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Gratuldlunk!

Az j elnok és titkdr a hagyomanyok megdrzése mellett, amely az évilegalabb négy tudo-
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Az utazasi idomegtakaritas értéke a
szakirodalom tiikrében

Az infokommunikacios technologiak fejlodése megvaltoztatta az utazasi
szokasokat, a kozlekedési infrastruktura-fejlesztések révén megtakaritott
utazasi id6 értékének meghatdrozasa mégis fontos eleme maradt a fej-
lesztések értékelésének. A kapcsolodo vizsgalatok és tanulmanyok szem-
lézése, illetve a szakirodalom célzott attekintése hasznos eredményekkel
szolgal a témaban, az eredményekrol pedig cikkiink ad 6sszefoglalot.
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1. MIERT IS VIZSGALJUK AZ
UTAZASI IDO ERTEKET?

A hagyomanyos felfogas szerint a személy-
kozlekedés célja, hogy a kozlekedd személy
eljuthasson a tér egy pontjaba [1], ahol olyan
tevékenységeket végezhet (pl. tanulds, pihe-
nés, munkavégzés), amelyek nagyobb hasznot
hajtanak szdmdra annal, mint ha nem utazott
volna oda, illetve odautazas nélkil - példaul
helyhez kotott munkavégzés esetén — nem is
tudta volna végrehajtani az adott cselekvést.'
Az utazdsok haszna tehat a hozzaférés bizo-
nyos javakhoz, informaciokhoz stb.. Az utazas
ugyanakkor kényszertien egyiitt jar bizonyos
veszteségekkel, igy egyebek mellett az elvesz-
tett id6 értékével, az utazas okozta kényel-
metlenségekkel vagy az utazds idézitésének

1 Ezahaszonnovekedés természetesen az aruszallitassal is létrehozhato,
ha az egyik helyen megtermelt drut egy olyan masik helyre juttatjak el,
ahol nagyobb a termék iranti kereslet - 4m az aruszallitasi id6, illetve
az abban elérheté megtakaritds természetesen itt is jelentésen befolya-
solhatja a realizalhatd haszontobbletet.

koltségeivel. Ebben a megkozelitésben tehat
az utazassal toltott id6 teljes egészében el-
vész, ezért a kozlekedés fejlesztésének kiemelt
célja az eljutasi id6 csokkentése, ennek révén
pedig értékének (angolul value of travel time
savings, a tovabbiakban: VTTS) novelése. Az
utazasi idé csokkenésén tul az utazdsok soran
jelentkezd idémegtakaritdsokkal Osszefliggd
hatésok kozé sorolhatjuk példaul az id6zitési
koltségek és az utazasi id6 bizonytalansagabol
eredd koltségek valtozasat is. Az utazasi id6-
megtakaritdsok mellett az utazassal kapcsola-
tos tobb jellemz haszna is korreldl az utazdsi
id6vel, igy példaul a kozlekedés biztonsaga, az
utazas komfortja vagy fizetds utszakaszokon a
dijfizetés modja [2].

A VTTS alakulasa, valtozasa kozvetett mo-
don a sztochasztikus és dinamikus kozle-
kedési folyamat soran jelentkezd szamos
kiils6 hatds (externalia) — leveg8szennyezés,
zajszennyezés stb. — kivalto okai kozé is so-
rolhaté. Mivel egy komplex beruhazas ese-
tén annak szerepl6i — a hasznok élvezdi és a
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hatranyok elszenvedéi — kozotti tranzakciok
nem minden esetben hatarozhaték meg egy-
értelmiien, térekedni kell az externdlis ha-
tasok figyelembevételére a gazdasagi tranz-
akcidkban, valamint meg kell valésitani az
externdlidk monetarizdlasat is. Ezért fontos
modszertani kérdés annak értékelése, hogy
a kozlekedési infrastruktura épitése, majd
tizemeltetése alatt megvaldsult utazasok so-
ran milyen koltségek és hasznok jelennek
meg kozvetleniil a kozlekedési folyamatban
részt vevl szerepl6knél, illetve kozvetve a
tarsadalom egészében. A vizsgalatok soran
célszerll azt is minél pontosabban feltarni,
hogy a helyvaltoztatassal ki, kinek és mek-
kora kart okoz. (A tranzakciok résztvevoi
legtobb esetben az tizemeltetd, az utasok és
a beruhazds karos hatasaitdl szenveddk, pél-
daul a kornyéken lakok vagy a zajhatasokat
elszenvedék. Am az egymassal kolcsondsen
kapcsolatban 4ll6 és egymasra haté csopor-
tok, valamint a bonyolult viszonyrendszer
miatt jellemz6, hogy példaul a zajhatasokat
elszenved6k a kozlekedési infrastruktura
tizembe helyezését kovetSen — akar a szol-
galtatas aktiv hasznaldjaként — a beruhaza-
sok hasznait is élvezhetik.)

A fentieket arnyalja az a korszer( felfogds,
amely szerint az utazassal toltott id6 is érté-
kes: érdemes megemliteni a turizmus szamos
termékét, amelyben maga a helyvaltoztatas
a vonzerd [3]; az aktiv kozlekedési mddok
hasznalatat, amelyek egyszerre szolgaljak az
eljutast két pont kozott és az egészségmeg-
Orzést vagy jollétet; az utazast egyszertlb-
bé tevd integralt kozlekedés-informatikai
rendszerek terjedését, amelyek biztositjak az
utazassal kapcsolatos informaciok és ajanla-
sok hozzaférhetségét [4]; valamint az uta-
zas kozben végzett tevékenységek (angolul
travel-based multitasking) kiterjedt és egyre
béviild lehetdségeit [5]. Ez utdbbi hatterében
elsésorban a kommunikaciés technolégiak
és az okoseszkozok robbandsszeri fejlédése
all, ami megvaltoztatta az utazasi szokdsokat,
és novelte az utazasi id6 hasznosithatésagat
mind a munka (pl. telefonalds, e-mailek olva-
sdsa utazas kozben), mind a maganélet szem-
pontjabdl (pl. online iigyintézés lehetdsége
utazas kozben) [6, 7].

Mindezek alapjan (is) nyilvanvald, hogy a hely-
valtoztatds egyik legfontosabb jellemzdje az
utazas megvaldsitasara és lebonyolitasara szant
idé6 mennyisége, amelynek jelentds a (pozitiv
vagy negativ elGjeltl) hozzajaruldsa a kozleke-
désfejlesztések eredményének becslése, érté-
kelése soran. A fejlesztések egyik legnagyobb
hasznat hagyomanyosan az utazdsi idémegta-
karitasnak tulajdonitjak, és a megtakaritott uta-
zasi id6 értékének meghatdrozasa napjainkban
is a kapcsolodd kutatasok egyik f6 témdja [2].

Az utazasi id6 értékelésének kiterjedt kutata-
sat hazankban is tobb vizsgalat gazdagitotta.
Az id6 pénzértékének meghatdrozasaval fog-
lalkoztak a BME munkatarsai a HEATCO EU
FP6 dltal finanszirozott kutatasi projektjében
2004 és 2006 kozott. Az utazasi id6 és az uta-
zési id6 valtozasanak vizualizacidval foglalko-
zott Kocsis és Torok [8] 2011-ben, Ficzere és
mtsai. [9] pedig 2014-ben. Az utazasi id6mér-
leg valtozasat Fleischer és Tir [10, 11] a térszer-
kezet alakuldséat Kincses és Toth [12], valamint
Szab¢ és Sipos [13] kutatta. Kilfoldi mthely-
ben végzett kapcsolodo kutatast Horcher [14].
Az utazas kozbeni tevékenységekkel mint az
utazdsi id6 értékével Osszefiiggd tényezvel
kiilf6ldi mahelyben Keser( és mtsai. [5, 15],
hazankban Munkacsy és mtsai. [6, 16] foglal-
koztak.

Cikkiinkben a szakirodalom attekintése alap-
jan helyzetképet kivanunk nyujtani az utaza-
si id6 meghatdrozasanak céljairdl és korszerti
modszereirdl, valamint a témaban eddig elért
eredményekrél. Az irodalomelemzésre a ,,value
of travel time savings” és a ,VTTS” keresGsza-
vak segitségével és a Google Scholar, a Scopus,
a ScienceDirect és a Web of Science keresdinek
hasznalataval vélasztottuk ki a 2013 ota szii-
letett tanulmanyokat. A feltart tanulmanyok
felhaszndlasaval és a hélabda modszer alkal-
mazasaval valasztottunk ki tovabbi cikkeket,
amelyek mar biztositottak a témakor részlete-
sebb feldolgozasanak lehet6ségét. Az esetta-
nulméanyok és a VTTS-értékeket szolgaltatd
kutatdsok szintén f6képpen az utols6 évtized
eredményeit mutatjik be, de a VTTS-értékek
Osszehasonlithatésaga érdekében tobb, a 2000-
es években megvaldsult vizsgalat eredménye-
it tartalmazé publikaciét is szerepeltettiink.

