ben megje len t (és a z ó t a többször k i a d o t t ) kézikönyve ( H a n d b o o k of 
E x p e r i m e n t a l Stress Ana lys i s , Willey) v i lágszer te a k u t a t ó k f i g y e l m é t r á i r á n y í t o t t a a mérések 
fon tosságára . Hatása h a z á n k b a n sem lebecsülhető , de a nye lv i nehézségek és az időközben 
eltelt közel húsz esz tendő aktuál issá t e t t é k hazai könyv meg je len te t é sé t is. 

A szerzők sa já t széles körű t a p a s z t a l a t a i k r a t á m a s z k o d v a , és fe lhasználva a t émakör re 
vona tkozó igen t e r j ede lmes publikációs a n y a g o t , va lóban ko r sze rű könyve t a d t a k a hazai 
műszaki szakemberek kezébe . A könyv j e l en tőségé t ( ta r ta lmi m o n d a n i v a l ó j á n a k é r tékén kívül) 
fokozza az is, hogy a h a z a i műszaki közép- és f e l sőok ta t á sban a mechanika és ezen belül a 
sz i lárdságtan okta tása is i n k á b b elméleti j e l legű , az exper imen tá l i s képzésre — részben anyagi 
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nehézségek m i a t t — nem lehe te t t kellő f i g y e l m e t fordí tani , és így a kézikönyv hasznos okta tás i 
-egédlet sze repé t is be tö l the t i . 

Vá l l a la ta ink , k u t a t á s i szerveink az u t ó b b i időben m á r fel ismerték a k í sér le t i szilárdság-
t a n szerepét és je lentőségét , számos sz ínvonalas , mérésen a lapuló k u t a t á s r ó l o lvasha t tunk 
publ ikációt a m a g y a r műszak i l apokban , de a v izsgála tok mennyiségével m é g korán tsem 
lehe tünk megelégedve, ha az t m á s pl. s zov je t e redményekke l hasonl í t juk össze. Remélhetőleg 
a könyv ösz tönözni fog ja k u t a t ó i n k a t , mé rnöke inke t i lyen mérési f e l a d a t o k színvonalas 
e l lá tására . 

A k ö n y v e t a szerkesztő és a szerzők jó a rányérzékke l á l l í to t ták össze. S a j n á l a t o s , hogy 
a könyv t e r j e d e l m e ennyire kor lá tozo t t vo l t és ezért számos részletkérdést c s a k röviden vagy 
egyál ta lán n e m tá rgya l . (A k ö n y v t e r j ede lme alig több , m i n t az előzőkben e m l í t e t t Hetényi-
könyv e g y h a r m a d a . ) 

A k ö n y v első fe jezete a sz i lá rdságtan (pon tosabban a ruga lmasság tan ) alapösszefüggé-
seit t á rgya l j a . A fejezet jól hangsúlyozza , hogy a kísérleti és a számítási m ó d s z e r nem választ 
ha tó el egymás tó l . Mérni csak az elvi összefüggések i smere tében lehet kielégítően és fordí tva , az 
elméleti összefüggéseket a mérések e redménye i a lap ján á l l andóan f inomí tan i kell . A fejezet 
önál lóan is megál ló , k o m p l e t t , szabatos sz i lá rdságtani összefoglalónak t e k i n t h e t ő ; a gyakorló 
mérnökök b i zonyá ra nagy élvezet tel f o g j á k olvasni . A k ö n y v a ján lása k ö z é p f o k ó n a k minősíti 
a műve t , va lósz ínűleg ezér t mellőzik a szerzők ebben a fe jeze tben a t enzo ros tá rgya lás t . 
Vé leményem szer int a ruga lmasság tan a lapegyenle te inek szigorú felírása, az Airy-féle feszült-
ségfüggvény bevezetése megenged te vo lna a röv idebb tenzoros tá rgya lás haszná l a t á t is. 
A fejezet jó l illeszkedik a k ö n y v többi részéhez, az i t t közöl t összefüggéseket a szerzők a 
későbbiekben á l landóan fe lhaszná l ják , b i z o n y í t v a ezzel a s zámí t á s és mérés kö lcsönös kiegészítő 
szerepét . 