Stommer T., Munkacsy A., Tanczos L.-né




Cikkiink el8szor ismerteti az utazasi id6
meghatarozasanak jelentéségét, a meghata-
rozas megkozelitésének lehet6ségeit és kiilon-
b6z6 modszereit, majd valogatott szakcikkek
elemzésére és feldolgozasdra tamaszkodva
mutatja be az attekintett szakirodalom kap-
csoldédd eredményeit, végiil Osszegzés és Osz-
szehasonlito értékelést kovetGen vonja le a
kovetkeztetéseket.

2. AZUTAZASIIDO ERTEKENEK
MEGHATAROZASA

Az utazdsi id6 értékének meghatdrozasa arra
a felismerésre épit, hogy az emberek altal
egyes tevékenységekhez rendelt idStartamok
és a teljes idGkeret korlatozottsaga miatt ki-
alakul egyfajta értékrend, ami alapjan az em-
ber a tevékenységekhez rendelt id6t felosztja.
[gy valdjdban az utazasi id6t tekinthetjiik ugy
is, mint amelynek a csokkenésével valamifé-
le més tevékenység kertilhet elétérbe, ennek
a ,cserének” a hatdsait pedig mar lehet érté-
kelni. Bar a szakcikkek tobbsége egyértelmu-
en azt mutatja, hogy az utazdsra forditott id6
gyakorlatilag évtizedek o6ta kozel dllandé [10,
11], néhany szerzd, pl. Mackie és mtsai. [17],
az utazdsi id6 utobbi évtizedben tapasztalhato
kisebb mértékli valtozasardl [18] szamol be.
Az allandésag arra mutat ra, hogy a fejlesz-
tésekkel ,,megnyert” utazasi id6 akar tovabbi
utazdsra is fordithatd, ami példaul biztosit-
hatja a lehetGséget egy kellemesebb (kiilvaro-
si, agglomeracios stb.) lakokornyezet megva-
lasztasdra. Az id6megtakaritds természetesen
azt is jelentheti, hogy az egyén az id6t nem
tovabbi utazasra, hanem mas tevékenységek
mivelésére csoportositja at.

A szakirodalom attekintésébdl kittinik, hogy
az e teriileten végzett kutatasok az egyszer(i
modellek és elméleti Osszefiiggések helyett
a bonyolult, de részletesebb kiértékelés felé
mozdultak el, annak érdekében, hogy minél
pontosabban tudjak kovetni a fogyasztéi szo-
kasok és az id6toltés és -felhaszndlas, vagy
éppen a tevékenység alapt kozlekedési igény
feltarasanal hasznalt modellek valtozasat. Ez-
zel parhuzamosan keriilt el6térbe az utazasi
idéérték és a bérszinvonal kozotti kapcesolat
elemzése, amelynek sordn az utazasi id6 ér-
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tékének meghatdrozasa a kizardlag elméleti
megkozelitések helyett empirikus vizsgala-
tokra épithet6 [2].

2.1. Az utazasiidoben tapasztalhaté megta-
karitasok kimutatasa

Az egyik gyakran alkalmazott megkozelités a
haszonmaximalizalds mddszere. Ez esetben az
idére mint véges eréforrasra tekintiink, amely
az id6tartam alatt megvdsarolt szolgaltatd-
sokkal és arukkal egyiitt kezelhetd — ezért az
id6t korlatként vessziik figyelembe a hasznok
maximalizalasanal. A cél, hogy az idékorlatot
ne haladja meg a tevékenységek és a hozza tar-
tozd technoldgiai korlatok (kozlekedési mod,
sebességhatar) miatt szamitdsba veend$ id6-
tartamok Osszege, és az elkoltott er6forrasok
se haladjak meg a rendelkezésre allokat. Ezek
alapjan az utazdsi idémegtakaritds értéke he-
lyett a célravezeté mutatd a végzett tevékeny-
ség értékének és az el nem végezhetd tevékeny-
ség elvesztett értékének a kiilonbsége.

Egy alternativ megkozelités a Hensher-
formuldnak nevezett 6sszefliggés alkalmaza-
sa. A Hensher-formula lehet8ségkoltségeket
(opportunity cost) és viszonylagos hasznos-
sagokat azonosit, és ezek alapjan hatdroz-
hat6 meg Hensher igy tulajdonképpen egy
termelési fliggvényt adott meg a kovetkezd
tényezOkkel: termelékenység hatékonysaga,
relativ veszteségkoltség, elvesztett szabadidd,
illetve a munkaltaté és a munkavallalé ko-
zOtti tovabbi tranzakcidk értéke. A Hensher-
formulat tobb vizsgalat és tanulmany is ered-
ményesen haszndlta az eredeti alkalmazds
(Ozleti célu légi utazasok) teriiletén, ered-
ményeik szerint pedig az utazds id6 értéke
orszagtol fliggden a bruttd bérek 30-70%-4t
teszi ki [2, 19].

2.2. Empirikus modszertan az utazasi idé
értékének meghatarozasara

A bemutatott elmélet szerint az utazasi id6-
megtakaritasok értéke a lehetdségkoltségbol
és a relativ hasznok értékébdl tevédik ossze.
Ha példaként vesziink egy utazas soran meg-
figyelheté 20-20 percnyi varakozast és moz-
gassal toltott idot, akkor ebben az esetben a
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1. abra: Kinyilvanitott preferencia vizsgalat egyik vasarlasi céla

utazasra vonatkozo kérdése [21]

tozatok vizsgalhatok. A
felmérés soran az alany
az attributumok (pl

1. dontési helyzet Koz-

Utazas célja: bevasarlas

Kerékpir %

forgalmii

kizlekedés

utazasi id6, jegydr, zsd-

Személy-
e foltsag szintje) bizonyos

gépjarmi

=

=i

Utazasi koltségek

1,3 €

kombindacidjat  kapja
meg, és tobb lehet&ség
koziil kell kivalasztania

0,6 €

Utazasi idé 9 perc

15 perc

az altala preferalt valto-

6 pexc zatot. A kombinacidk és

Ré- és elgyaloglasiidé

26 perc

az attributumok érté-
keinek valtoztatasaval,
tobb  dsszehasonlitds

6 perc

Torlodasban eltiltitt ido

megitélése utdan meg-

2 perc S , L.
¥ hatarozhatdk az egyéni

Atszallisok szima

2 darab

preferenciak - jellem-
z8en a diszkrét dontési

Kovetési idékoz

20 perc

modszerek, példaul az
itt kilon nem részle-
tezett probit vagy logit

O

modellek alkalmazasa-
nak segitségével [20].
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lehetdségkoltségek azonosak, a hasznossag-
killonbséget pedig az id6 eltoltésének eltérd
koriilményei okozzak. De a VTTS meghata-
rozasahoz valdjdban arra van sziikség, hogy
a pénz és az (utazasi) id6 kozotti ,cseréhez”
szitkséges viszonylagos fontossagok szamsze-
riisithet6k legyenek a vizsgalni kivant kozeg-
re (utascsoportra) és teriiletre (viszonylatok,
infrastruktdra-elemek stb.).

A jellemz6k meghatarozasanak egy lehetséges
moédja az utazo6i dontések vizsgalata (feltart
preferencia, angolul revealed preference, RP),
amely esetben az utazéi dontések felderitése
révén lehet az utasok preferencidira kovetkez-
tetni. A modszer korldtja, hogy csak létezd
hélézati és infrastruktara-elemek hatasanak
vizsgalatat teszi lehet6vé, hiszen az utasok vi-
selkedését kell megfigyelni, ez pedig tizemel§
rendszer hidnyaban nem lehetséges. A masik
modszer, amikor feltételezett, — de célszertien
valds vagy valoszer(i - alternativak koziil kell
valasztani a megkérdezett személyeknek (ki-
nyilvanitott dontés preferencia, stated choice
vagy stated preference, SP, lasd 1. abra). Ebben
az esetben értelemszertien kibéviil az alkal-
mazhatdsag kore, tetszéleges helyszinek és val-

2.3. Hogyan valtozik
az utazasi id6 értéke?

A relevans kutatdsok eredményei alapjan egy-
értelmd, hogy az utazasi id6 értékét szamos
tényez6 befolydsolja, és e tényez6k kiilonbozd
mértékil valtozasa eltérd iranyban modositja
az utazasi idémegtakaritasok értékét [22].

Az utazasi viszonyok, példaul a komfortosabb
utazasi korillmények, a mobileszkozok terje-
dése és a haldzati lefedettség béviilése miatt
altalaban javulnak, ez pedig hozzédjarulhat a
VTTS csokkenéséhez [23]. Tobb tanulmany
mégis a VITS-t novelni képes hatasokra hoz
fel bizonyitékokat, igy példaul a jolét noveke-
dése miatt az utas pénzbevételeinek noveke-
désével az utazdsi id6 fontossdga is novekszik
(a pénz hatarhasznossaga csokken). Hasonlo
hatassal van a VTTS alakuldsara az urbaniza-
cid és a vele egyiitt jar6 zsufoltsag és a torld-
dasok jelenléte [2]. A zstfoltsag és a torlddas -
utobbindl akdr a kozforgalmd, akar az egyéni
kozuti kozlekedés torléddsairdl van sz6 - és
a velilk egytitt jaré kedvez6tlen hatdsok egy-
értelmiien csokkentik az utazds hasznossagat
[14] és veszteségeket generalnak, ez pedig fel-
értékeli az utazdsi id6 megtakaritasait.
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2. abra: Az utazasi idémegtakaritasok értékének valtozasa 2006 és
2016 kozott az egyes jovedelmi csoportok korében Daniaban [22]
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A vizsgilat éveibdl kialakitott klaszterek

a varosok kornyékén
és a kommunikaciés
technologiak  fejlédé-
se. Az eredményeket
egy Danidban lezajlott
orszagos szintl felmé-
rés eredményeire ala-
pozzak, amelybdl tobb
mint 400 ezer utazds
jellemz6it  vizsgaltak.
Az  eredmények azt
mutatjak, hogy bar a
sziikos évek esetén a
VTTS értékében ta-
pasztalhaté némi visz-
szaesés, a tendencia
mégis egyértelmiinek
mondhat6: az utaza-
si  idémegtakaritasok
értéke a vizsgalt tiz év
alatt jelentésen, kb.
10%-kal nétt meg (lasd

== 1. javedelmi csopaat

+ 2. jowedelmi csoport

Cropatok sélyouit ilags

A viéltozas iranya elméletben tehat kozel sem
egyértelmd. A szakirodalom ezért a VITS ér-
tékét az atlagos brutté bérszint valtozasdhoz
probalja kotni; ezzel a megoldassal mélyebb
vizsgalat nélkill is egyszeriibben frissithetk a
VTTS értékek. Bar tobb korai tanulmény sze-
rint az atlagos bérszint és a VTTS egyenesen
aranyos egymassal, ezt a kés6bbi kutatasok a
béviilé elemzési lehetségek miatt tobb eset-
ben céfoltak, és az ardnyossag helyett kisebb
értéki elaszticitast (kb. 0,7-es értéket) javasol-
tak; ez az érték természetesen fiigg az utazas
jellegétdl, céljatdl 2, 22]. (A sajatosan aranyos-
sag esetén tapasztalt elaszticitas mellett meg-
jelentek ennek ellentmondé tanulmanyok is
ausztral és Uj-zélandi kornyezetet vizsgélva,
lasd [24].) Igy megallapithaté, hogy leginkabb
az alkalmazasi kdrnyezet sajatossagait is figye-
lembe vevé vizsgalatok tarhatjak fel pontosab-
ban az aktualisan alkalmazhaté drrugalmas-
sag-értéket.

Az utazdsi id6megtakaritdsok valtozékonysa-
gat és a befolydsol6 tényez6k hatasat mutatja
be Rich és Vandet tanulménya [22]. A 2006-
2016-o0s iddszak bévelkedett a gazdasagi és
egyéb fontos hatasoktol: gazdasagi vilagval-
sag, az olajarak ingadozasa, novekvé torlddds

2. 4bra). Az elemzés
alapja egy diszkrét dontési modell, amely négy
kiiléonb6z6 jovedelmi csoportot hataroz meg.
A szerzOk az id6- és koltségvaltozok mellett
szamos kiegészité valtozét vezettek be (pl.
gépjarmd-tulajdonlas helyzete, kozlekedési
mod és csoportspecifikus dllanddk, parkolasi
koltségek).

A tanulmany egyik fontos megallapitasa, hogy
a 3. kvartilis — vagyis a masodik legmagasabb
jovedelemmel rendelkez$ csoport — mutatja
a legnagyobb, szinte monoton névekedést a
vizsgalt id6szakban. Ebben a csoportban az at-
lagosan valamivel 10%-ot meghalad6 noveke-
déssel szemben tobb mint 20%-kal né a VITS.
Ehhez képest a 4. jovedelmi kvartilis az id6é
mulasaval szinte alland6 VTTS értéket mutat,
csak egy magasabb szinten. A kovetkeztetés
szerint ez arra is utalhat, hogy nem helytdll6
az a hipotézis, miszerint a magasabb jovedelmi
csoportok természetiiknél fogva eltéré mdédon
viszonyulnak a pénzhez abban az értelemben,
hogy gyakorlatilag érzéketlenek lennének a
koltségek valtozasaval szemben. Bar a bemu-
tatott VI'TS-véltozasok mértéke megfelel a jo-
vedelmek atlagos novekedésének, azt mégsem
lehetett pontos hatdsokra és tényezdkre, vala-
mint azok viszonylagos jelent8ségére vissza-
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osztani. A kovetkeztetés tehat csak annyit allit,
hogy a VTTS névekedését (illetve folyamatos
valtozasat) kiilonboz6 tényezdk — mint példaul
az utazasi tavolsag, a torlddasi szint és a jove-
delem alakuldsa - valtozé irdnyu és mértéki
hatdsa okozza.

3. MODSZERTANI FEJLESZTESEK
ES AZOK EREDMENYEI

A VTTS szamitasi modszerei évtizedek 6ta fej-
16dnek, a kutatdsok pedig egyre tobb iranybol
vonjak be az idémegtakaritast értékelé mod-
szereket egyéb célu vizsgalatokba és elemzé-
sekbe. Az 1j fejlesztések révén a modszer alap-
jai példaul az autoném jarmivek vizsgalatanal
is jol hasznalhaténak bizonyulnak.

3.1. Milyen mddon lehet(ne) értékelni az
idomegtakaritasokat?

A megtakaritasok értékelésének egyik dilem-
maja, hogy azt az utas vagy a teljes tarsada-
lom szempontjabol értékeljitk? A kérdés azért
is fogalmazdédik meg ilyen hangsilyosan,
mert a legtobb kozlekedést érinté nagyberu-
hézas allami forrasok felhasznalasaval valo-
sul meg. Mackie és mtsai. [25] szerint tarsa-
dalmi szempontbol az idémegtakaritasnak
csak pozitiv hatasa lehet, hiszen az munkava
valik és a GDP-t noveli, vagy pedig az egyén
hasznait gyarapitja, ezdltal viszont a tarsa-
dalmi jolét névekszik. (Am ezzel egyiitt az
idédmegtakaritasok tarsadalmi hatdsainak ér-
tékeléséhez nem megfelel6 az egyének fizetési
hajlanddsaganak vizsgalata; ez akkor lenne
helyesen alkalmazhaté6 modszer, ha a VITS
hatarhasznai tdrsadalmi csoportokon beliil
allandok lennének [25].)

A reprezentativitds és a VI'TS mint eloszlas-
sal is rendelkezé mutatdészammal jellemzett
utazasok szempontjabdl is fontos eredmé-
nyeket mutat be Schmid és mtsai. tanulma-
nya [21]. A kozlekedési mod szerinti felosztas
mellett egyéb fontos utazasi és egyéni jellem-
z6ket is figyelembe vesznek, amelyeket ko-
rabban Mackie és mtsai. is kijeloltek [21, 25]:

- az utazas célja, ideje és a megtett tavol-
sdg;

- az utazas jellemz6i (torlodas, zstfoltsag,
szabad dramlas stb.);

- a kozforgalmu kozlekedésnek az utaza-
sokban részt vevé mddjai;

- egyéni szokasjellemzdk.