A másod ik fe jezet a t u l a j d o n k é p p e n i bevezetés a nyúlásmérésbe . E z a fe jezet készíti 
elő elvileg a t o v á b b i fe jeze tek gyakor la t i i smere t anyagá t . Igen hasznos ú t m u t a t á s t n y ú j t 
a fejezet a nyó l á smérők hitelesítéséhez, a mérés e f fekt ív végreha j t á sához és kiér tékeléséhez, 
v a l a m i n t a mérés h ibá inak csökkentéséhez. 

A h a r m a d i k fe jezet a nem vi l lamos (mechanikai , op t ika i , p n e u m a t i k u s ) nyúlásmérő 
műszerekkel foglalkozik. Tá rgya l j a ezen műszerek fe lépí tésé t , alkalmazási t e r ü l e t é t . Bár az 
u tóbbi időben ezek haszná la t a v isszaszorulóban van , némely mérési f e l a d a t n á l kényelmeseb-
ben haszná lha tók az ö tödik fe jeze tben t á r g y a l t és l e g g y a k r a b b a n használ t nyólásmérőel len-
állásoknál. 

A negyed ik fe jezet a repedő lakkos feszül tségvizsgála to t t á rgya l ja . A z el járás igen 
a lkalmas bonyo lu l t a lakú szerkezetek, szerkezet i elemek te l jes feszül tségeloszlásának meg-
ha tá rozásá ra . A repedés vona l ak igen képiesen k i ra jzo l ják a főfeszültségi t r a j e k t o r i á k a t , sőt 
a repedések sűrűségéből számszerűen is k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a nagyobbik fő feszü l t ség értékére. 
Sa jná la tos , h o g y a fejezet t e r j ede lme igen szerény. A t é m a h a z á n k b a n igen e lhanyago l t ezért 
a tényleges je lentőségénél nagyobb t e r j e d e l m e t é rdemel t vo lna . 

Az ö töd ik , ha todik és he tedik fe jeze t a leginkább haszná la tos vi l lamos a lapon tör ténő 
nyólásmérésekke l foglalkozik. E n n e k ger incé t a könyv legter jedelmesebb f e j eze t e , a nyúlás-
mérő ellenállás ismerte tése képezi. A h á r o m fe jeze t igen részletesen foglalkozik a kereskedelem-
ben beszerezhető mérő eszközökkel , de jó ú t m u t a t á s t ad egyes speciális f e l a d a t o k h o z szükséges 
berendezések házilagos előáll í tásához is. A szerzők úgyszólván a g y a k o r l a t b a n előforduló 
minden mérési p rob lémára k i té rnek , és s a j á t t apasz t a l a t a ik a l ap ján jól h a s z n á l h a t ó tá jékoz-
t a t á s t a d n a k a különleges nagy nyúlások , n a g y hőmérsékle ten ill. mozgó a lka t r é szeken tö r ténő 
nyó lásméréshez . Különösen említésre mél tó az 5.3 és 5.4 — a mérés pon tosságáva l és előkészí-
tésével foglalkozó — fejezetrészlet , me lynek é r téké t e lsősorban azok a k u t a t ó k t u d j á k el-
ismerni, ak ik s a j á t méréseik során ezekkel a p rob lémákka l soka t k ü s z k ö d t e k . 

A v i l lamos mérőberendezésekről és regisztráló műszerekről szóló h e t e d i k fe jezete t 
célszerű le t t vo lna kissé bőví teni , mivel a sz tochasz t ikus terhelések és az ezen a lapuló statisz-
t ikai mére tezés elmélete egyre inkább t é r t hód í t a j á rműte rvezésben . N é h á n y éven belül az 
i lyen v izsgála tok a gépszerkesztés egyéb te rü le te in is nélkülözhete t lenek lesznek . 

A nyo lcad ik fe jezet az egyes speciális méréseknél jól használható ( a z o n b a n különben 
nem nagyon e l t e r j ed t ) rezgőhóros műszerre l foglalkozik. A fe jeze t t e r j ede lme a t éma fontos-
ságának megfelelő. 

Az op t ika i feszül tségvizsgálat módsze ré t ismertet i a kilencedik f e j eze t . Összefoglalja 
a v izsgála tok megér téséhez szükséges op t ika i a l a p f o g a l m a k a t (ket tős törés , sz ínsávábrák, 
i r ánysáváb rák l é t re jö t t e s tb.) . Részletesen t á r g y a l j a a mérési modell e lőkészí tését , a mérés 
v é g r e h a j t á s á t , végül a kiér tékelés módszeré t is. Foglalkozik az igen munka igényes , de ú j a b b a n 
egyre n a g y o b b je lentőségű térbel i feszül tségvizsgála t ta l is. 

Az eddig t á rgya l t e l já rásokkal á l t a l á b a n a gyár tás során keletkező m a r a d ó feszültségek 
roncsolás né lkü l nem m u t a t h a t ó k ki. A t izedik fe jeze tben t á rgya l t r ön tgensuga ra s mérés a 
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tel jes feszül tségi ill. a lakvál tozás i ál lapot k i m u t a t á s á r a a lkalmas, t e h á t a maradó feszül t ségek 
is m e g h a t á r o z h a t ó k vele. A fe jeze t igen gondosan ismertet i a mérés i el járás k o r l á t a i t is, neve-
zetesen az a tomi mére tű nyú lásbó l makroszkop ikus ada tok ra köve tkez te tés p r o b l é m á j á t . 

A k ö n y v utolsó fe j eze te a mérési e r e d m é n y e k kiér tékelésével és a mode l l t ö rvény alap-
ja iva l foglalkozik (sajnos igen szűkre s z a b o t t t e r jede lemben) . 

Összefoglalva megá l l ap í tha tó , hogy a k ö n y v igen sz ínvona las , a g y a k o r l a t b a n jól 
haszná lha tó hézagpótló m u n k a . Sa jná la tos , h o g y a hazai lehe tőségek nem enged ték meg egy 
t e r j ede lmesebb , több részle t re k i te r jedő k ö n y v k iadásá t . Az a d o t t te r jede lmen be lü l ta lán 
növelhe tő l e t t volna az i roda lmi h iva tkozások száma, bár a l eg fon to sabb f o r r á s o k a t ta r ta l -
mazza a k ö n y v . 

A k ö n y v ér téké t és haszná lha tóságá t f okozza a sok és igen szép kivi telű, szemléletes 
ábra és számpélda . A Műszaki Könyvk iadó gondosságá t a szép k iv i te l dicséri. 

Dr. Michelberger Pál 

Tranter, С. J.: 
B E S S E L F U N C T I O N S W I T H SOME P H Y S I C A L A P P L I C A T I O N S 
(A B E S S E L - F Ü G G V É N Y E K ÉS N É H Á N Y F I Z I K A I A L K A L M A Z Á S U K ) 

H a r t Pub l i sh ing Company Inc . , New York, 1969. 

1922-ben jelent meg G. N . WATSON m a m á r klasszikusnak számí tó m u n k á j a — Theory 
of Bessel Functions c ímmel a Cambridge Press k i a d á s á b a n — a m e l y azóta is egyedülá l ló preci-
zitással és részletességgel m u t a t j a be a Besse l - függvényeket és a z o k alkalmazási lehetőségeit . 
Az azóta e l te l t 47 év során egyet len olyan k ö n y v sem jelent meg , ame lye t k i f e j eze t t en e rend-
kívül f o n t o s függvénycsa lád elemzésének szen te l t ek volna. E m i a t t a h i v a t k o z á s o k b a n több-
nyire a Wa t son -könyvve l , v a l a m i n t a részben Besse l - függvényeket is tárgyaló, A . EBDÉLYI 
szerkesztésében meg je l en t e t e t t Higher Transcendental Functions c ímű m u n k á v a l (McGraw 
Hill, 1953) ta lá lkozunk. Az u t ó b b i azonban c sak e függvények m a t e m a t i k a i v i se lkedésé t í r ja 
le, az a lka lmazha tóságra n e m térve ki. 