Természetesen Ovatosan kell eljarni az
utascsoportonként  vagy  alagazatonként
meghatarozott utazdsi idémegtakaritasok
szambavételekor, hiszen annak értéke -
egyéb hatasokkal egyiitt — megtéveszté lehet.
A szegényebb tdrsadalmi csoportok altal
haszndlt autébuszjaratok esetében példaul
kisebb megtakaritas hatarozhaté meg, mig
a személygépjarmiivek hasznalata esetén a
mutatd varhatéan nagyobb értéket vesz fel.
Mackie megallapitasa szerint a felmérések és
tanulmanyok ezeket a hatasokat jellemz6en
csak meérsékelt sikerrel tudjak elkiiloniteni
[25]. A figyelembe nem vehetd, illetve a nehe-
zen mérhetd latens jellemzék (pl. kényelem,
zsufoltsag, produktivitds) esetén csak becsiil-
ni lehet e jellemzG6k hatasét, de az egyértelmd,
hogy ezek koziil tobb is alapjaiban befolyasol-
ja az utazas szinvonalat [26] és azon keresztiil
az utazasi id6 értékét.

A zstfoltsag hatdsat és az utasok VTTS-re
gyakorolt szerepét vizsgalta tanulmanyaban
Hensher [27]. Mivel a személygépjarmiivek-
ben lehetdség nyilik az utazasi kornyezet
részletesebb vizsgalatara is, ezért e jarmtiben
elemezték az utasok szamanak hatdsat az uta-
zési id6 értékére. Az eredmények azt mutat-
jak, hogy a tavolsagi utazasok esetén a VI'TS
az utasok szamanak névekedésével $19,99-rél
$13,22-ra csokken, bar egy és két utas esetén
még csak kisebb csokkenések tapasztalha-
tok. A személygépjarmivek foglaltsiga és
az id6érték alakulasa kozotti Osszefiiggés
meghatarozasaval lehetéség nyilik példaul a
foglaltsag alapu dijfizetés bevezetésére vagy
éppen a telekocsisavok? létjogosultsaganak
alatamasztasara.

2 Angolul high-occupancy vehicle (HOV) lane: nagy foglaltsagt gépjar-
mivek szimdra fenntartott forgalmi sav. A sav igénybevételének fel-
tételei esetenként valtozhatnak, de alapvetden a hasznilat az autoban
1il6k szamahoz van kétve: a korlatnal kevesebb utast szallito autok nem
hasznalhatjék a savot.
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3.2. Modell- és modszertani fejlesztések,
alkalmazasok

A VTTS szamitdsanak modszertana és ered-
ményei sokféle modon alkalmazhatdk. Az
egyik ilyen példat Kaddoura és Nagel mo-
dellje és tanulmanya [28] jelenti. Modelljiik
célja, hogy a VTTS mutatdjat a zstfoltsaggal
ardnyos utdijak és a dinamikus tdtvonalter-
vezés tamogatdsara alkalmazzak. A modell
egy szimuldciés kornyezetben vizsgalja az
utas- és utazasspecifikus VITS-t, amely alap-
jan — példaul a feltartoztatasok koltségét és
az externalis veszteségeket integralva — kiveti
a hasznalatardnyos utdijat és Gj utvonalakat
keres a tdlzsufolt iranyok tehermentesitése
érdekében. Igy lathatévéa valik az is, hogy a
VTTS alkalmazhaté és haszndlhaté az utdi-
jak optimalis értékének meghatdrozasara, az
Osszkoltség minimalizaldsat biztositani képes
utvonalak kijelolésére és e mutatok rendszeres
Ujraszamitasara, illetve a kozlekedési utvona-
lak jellemzéinek (pl. eljutasi id6k és lehetdsé-
gek) értékelésére.

A moédszert a szerzék Berlinre és agglomeraci-
Ojara is alkalmaztak. A fent ismertetett kiegé-
szit6 modszerek alkalmazasaval végrehajtott
modellezés eredményei azt mutatjak, hogy ha
a rendszer a VTTS-alapt utdijszamitas és ut-
vonaltervezés segitségével miikddne, az egész
rendszerben az utazasi id6 a személygépkocsit
hasznal6 kozlekeddk esetén mintegy 17 ezer
oraval, a jolét értéke pedig 450 ezer euréval
novekedhetne a bazisértékekhez képest (ez a
kiegészit6 modszerek nélkiili esetnél 27%-kal

I Kilekedésgazdasdg

jobb eredmény). Ennek a javuldsnak két forra-
sa azonosithatd: az alkalmazott utdijak jobban
leképezik a torlédasok okozta veszteségeket,
illetve a kialakitott/valasztott kozlekedési
utvonalak idomulhatnak az utas egyéni id6-
pénz preferencidjahoz. (A VTTS-t és eloszlasat
a vizsgalt teriiletre a 3. dbra mutatja be.)

Koreai kutaték tanulmanya [29] egy innovativ
jarmiitechnikai megoldas hatdsait mindsiti az
utazasi idémegtakaritasok értekével. A ne-
héz-tehergépjarmtivek (pl. kamionok) kozotti
(V2V) vezetéknélkiili kommunikécié alkal-
mazasaval megoldhaté a jarmtivek csoportban
kozlekedtetése (truck platooning), ez a kozle-
kedési mdd pedig tobb szempontbdl el6nyds:

- csokkenhet a tehergépjarmtvek kozotti
kovetési tavolsag, igy megnd a kozutak
ateresztOképessége,

- azakadalyok és balesetek felismerése mi-
att csokken az esélye a tehergépjarmiivek
részvételével torténd uitkozéseknek,

- a jarmtforgalom optimalizdlasa révén
kornyezetvédelmi megkozelitésbdl és
egyéb externalidk szempontjabdl is el6-
relépések érhetdk el.

A mikroszinten elvégzett szimuldci6 segitsé-
gével — a gépjarmicsoportok fizikai és hala-
dasi jellemzdinek modellezésével — meghata-
rozott kapacitasnovekedési hanyados adja meg
a makroszimulacidhoz sziikséges bemend ada-
tokat. A 2020-as forgalmi adatok alapjan vizs-
galt helyzet megadta a csoportban kozlekedés
miatt felszabadul6 ttszakaszok esetén az uta-

3. abra: Az utazasi idémegtakaritasok értékének megoszlasa a vizsgalt berlini kornyezet

esetén [28]
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zasi id6 megtakaritasabdl és a teherforgalmi
kapacitds novekedésébodl szarmazéd nyeresé-
geket. Ennek értéke a 2020-as évre (értelem-
szertien nem szamolva a koronavirus-jarvany
hatdsaival) kb. 138 millié eurd nyereséget je-
lentene, nem is szamolva a balesetek vagy a
kornyezeti externaliak csokkenésébdl szarma-
26 nyereségekkel.

Az utazas idéértékének vizsgalata fontos tam-
pontot jelenthet példaul a még meg sem épitett
infrastruktura hatdsainak vizsgalata mellett a
jovo kozlekedési mddjainak vagy a kozlekedési
munkamegosztas (modal share) alakulasanak
vizsgalatdban. Kolarova és mtsai. a még fej-
lesztés alatt 4ll6 autoném jarmivek kozleke-
dési rendszerre gyakorolt lehetséges hatasait
vizsgalja [30]. Mivel az utazasi id6 szubjektiv
értéke (SVTT) az a fizetési hajlanddsag, amit
az alany kifizetne egységnyi idémegtakari-
tasért [31], ezért jogos a szerzOk hipotézise,
hogy az autoném jarmitivekkel torténd utaza-
sok VTTS-e alacsonyabb értéket vesz majd fel
a jelenleg gépkocsival megvalosulé utazasok
id6értékéhez képest. Ez azért is fontos vizs-
galati téma, mert az autondm jarmuvek egyik
legfontosabb elénye lehetne, hogy az utazaso-
kat a jelenlegi koriilményekhez képest kotetle-
nebbiil lehet eltolteni, de csokkenhet a vezetés
okozta stressz és faradsagérzés is.