A Watson- fé le k ö n y v kissé nehezen keze lhe tő azok s z á m á r a , akik csak e f ü g g v é n y e k 
a lka lmazásáva l fogla lkoznak, k ivá lóan a lka lmas azonban a k u t a t ó m u n k á t végző m a t e m a t i k u -
sok részére. Mindeddig h i á n y z o t t azonban o l y a n munka , a m e l y ma tema t ika i precízséggel 
jellemzi a Besse l - függvényeket , s egyút ta l m e g m u t a t j a azok l eg fon tosabb a lka lmazás i terü-
letei t , u t a l v a ezek a lka lmazás i előnyeire, m i n d a fizika, m i n d ped ig a kü lönböző műszaki 
f e l ada tok megoldása során . 

TRANTER nemrégiben megje len t k ö n y v e éppen e h iányosság kiküszöbölését t e t t e lehe-
tővé . A szerző szemmel l á t h a t ó célja az vo l t , h o g y gyors i n f o r m á c i ó t n y ú j t ó o l y a n könyve t 
ad jon a mérnökök és f i z ikusok kezébe, amely k o r r e k t m a t e m a t i k a i t á rgya l á smódo t használva 
m u t a t j a be a Besse l - függvényeket és azok l eg fon tosabb a lka lmazás i köreit . A k ö n y v n e m tar-
t a lmaz hosszada lmas leveze téseket és e lemzéseket , közli viszont a felhasználás s z e m p o n t j á b ó l 
a lapve tő je l lemzőket , s u t a l az egyes kevésbé fontos leveze tések , á ta lak í tások gondolat-
mene té re , megadva azoka t a f o r r á s m u n k á k a t , amelyekben a z o k részletesebben elemezve 
m e g t a l á l h a t ó k . Ennél fogva a rendkívül l og ikusan felépí tet t k ö n y v up- to-da te j e l l egű infor-
mác ióka t szolgál ta t e függvényekrő l és a lka lmazás i te rü le te ikről , va lamin t a segí tségükkel 
k ö n n y e n megoldha tó a lapfe lada tokró l . 

A t á rgya lás a Bessel-egyenlet megoldásáva l , a 0. és 1. r e n d ű Besse l - függvények, I lankel-
f ü g g v é n y e k . rekurrens f o r m u l á k , Bessel-koefficiensek, m ó d o s í t o t t Besse l - függvények, ezek 
rekur rens fo rmulá inak és a K e l v i n - f ü g g v é n y e k n e k b e m u t a t á s á v a l indul . Ezt k ö v e t ő e n kerül 
sor az inde f in i t integrálok bevezetésére és je l lemzésére , s а Bessel-féle függvény-sorok részle-
tesebb t á rgya l á sá ra . A mul t ip l ikác iós t e o r é m a és az addiciós t e o r é m a részletesebb elemzése 
során m u t a t j a meg a szerző, m ikén t célszerű k é t Bessel - függvény szorzatá t sor a l a k b a n elő-
ál l í tani . A műve le t t ovább i jellemzésére t ö b b pé ldá t m u t a t be . 