A kutatas alapjat jelentd felmérést 2017-ben
végezték, amely sordn a feltart és kinyilvani-
tott preferencia vizsgalatok segitségével rep-
rezentativ médon mérték fel a németorszagi
polgarok hivatasforgalmi, pihenési és vasarlasi
céli utazasainak jellemzéit. A kinyilvanitott
preferencia vizsgalatokndl a megkérdezet-
teknek a jelenleg is miikodé, illetve a terjedd
kozlekedési modok (egyénileg birtokolt és
megosztott autondm jarmiivek) alapjan Gssze-
allitott valtozatok koziil kellett kivalasztaniuk
a preferalt kombinaciét. A tanulmany vegyes
logitmodellt hasznalt azért, hogy a vizsgalat
figyelembe tudja venni az egyedek tdrsadalmi-
gazdasagi, valamint a kozlekedési véltozatok
tulajdonsdgainak heterogenitasat is. A kivé-
lasztott és alkalmazott modell képes a kinyil-
vanitott preferencidk hasznossagra torténd
konvertalasara, amelynek eredménye a varha-
t6 VTTS szdmszer(sitése.

A tanulmany eredményei szerint ingafogalom
esetén az autondm jarmtivek hatdsara a VTTS
akar 40%-kal is csokkenhet (6,4 €/6rardl 3,8 €/
oréra, alacsonyabb jovedelemmel rendelkez
tarsadalmi csoportok esetén). Figyelemre mélto
eredmény, hogy a modell szerint a szabadidds
és bevasarlasi célu utazasoknal - ahol 3,9 €/6ra
a VTTS értéke — az autondm jarmiivek megjele-
lése nem véltoztatja meg az eredményt (ez a ha-
tas valoszintleg az ilyen jelleg(i utazasok kisebb
mértékd hasznosithatosdgaval van osszefiiggés-
ben). A megosztott autoném jarmtivek az ered-
mények alapjan nem jelentenek kiilonosebben
vonz6 alternativat: akdr egyediil, akar megosz-
tott formaban haszndlva, a VITS eredmények a
hagyomanyos ingaforgalmi gépkocsihasznalat
szintjén mozognak (6,2, illetve 6,7 €/ora).

Szakpolitikai célok kijelolése és stratégiaalko-
tas miatt is fontos kiemelni, hogy az autoném
jarmuvek jelentette alternativa az alacsony
VTTS-szint miatt a kozlekedési rendszer
novekvd haszndlatdt, akar tulhasznilatit is
eredményezheti. Ezek a valtozasok akar a koz-
forgalmu kozlekedés vagy a nem motorizalt
kozlekedési mddok jelentéségének csokkené-
sét magukkal hozhatjak; el6bbi a méretgazda-
sdgossag jelentGségének csokkenése miatt ko-
moly hatdssal lehet a kozforgalmu kozlekedést
biztosité vallalatok pénziigyi mukodésére.
Vagyis a VI'TS akar a (kozeli vagy kozepesen
tavoli) jovoben elterjedd kozlekedési modok
varhat6 gazdasagi, szakpolitikai hatdsairol
nyujthat hasznos ismereteket.

4. ESETTANULMANYOK VTTS
EREDMENYEI

Az OsszegyUjtott tanulmanyok és vizsgalatok
valtozatos formaban és korilmények kozott
vizsgaltdk az utazasi idémegtakaritasok érté-
két. A vizsgalatok idSpontja, kiterjedtsége, a
bevont kozlekedési modok és utascsoportok
alapjan szamos kombindciét kiilonboztethe-
tink meg, de ezek megvalasztasdban mindig
kozos az utazas és a kozlekedési alternativak
Osszehasonlitdsanak és elemzésének szandé-
ka. Bar az eredmények kiilonféle véltozatok,
forgatékonyvek és modellek alapjan sziilettek,
érdemes attekinteni az utobbi kb. masfél évti-
zed valogatott VTTS-szamitdsait (1. tablazat).
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Kozforgalmu kozlekedés
Orszag, varos, térség Ev Autd Kerékpar Gyalog Repiils
Busz Vasut

Ausztralia [27] 2004 14,6 - - - - -
Bolivia, La Paz [32] 2004 - 3,1 - - -
Svédorszag [35] 2008 12,6 4,1 7,9 - - -
Spanyolorszag [34] 2009 - 5,6 15,4 - - 21,0
Hollandia [36] 2010 9,8 7,3 10,1 - - -
Németorszag [37] 2012 4,8 5,0 - - -
Stockholm [38] 2013 6,6 - - - - -
Ausztrélia [33] 2014 28,4 62,7 - - - 58,8
Svéjc [39] 2015 11,0 10,2 - - _
fér;néii?z(;]smg’ Rhone-Alpesi 2015 13,3 15,4 11,2 . - -
Németorszag** [30] 2017 6,4! 3,5 14,1 22,2

Ausztria [21] 2019 12,3 8,1 11,7 10,2 -

* A jelolt értékek a helyfoglalassal megvalosulo utazésokat képviselik, vagyis az utasnak garantalt helye van.
** A jelolt értékek az alacsony jovedelmi csoportba tartozd utasokra érvényes VTTS-t mutatjék, gépjarmiiforgalom esetén az ingafor-

galomra vonatkoztatva.

! Az autoném jarmiivek esetén ,kézi” izemmodban 5,8 €/6ra, autoném tizemmodban pedig 3,8 €/6ra, megosztott jarmi esetén a jar-

miivet egyediil haszndlva 6,2, megosztott utazds esetén 6,7 €/0ra.

A vizsgalatok értelemszertien a helyi koriil-
ményeket titkrozik, igy példdul a boliviai
szamitas hatterében a kabinos felvondk al-
kalmazasa all [32], Ausztrdlidban a belfoldi
légiforgalom [33], Spanyolorszagban pedig
egy nagysebességli vasuti folyosé hatasanak
elemzése [34]. Mint lathatd, a szamitasok
tobbsége eurdpai kornyezetben sziiletett [21,
27, 30, 35-39] - ezek valtozatos okbdl, jellem-
z6en tobb kozlekedési mod korében vizsgaljak
a VTTS alakuldsat.

5. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLA-
LASA

Cikkiinkben bemutattuk az utazasi idémeg-
takaritds meghatdrozasdnak jelentGségét és
nem muld id8szertiségét, illetve 6sszefoglal-
tuk a VT'TS szamitdsahoz sziikséges elmélet
és gyakorlat legfontosabb megallapitasait. Az
elméletben meghatdrozdan a fizetési hajlan-

désagra épité modszerek mellett megjelenik
a Hensher-formula, amely a munkavégzéshez
kot6d6 utazasok értékeléséhez hasznalhato.
Az elméleti Osszefiiggések korlatai miatt a
VTTS felderitésénél meghatarozdak az em-
pirikus vizsgalatok, ezért a cikkiink az alkal-
mazhaté modszereket és a jellemz vizsgalato-
kat részletesebben is bemutatta.

A cikk masodik részében a témaban relevans,
Ujabb, valamint mddszereiben és/vagy téma-
jaban Ujszer(i eredményeket ismertetd tanul-
manyokat szemléztiik. A bemutatott ered-
mények - az adatfelvétel modszere, a vizsgalt
kozlekedési modok, az elemzés modszertana
ésa VTTS - alapjan megallapitottuk, hogy az
utazasok id6értékét jelentds szamu hatas befo-
lyésolja, ezért az id6érték meghatarozasat csak
koriiltekintGen és a helyi jellemzéket is szami-
tasba vevé modell segitségével lehet kell6 pon-
tossaggal elvégezni.
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Az irodalomelemzés alapjan lathatd, hogy
a VITS a kozlekedés gazdasagi aspektusai-
nak és kérdéseinek vizsgalatanal praktikusan
hasznalhat6. Bar a VTTS alkalmazdsa a kozle-
kedési beruhazasok koltség-haszon elemzésé-
nek (CBA) szerves részét képezi - és példaul az
angol nyelvi szakirodalom jelentds erdfeszité-
sekrél tanuskodik a CBA-utmutaté djragon-
doldsa kapcsan —, a hazai adaptacio, a modern
modszerek atvétele, illetve egy tjabb modszer-
tan felépitésével Osszefiiggésben szamos fel-
adat mutatkozik. A magyar nyelvi szakiroda-
lom alapjan a téma az utdbbi években bizonyos
részletkérdések kivételével a kutatok érdekls-
dését elkeriilte, am ebben eldrelépést jelenthet
kutatdsunk, amelynek e szakirodalmi attekin-
tés az egyik els6 eredménye.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk szerz6i koszonik az OTKA K 134760
azonositészdmu projekt tdmogatdsat, amely-
nek projektvezet6je Dr. Térok Adam.
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Der Wert der Reisezeit-
ersparnis im Lichte einer
Literaturiibersicht

The value of travel time
savings in the light of a
literature review

Prior to the proliferation of mobile com-
munication and smart devices, as well
as broadband internet access, travelling
meant a forced isolation in most cases, so
determining the value of time lost while
traveling had great importance. The de-
velopment of infocommunications has
changed travel habits, yet determining the
value of travel time savings (VTTS) has
remained an important element evaluat-
ing transport infrastructure and service
improvements. In addition to theoreti-
cal calculation methods based mainly on
willingness to pay, the Hensher formula
plays an important role, the latter can be
used primarily to evaluate the time sav-
ings of work-related travel. Due to the
limitations of the theoretical calculations,
empirical studies play a decisive role in
the exploration of travel time savings—
this is presented in details in our paper. In
addition to presenting the theory of deter-
mining VTTS, we examined studies that
are relevant to the topic and that present
novel results in their methods and appli-
cations. Based on the results of the studies,
we found that the time value of the trips is
influenced by a significant number of ef-
fects, therefore the determination of the
time value can only be managed with cau-
tion and with the help of a model that also
takes local characteristics into account.

Vor der Verbreitung von Mobilkommuni-
kation und intelligenten Geriten sowie des
Breitband-Internetzugangs bedeutete Reisen
in den meisten Fillen eine erzwungene Isola-
tion, sodass die Bestimmung des Zeitverlusts
wiahrend des Reisens von grofer Bedeutung
war. Die Entwicklung der Infokommunikati-
on hat die Reisegewohnheiten verandert, doch
die Bestimmung des Werts der Reisezeiter-
sparnis ist nach wie vor ein wichtiges Element
zur Bewertung der Verbesserung der Ver-
kehrsinfrastruktur und der Dienstleistungen.
Neben theoretischen Berechnungsmethoden,
die hauptsdchlich auf der Zahlungsbereit-
schaft beruhen, spielt die Hensher-Formel
eine wichtige Rolle. Letztere kann in erster
Linie zur Bewertung der Zeitersparnis bei
arbeitsbedingten Reisen herangezogen wer-
den. Aufgrund der Einschrinkungen der
theoretischen Berechnungen spielen empiri-
sche Studien eine entscheidende Rolle bei der
Erforschung von Reisezeiteinsparungen, dies
wird in unserer Arbeit ausfithrlich darge-
stellt. Neben der Darstellung der Theorie zur
Bestimmung des Werts der Reisezeitersparnis
haben wir themenrelevante Studien unter-
sucht, die neue Ergebnisse in ihren Methoden
und Anwendungen présentieren. Basierend
auf den Ergebnissen der Studien haben wir
festgestellt, dass der Zeitwert der Fahrten
durch eine signifikante Anzahl von Effekten
beeinflusst wird, daher kann die Bestimmung
des Zeitwerts nur mit Vorsicht und mit Hil-
fe eines Modells durchgefithrt werden, das
dies auch tut beriicksichtigt lokale Merkmale.
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Miiholdas navigacios eljarasok bevezetése
magyarorszagi vidéki repiilotereken

Légi kozlekedés

2019 nyaran egy uj kozlekedési dijat alapitott a Nemzeti Utdijfizetési
Szolgaltaté Zrt. (NUSZ Zrt.) és a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
(KTE) Kozlekedési Innovaciés Dij néven. A palyazat célja az alapitok
meghatdrozdsa szerint az ,innovativ jellegli kezdeményezések és tu-
domanyos elképzelések felkarolasa” A cikk a 2020. évi Kozlekedési
Innovacids Dij nyertes palyamunkadjanak bemutatasa.
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1. BEVEZETES, HATTER

A légi kozlekedésben a repiilSterek végsd
megkozelitése évtizedeken keresztiil foldi
navigacids dllomasok jeleinek hasznalataval
tortént. Nagyon hasonléan ahhoz, ahogy a
hajok a vildgitétorony jelzésének segitségé-
vel meg tudjak hatarozni pozicidjukat a ki-
kotéhoz képest, ugyanigy a légi jarmuvek is
képesek az NDB (non-directional beacon), a
VOR (VHF omnidirectional range), a DME
(distance measuring equipment) eszkozok
révén pozicidadatokat szamolni. A végsd
megkozelitési egyenesen az ILS (Instrument
Landing System) all rendelkezésiikre ahhoz,
hogy pontosan haromfokos szogben landol-
janak aleszallopalyan.

Az elmult évtizedekben a repiil6tereken a
robusztussaga és elterjedtsége miatt az ILS
szinte egyeduralkodé volt. Ugyanakkor a glo-
bélis navigacids rendszerek megjelenésével
lehet6ség van egy merében 1j koncepcié al-
kalmazasara: a GPS, GLONASS és GALILEO
(azaz a GNSS) jeleinek felhasznaldsaval a he-

lyi infrastruktura koltséges kiépitése nélkiil
is lehet6vé valik a légikikoték megkozelitése.
Azonban 6nmagukban ezek a jelek nem ele-
gendSek: nem a pontossaguk, hanem az in-
tegritdsuk jelenti a f6 kérdést. A 1égi navigaci-
6ban nem az a legnagyobb probléma, ha a jel
a pontossagi kovetelményektol kis mértékben
eltér, hanem az, ha a 1égi jarmi vezet6je meg
van gy6z6dve rola, hogy pontosan ismeri a
helyzetét, mikozben a rendszer hibés pozicié-
adatot szolgaltat. Igy a végsé megkozelités so-
ran konnyen hegynek vagy egyéb foldi terep-
targynak iitkozhet a 1égi jarmi. Ez utébbi az
integritds fogalma, és Eurépaban az EGNOS
(European Geostationary Navigation Overlay
Service) az a foldi és lirszegmensekbdl allo
rendszer, amely biztositja, hogy a GNSS jelei
nem csak megfelelé6 pontossigban, hanem
megfelel6 megbizhatdsaggal is rendelkezésre
alljanak.

Mindezen rendszerek hasznalataval nyilik le-
hetdség arra, hogy a GNSS-jelek segitségével
miholdas navigacios eljarasokat hozzunk létre
a légi kozlekedés szamara.
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A korabban mar emlitett ILS-rendszer el6-
nye, hogy pontos bevezetést tesz lehetévé igen
alacsony elhatarozasi magassagig. Ez az a
magassag, ahol a légi jarmi vezet6jének don-
tenie kell arrdl, hogy az id6jarasi és latasi vi-
szonyoktol fliggden befejezi-e a leszallast vagy
atstartol, és egy ujabb korben probalkozik
Ujra; esetleg kitéré repiilétérre megy. Az ILS
hatranya viszont, hogy nagyok a beruhdzasi
és — a rendszeres kalibracios sziikséglet mi-
att — fenntartasi koltségei. Emellett konkrétan
meghatarozott az az egyenes, amely mentén a
végsé megkozelitésnek meg kell torténnie.

A mitholdas navigacids eljarasok tehat ott
mutatnak komparativ elényt, ahol a repilé-
tér nem képes finanszirozni egy vagy akar az
Osszes palyavégen az ILS hasznalatat, vagy ha
erre képes is lenne, de a domborzati, terep-
vagy alégtérkialakitasi viszonyok miatt fizika-
ilag nem fér el az a haromfokos egyenes, amely
mentén a megkozelités végrehajthato. Kornye-
zetvédelmi megfontolasok szempontjabdl is
nagyon elény6s a mitholdas navigacios - vagy
mas néven teljesitményalapu - PBN (perfor-
mance based navigation) eljarasok hasznalata,
hiszen a rugalmas vonalvezetésének koszon-
het6en kikeriilheték példdul a zajérzékeny te-
riiletek.

2. PBN IMPLEMENTATION IN HUN-
GARY - INEA TARSFINANSZIRO-
ZOTT PROJEKT

A projekt megvalosulasanak érdekében 85%-os
tdmogatasi intenzitast forrast palydztam meg és

A PROJEKT ALAPADATAI
o Megvalositas idészaka:
2017. 09. 01. - 2020. 12. 31.
o Maximum elszdmolhatd koltség:
813 380 EUR
» Tamogatdsi intenzitds: 85%
o Maximum EU tdmogatds: 691 373 EUR

A projekt komplex feladatrendszer végre-
hajtasat tlizte ki célul: egyrészt, a mitholdas
navigacios eljarasok megtervezését és beve-
zetését, masrészt egy magyarorszagi GNSS
monitoringrendszert kialakitasat és tizemel-
tetését.