K ü l ö n fejezet fogla lkozik az in tegrá l - reprezentációval és a z asz impto t ikus sorfej tések-
kel. E rész célja a Bessel- és a Poisson- in tegrá l részletesebb je l lemzése, v a l a m i n t a Bessel-
in tegrá l á l ta l ínos í tás i m ó d j á n a k és az így n y e r t fo rmulának m e g m u t a t á s a . U g y a n i t t kerül 
b e m u t a t á s r a a különböző Besse l - függvények helyet tes í tésére a lka lmas , a s z imp to t i kus sorok 
szerkesztésének elmélete is. Л f iz ikában e l sősorban a nagy a r g u m e n t u m ú Besse l - függvények 
ér téke i t kel l gyakran v a l a m i l y e n sorral a p p r o x i m á l n i . Ez t szem e lő t t t a r tva , kü lönösen nagy 
gondot f o r d í t a szerző e közel í tések jel lemzésére, va lamint e m ó d s z e r a lka lmazha tóság i krité-
r i u m a i n a k részletes i smer te tésére . 
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E g y tovább i fe jeze t foglalja össze a Bessel - függvények zérushelye i t , a különböző 
függvény t ípusok ese tére . Ugyan i t t t a l á l h a t ó a g y a k o r l a t b a n igen jól b e v á l t Stokes-módszer 
le írása is, amely e f ü g g v é n y e k zérushelyeinek viszonylag gyors m e g h a t á r o z á s á t teszi lehetővé. 
Részben az i t t m e g a d o t t elemzésekhez kapcsolódik, r é szben pedig a k ö v e t k e z ő tá rgya lásoka t 
a lapozza meg a Fourier-Bessel-sorok, a Hankel - in tegrá l f o r m u l a és a Hanke l - t r ansz fo rmáe iók 
r e n d k í v ü l igényes el lemzése. 

A Sonine-féle f i n i t integrál és a n n a k sorfejtése, a Weber-Schafhe i t l in - in tegrá l és m á s 
f i n i t , v a l a m i n t inf ini t déf in i t , de Besse l - függvényeket t a r t a l m a z ó in tegrá lok megoldhatóságá-
va l és kiszámítási módszeréve l is fogla lkozik a szerző, i s m é t csak a l eg fon tosabb axiómák ismer-
t e t é sé re kor lá tozódva , s az a lka lmazha tóság i te rü le tek hangsú lyozásá t szem előtt t a r t v a . 
E rész záró t é m á j a az á l ta lános a lakú, Besse l - függvényeke t t a r ta lmazó in tegrá lok k iszámí tha-
tósági k r i t é r i u m a i n a k összegezését a d j a . 

Mind az a l k a l m a z o t t m a t e m a t i k á b a n , mind ped ig a f iz ikában g y a k r a n ta lá lkozunk 
o lyan ke t tő s in t eg rá lokka l , amelyek k a n o n i k u s a lakra hozása igen nagy segítséget j e len tene 
a számí tások elvégzése során. A Bessel - függvények e se t ében ilyenkor a l k a l m a z h a t ó módszere-
ke t egy külön fe jeze tbe összegyűj tve t a l á l j u k meg, az Abel- in tegrá l egyen le t és a Fredholdm-
in tegrá l egyenlet b e m u t a t á s á v a l és e lemzésével együt t . K ö n n y e n köve the tő szellemes levezetés 
b i z o n y í t j a a kü lönböző ke t tős in tegrál -egyenle tek so rokka l tör ténő mego ldha tóságá t , i l letve 
a Fredholm-fé le in tegrá l -egyenle t re va ló v isszavezethetőségét . 

A könyve t a m a t e m a t i k a i , f i z ika i -ma tema t ika i és mérnöki a l ka lmazha tó ság leggyako-
r i b b t ípusa inak , je l legzetes f e l ada ta inak b e m u t a t á s a z á r j a . Többek k ö z ö t t ismertetésre kerü l 
a Laplace- és a Hanke l - t r ansz fo rmác ió , va lamint a jel legzetesebb d i f ferenciá legyenle tek 
in t eg rá l t r ansz fo rmác ióva l való mego ldha tósága . 

Az Appendix a g a m m a - f ü g g v é n y t m u t a t j a be, az e n n e k segítségével kifejezhető fon to -
s a b b in tegrá l t í pusoka t , a g a m m a - f ü g g v é n y által k ie légí the tő függvényegyenle teke t , v a l a m i n t 
e f ü g g v é n y de r ivá l t j a i t . 

A könyv az Applied Mathematics Series egyik e l e m e k é n t jelent meg, s elegáns tá rgyalás-
m ó d j á v a l , logikus felépí tésével , k ö n n y e n á t t ek in the tő a n y a g o t szolgáltat a mérnökök és fizi-
k u s o k számára . Je l legéné l fogva is igen ér tékes, hézagpó t ló munka , a m e l y nagyon komoly 
segí tséget fog j e l en ten i a ma tema t ika i módszereket a l k a l m a z ó szakemberek számára. 