3. APROJEKT RESZLETES
BEMUTATASA

3.1. A miiholdas megkozelitési eljarasok
kialakitasa

Az eljarasok kialakitasdéhoz els6 1épésként
akadélyadatbazisokat kell beszerezni: fel kell
méretni egy geodéziai szolgaltat6 véllalkozas-
sal, hogy a repiil6téren és annak kornyékén
hol talalhatok olyan tereptargyak, amelyek bi-
zonyos szempontrendszer figyelembevételével
(az Polgari Repiilés Nemzetkozi Szervezeté-
nek, az ICAO-nak a 15. Annexe szerint) poten-
cialisan veszélyesek lehetnek a megkozelitések
soran. Egyes repiilétereken mar ab ovo rendel-
kezésre dlltak ezek az akaddly-adatbazisok, am
néhany repiilétér esetében a projektnek kellett
gondoskodnia ezekrol.
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2. abra: A debreceni repiil6tér 22L iranyabdl torténé miiholdas megkozelitési eljaras
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Miutan leszerz6dtilk, és a beszallitd, a
GeoService Kft. leszallitotta ezeket az adato-
kat, kovetkezd 1épés maga az eljardstervezés
volt. Ennek folyamdn késziiltek el azok a 3D
profilok és ezeket tartalmazé térképek, vala-
mint az elhatdrozdsi magassagok minimumai,
amelyek a tényleges eljarasokat jelentik. An-
nak érdekében, hogy ezek biztonsagos voltarol
meggy6z8djiink, ezt kovetSen egy un. ,,ground
validationt” hajtottunk végre. Ez egy ,,foldon”,
lényegében szamitdgépes kornyezetben torté-
no ellenérzés, amely a kiszamitott dtvonalak
alkalmassagat vizsgdlja. Mivel a biztonsag
szavatolasa elsérendii szempont a projekt egé-
sze alatt, ezt a keresztellendrzést az el6z6ekt6l

fliggetlen szakért6kkel, a Pildo Labs bevonasa-
val hajtottuk végre.

A foldi ellendrzést kovette a légi ellenérzés, a
Jflight validation”. Ennek soran minden egyes
eljarast ténylegesen berepiiltiink egy magyaror-
szagi légi fuvarozo vallalkozas segitségével, és a
fedélzeten a miholdas jelek rendelkezésre allasat
a Pildo Labs Platero elnevezésii termékével kiilon
is ellendriztiik. Csak ezek utdn keriilhet sor az
eljarasoknak a Légiforgalmi Téjékoztaté Kiad-
vanyban torténé publikaldsara, ahonnan vala-
mennyi légtérhasznald, illetve az adatokat a pilo-
tak szamara feldolgozhat6 formaba 6nt6 un. data
house-ok szamdra téritésmentesen elérhetdk.
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3. abra: GNSS-érzékelok telepitési helyszinei
: m

A projekt sordn hét polgari és harom katonai
repliltérre tortént meg az eljarasok kidolgo-
zasa. A palyazat benyujtasakor mar valameny-
nyi repiilétérre (LHBC - Békéscsaba, LHDC
- Debrecen, LHPR - Gy6r-Pér, LHKE - Kecs-
kemét, LHNY - Nyiregyhdza, LHPA - Papa,
LHPP - Pécs-Pogany, LHSM - Sarmellék,
LHUD - Szeged, LHSS - Szolnok) lezajlott a
berepiilés is, a publikalasok adminisztrativ
teenddi zajlanak. A projekt célzott végdatu-
ma 2020. december 31. Az 1. dbra a projekt {8
feladatait, a 2. dbra a debreceni repiil6tér 22L
irdnyara mar publikalt, és az AIP-ben (az ais.
hungarocontrol.hu-n) nyilvanosan is elérhet6é
térképét mutatja.

3.2. A GNSS-monitoringrendszer kiépitése,
iizemeltetése és az adatok elemzése

A projekt masik {6 pillére, hogy kiépitésre ke-
rillt egy foldrajzilag az egész orszagot lefed
GNSS-jelméré halézat, amelynek az adatait
kozpontilag elemezni tudjuk. A telepités hely-
szineit a 3. dbra mutatja. Az adatokat mobil
tavkozlési kapcesolattal juttatjuk el a Pildo Labs
altal biztositott felhGszolgaltatasba, ahol a The
Owl nevii rendszerrel lehet azokat elemezni.
Emellett a nyers adatokat kiilon is feldolgoztuk.

Kozel nem a teljesség igényével, a mért ered-
ményekre lathaté egy példa a 4. dbran. Ezek
az Un. Stanford plotok azt mutatjak, hogy a
vizszintes és a fiiggbleges hiba mekkora gya-
korisaggal hol helyezkedett el a havi mérések
soran. A tényleges eredményt az dbran bejelolt
pontok mutatjak, a mérések szamat szinskéla
jelzi.

Az dbran az ,MI” (misleading information) és
SHMI” (hazardously misleading information)
feliratok jelzik azokat a teriileteket, ahova ha
mérés keriil, akkor félrevezet$ a kapott po-
zicibéadat. Lathat6, hogy a diagramon jelen
esetben valamennyi pont a normal miikodést
jelent6 térfélen helyezkedik el, azonban vol-
tak olyan mérési pontok, amikor a fiiggbleges
hibaérték meghaladta a tlirést (az Gn. vertical
protection levelt). Ilyen és ehhez hasonld esetek
miatt van szitkség a mérérendszer tizemelteté-
sére, és ezeket az eseményeket lehet még job-
ban kivizsgalni.

3.3. A projekt mérfoldkovei és
megvalositasa

A konnyebb atlathatdsag kedvéért az 1. tab-
lazat tartalmazza a projekt f6 mérfoldkoveit,
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4. abra: Fiiggoleges és vizszintes hibaértékek 2020. majusaban az egyik - szindékosan nem

jelolt - mérési helyszinen
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és ez egyben dokumentalja a megvalositas 1é-
péseit is. Részleteiben vizsgdlva lathat6, hogy
nagy komplexitasu projektrél van sz6, amely
a végrehajtds soran szamos valtoztatast is igé-
nyelt (ez figyelhet6 meg a mérfoldkovek egy-
mdsutanisagaban, hiszen azok sorszam szerint
nem mindenhol a ,logikus” sorrendben kéve-
tik egymast).

Mivel a HungaroControl nem iizemeltetdje a
vidéki repiiltereknek, ezért kiilon megoldast
igényelt az a koriilmény, hogy hogyan adhatja
at a légiforgalmi szolgaltatd az adatokat ezekre
a repiildterekre. Az utébbira ugyanis feltétle-
niil sziikség volt, hiszen akar az adatmindség-
gel kapcsolatos ADQ-rendelet miatt ilyen, a
biztonsag szempontjabdl kardinalis eljarasok,
akar az adatok csak olyan félt6l szarmazhat-
nak az AIP-ben valé publikalas céljaira, aki
azoknak a felhatalmazott ,tulajdonosa”, és
azokért maradéktalanul feleldsséget vallal.
Ennek érdekében minden egyes vidéki repii-
16térrel kotniink kellett egy an. atadasi szerz6-
dést, amellyel igy az adatok megfelel6 felhasz-
nélasa biztositotta valt.