Dr. Bitó János 

Zorkóczy В.: 
M E T A L L O G R Á F I A É S A N Y A G V I Z S G Á L A T 

T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1968, 475 o lda l , 378 ábra 

A könyv a miskolci Nehézipari Műszaki E g y e t e m k é t féléves t a n t á r g y á n a k a n y a g á t 
t a r t a lmazza , de az t v é g z e t t mérnökök is nagy haszonna l f o r g a t h a t j á k t u d á s u k felfrissítése 
és kiegészítése é rdekében . Ebből köve tkez ik például, h o g y a könyv nemcsak a meta l lográf iával 
és anyagv izsgá la t t a l foglalkozik, h a n e m mindazon rokon terü le tekkel is, m e l y e k a fémes szer-
kezet i anyagok i smere téhez , t u l a j d o n s á g a i k megha tá rozásához , befolyásolásához és az a d o t t 
e se tekben a l egkedvezőbb anyagok k ivá lasz tásához szükségesek. 

A könyv nyo lc fe jeze te t t a r t a l m a z , melyek az a l á b b i négy c sopo r tba sorolhatók. E g y 
f e j eze t a szükséges fémfiz ikai , t e r m o d i n a m i k a i és f é m t a n i a lap i smere teke t t a r t a lmazza . 
K é t t o v á b b i fe jezet a szerkezeti a n y a g o k a t , azok a l a p v e t ő jellegzetességét t á rgya l j a az a lap-
f é m , i l letve az ö tvöző elemek szerint csopor tos í tva . Négy fe jeze t foglalkozik a műszaki gyakor -
la t számára k iemelkedő fontosságú, de a hazai v i szonyok közöt t eddig a rány lag h á t t é r b e 
szo r í to t t hőkezelés technológiá jáva l és a n n a k kü lönböző részletkérdéseivel . A hőkezelést 
— m i n t a lka lmazo t t meta l lográ f iá t — a szerző s a j á t mérései a lapján k idolgozot t á l lapot -
á b r á k r a t á m a s z k o d v a t á rgya l j a . Ez a k ö r ü l m é n y a t a n a n y a g gyakorlat i f e lhaszná lha tóságá t 
j e l en tősen elősegíti. Végül az utolsó f e j e z e t t a r t a lmazza az anyagv izsgá la to t . 

I lyen óriási a n y a g egyetlen k ö t e t b e n való összeál l í tása csak úgy v o l t lehetséges, hogy 
a szerző sok helyen a részletekbe való bonyolódás h e l y e t t a legszükségesebb ismeretek köz-
lésére szor í tkozot t . E z alól csak a hőkezeléssel foglalkozó rész kivétel, mely — a könyv cé l ja inak 
és a hőkezelés gyakor l a t i je lentőségének megfelelően — a t öbb i fejezetnél sokka l részletesebb. 

K i kell emelni a könyvnek azt a t u l a jdonságá t , h o g y az a lap i smere tek tá rgya lásakor , 
v a l a m i n t a későbbi fe jeze tekben is szerencsésen ötvözi a m o d e r n e b b fémf iz ika i szemléle tmódot 
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a klassz ikus felfogással . í g y a ha l lga tókka l m i n d k é t t á rgya lá smódo t megismer te t i és ezáltal 
megkönny í t i s z á m u k r a mind a régebbi m i u d a modernebb szak i roda lom t a n u l m á n y o z á s á t . 

A k ö n y v szerkesztése világos és jó l á t t e k i n t h e t ő , t á rgya lás i m ó d j a k ö n n y e n é r the tő . 
A szöveget gondosan megszerkesz te t t szemlél te tő á b r á k teszik még sz ínvona lasabbá , melyek 
e g y a r á n t szolgálnak a jelenségek vizuális rögzí tésére és azok k o n k r é t ada tokka l va ló il lusztrá-
lására . Az áb ra a n y a g , va l amin t más , az ipar i gyakor la tbó l közöl t a d a t o k , például m é g inkább 
elősegít ik, hogy a k ö n y v az egyetemi ha l lga tókon kívül az i pa rban dolgozó szakembereknek 
is k o m o l y segítséget n y ú j t s o n . 

Dr. Czoboly Ernő 

Josef Uedelhoven: 
S P A N E N D E W E R K Z E U G E I N D E R M O D E R N E N F E R T I G U N G . W E N D E S C H N E I D -
P L A T T E N — W E R K Z E U G K O S T E N 

(FORGÁCSOLÓ S Z E R S Z Á M O K A K O R S Z E R Ű G Y Á R T Á S B A N . V Á L T Ó L A P K Á K S Z E R S Z Á M K Ö L T S É G E K ) 

V D I Taschenbüche r T6, V D I Verlag G M B H . Düsseldorf 1969, 79 old. , 67 ábra ill. t á b l á z a t . 

E z a k ö n y v a k e m é n y f é m és ke rámia i vá l t ó l apkás forgácsoló szerszámokkal fogla lkozik 
esz te rgákon és e s z t e rga - au toma tákon t ö r t é n ő fe lhasználásban . Részle tesen i smer te t i a kölni 
F O R D Művek egyik üzemének szerszám-gazdálkodás i és szerszám-felhasználási a d a t a i t Igen 
sok gyakor l a t i ú t m u t a t á s t ad a különböző a n y a g o k különféle fe lhasználás i m ó d o z a t a i b a n . 
Bá r a k ö n y v b e n i s m e r t e t e t t a d a t o k K r u p p g y á r t m á n y ú Widia k e m é n y f é m minőségekre vo-
n a t k o z n a k , de az ISO szabványok a l a p j á n a m e g a d o t t é r tékek m á s g y á r t m á n y ú k e m é n y -
fém minőségekre is azonos í tha tók , a m e n n y i b e n azok szilárdsági jel lemzői és minőségük meg-
felel a K r u p p g y á r t m á n y o k é n a k . Az egyes k e m é n y f é m minőségek a lka lmazásának vá l tozá-
sait jó l tükrözik az 1964—67 évek k e m é n y f é m minőségeket fe lhasználó t á b l á z a t o k b a n be-
m u t a t o t t vá l tozások . Ezeken f igyelemmel k í sérhe tők a fe lhaszná lásban v é g b e m e n ő fino-
mí t á sok . 

A k ö n y v gyár tás te rvező gépészmérnököknek , technológusoknak, műve le t t e rvezőknek 
és sze r számgazdá lkodóknak melegen a j á n l h a t ó . 

Műszaki Tudomány 42, 1970 
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ibra. A ka rak te r i s z t ikus vona lak a szeletek szélei felé kiszélesednek, t e h á t a roncsolt ré teg vastagsága nem e^venletes- a szelet 
fel ü le tenek egy részéről a hibás szerkezetű réteg h i á n y z i k (negatív máso la t ) 





5. ábra. A 4. áb rán l á t h a t ó szeletről a roncsol t rc teg e l távol í tása u t á n készül t t o p o g r a m : az összefüggő h ibaszerkezet e l tűn t és 
megf igyelhe tő a kr i s tá ly diszlokáció-hálózata [Mo — K a l ; Si(220)] 



4. ábra. Csiszolt felületű kr is tályszelet t ranszmissz iós t o p o g r a m j a [ M o - K a l ; Si(220)[ 



3. ábra. Optikailag töké le tesnek látszó polírozott g e r m á n i u m felületen csiszolás okozta rácshibák f igyelhetők meg [felületi 
reflexiós fe lvé te l ; Cu — K a l ; Ge(333)] 





9. ábra. A K a l « v o n a l a k a repedések környeze tében e l m o z d u l n a k , az e lmozdulás a r ányos az orientáció eltéréssel 
(negat ív máso la t ) 



10. ábra. A s u g á r n y a l á b „ f e h é r " komponenseivel kész í te t t felvételen jó l megfigyelhető a mikrorepedés 
feszül tségtere (а); а k r i s t á ly lemez egy részét roncsol t réteg (6) b o r í t j a (negatív máso la t ) 
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