4. KAPCSOLODO PUBLIKACIOK

Bar a projekt még a megvalosulds fazisaban
van, és csak 2020. év végével zarul le; a GNSS
monitoringrendszer 4ltal gyujtott adatok

elemzése mar megkezdddott, illetve vannak
olyan kapcsolédé tudomanyos kérdések is,
amelyeket elkezdtiink feldolgozni. A kapcso-
16d6 tudoményos publikaciok felsorolasat tar-
talmazza az aldbbi lista.

o Bence Takacs, Rita Markovits-Somogyi,
Mercedes Reche, ,Deployment of the
Hungarian E-GNSS Network and the
results of its first year of operation”
H-Space, 6th International Conference on
Research, Technology and Education of
Space, Budapest, 27-28 February 2020.

o B. Lupsic and B. Takdcs, “Analysis of the
EGNOS ionospheric model and its impact
ont he integrity level in the Central
Eastern Europe Region,” International
Archives of Photogrammetry and Remote
Sensing (2002-), vol. XLII-4/W14, pp.
159-165, 2019.

o Markovits-Somogyi, R., Takdcs B., de
la Fuente, A., Lubrani, P., “Introducing
E-GNSS navigation in the Hungarian
Airspace,” in Selected papers of the 3rd
International Conference on Research,
Technology and Education of Space
(H-SPACE2017), 2017.

o B. Takacs, Z. Siki, and R. Markovits-
Somogyi, “Extension of RTKLIB for the
calculation and validation of protection
levels,”  International  Archives of
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1. tablazat
Meér- Befejezés
foldké Leirasa varhaté Az igazolas médja
szama idépontja
Kiadott sajtokézlemény
1 Projektindité megbeszélés 31/12/2017 | https://www.hungarocontrol.hu/
sajtoszoba/hirek/pbn4hu
2 Tajékoztatas az eredményekrol 31/12/2020 | Kiadott sajtokozlemény
3 Akada’lyaflia,tbézis 2017-ben legalabb 31/12/2017 Hgng,a}'o'Contrrol altal kiadott
egy repiilétérre teljesitésigazolas
4 A,kadaly;'i'diitl?azis 2018-ben tovabbi 31/12/2018 Hl}ngla,ro.Contr,ol altal kiadott
négy repulStérre teljesitésigazolas
. o A A megkozelitési eljarasok fiiggetlen
5 Legalabb egy eljaras elkésziil 2017-re 31/12/2017 szakértd sltal validalt térképei
6 | Tovibbioteljsras elkészil 2018-ban | 31/12/2018 | 2 megkozelitési eljérdsok figgetlen
szakért6 altal validalt térképei
7 Tovabbi két eljaras elkésziil 2019-ben 31/12/2019 A m(?gk,'?z,ehtem e.l] a}raS(,)k f,ug.getlen
szakértd altal validalt térképei
8 Az eljarasok publikalva az AIP-ben 31/12/2020 Hatf)s,fig,l jovéhagyds mind a tiz
repiilétérre
A berepiilés kész 2018-ban L 1 .
9 ot repiilétérre 31/12/2018 | A berepiilések jegyzékonyvei
10 A berep}ll”eslkesz 2Dk 01/11/2019 | A berepiilések jegyzékonyvei
egy repiilétérre
1 GNS.S m,m.l,iForiI,lg rendszer muszaki 31/12/2017 Ki'}llsb' sz.akért.(')' élFa.l jévéhagyott
specifikdcidja kész muszaki specifikicié
12 | GNSS monitoring rendszer 31/07/2018 | Aldirt szerz8dés
eszkozeinek beszerzése
13 GNSS monitoring rendszer telepitése 31/12/2018 {\z el.s,o s/tatuszriport kiils§ szakérts
altal jovahagyva
14 Eljarasok készen vannak k 31/07/2020 A megkozelitési eljardasok fiiggetlen
ét repiilStérre 2020-ban szakértd altal validalt térképei
Berepiilés kész négy repiilotérre L o .
15 2020P-’ban gyrep 31/08/2020 | A berepiilések jegyzokonyvei
16 S}NSS morllitoring rendszer 19/09/2020 Az alye}ll.alkozc,)nak kiadott
iizemeltetés teljesitésigazolas
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Photogrammetry and Remote Sensing
(2002-), vol. XLII-4/W2, pp. 161-166,
2017.

o B. Takacs and R. Markovits-Somogyi,
“GNSS-monitoring légi navigacios alkal-
mazasok szempontjabol,” GEOMATIKAI
KOZLEMENYEK / PUBLICATIONS IN
GEOMATICS, vol. XX., pp. 47-54, 2017.

5. AZ ELBIRALAST SEGITO SZEM-
PONTOK BEMUTATASA

o Innovativ jelleg: a megvaldsult fejlesztés
innovativ jellegét a projekt finanszirozasa-
hoz sziikséges hatteret részben nyujté euré-
pai intézmény természetén tul az is mutat-
ja, hogy nem csak egyszerd eljarastervezést
hajtottunk végre tiz magyarorszagi vidéki
replil6térre, hanem ezt osszekapcsoltuk egy
tizenegy méréallomasbdl allé GNSS jelmo-
nitorozo6 és analizald haldzat kiépitésével is,
amelybdl a kapott adatokat tudomanyos igé-
nyességgel elemeztiik, illetve a tovdbbiakban
is vizsgaljuk. A mérések soran szamos olyan
jelenséget sikeriilt feltarni, amelyek tovabbi
tudomanyos vizsgalédds targyai lehetnek,
ezek kiértékelése jelenleg is zajlik. Az eddig
felmeriilt kérdésekre a vélaszainkat pedig a
kapcsolédd tudomdanyos kozleményekben
megjelenitettiik.

o Megvalositas mértéke: A miiholdas navi-
gacios eljardsok a magyarorszagi légiforgalmi
tajékoztato kiadvanyban (az AIP-ben) szerep-
16 valamennyi vidéki repiil6térre bevezetésre
keriilnek a projekt révén, és ezt kiegészitve a
teljes, tizenegy szenzorbdl all6 halézat kiépi-
tése is megvaldsult. A repiilSterekre az elja-
rasok bevezetése szakaszosan folyamatban
van, mig a monitoringrendszer mar egyéves
prébaiizemen van tdl. Az utébbibdl szarmazé
adatok tudomanyos igényd feldolgozasa fo-
lyamatban van.

o Hasznossag: Az eljarasok bevezetése ope-
rativ lehetdségeket ad a légtérhasznalok kezé-
be, hogy kedvezétlen idéjarasi koriilmények
kozott is meg tudjak kozeliteni az érintett
repiilStereket. A fejlesztés hozzajarul a régi-
ok kohézidjahoz az orszagon beliil. Ezen feliil
ezzel a magasabb technoldgiai szinvonallal

Légi kozlekedés

olyan légtérhasznalokat is meg lehet szélita-
ni, akiknek ez a megkozelitési lehet6ség kép-
zési, oktatdsi, gyakorlasi szempontbdl fontos.
Nem elhanyagolhatd tovabbd az a multipli-
kétor hatds, amely a kozlekedési infrastruk-
tura fejlesztése és a mobilitds elGsegitése
révén pozitiv gazdasagi folyamatokat képes
katalizalni.

« Tudomanyos hatas: komplementer jellegéb6l
és a telepitett GNSS-jelmonitorozd rendszer 4l-
tal gy(jtott adatoknak koszonhetSen a projekt
nem csupan egy légiforgalmi szolgaltat6 regu-
laris projektje, amely operativ igényeket elégit
ki, hanem kaloén hangsulyt fektettiink arra,
hogy a monitoringrendszerbdl érkezé adato-
kat tudomanyos igényességgel feldolgozzuk.
Ennek kezdeti eredményeit a BME Altalanos
és Felsdgeodéziai Tanszékének munkatdrsa-
ival egyiittm(ikédve mar rogzitettiik tudo-
manyos publikdciok révén, illetve az adatok
gyUjtése jelenleg is folyik. Killondsen érdekes
az orszag keleti felének vizsgalata, amely bizo-
nyos idGszakokban kikeriilhet a legmagasabb
szinti EGNOS-lefedettség aldl; illetve a rend-
szeresen tapasztalhatdé GNSS-interferencidk
elemzése is tudomanyos hozzaadott értékkel
rendelkezik.

6. OSSZEFOGLALAS

Az el6zéekben bemutatott, az INEA és a
HungaroControl altal finanszirozott innova-
cids projekt két fo teriileten hajt végre fejlesz-
téseket és kapcsolodo kutatast.

A palyazat egyik tevékenységcsomagja a ma-
gyarorszagi vidéki repiilterekre torténé PBN
(muholdas navigacios) eljardsok megtervezé-
sére fokuszal. Hét polgari és harom katonai
reptilétérre, nevezetesen LHBC - Békéscsa-
ba, LHDC - Debrecen, LHPR - Gy0r-Pér,
LHKE - Kecskemét, LHNY - Nyiregyhdza,
LHPA - Papa, LHPP - Pécs-Pogany, LHSM -
Sarmellék, LHUD - Szeged, LHSS - Szolnok
repiilterekre torténik meg 2020. év végéig az
eljarasok elkészitése. A palydzat masodik f6
tevékenységcsomagja pedig egy olyan GNSS-
monitorhalézat kiépitését szolgalta, amely az
EGNOS augmentacids rendszer miikodésének
ellendrzésére és elemzésére képes, és amely a
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muholdas navigacié kapcsan felmeriilé kér-
dések tudomanyos igényességl elemzését is
lehet&vé teszik. A projekt eredményei kozott
tehat nem csak egy operativ igényt kiszolgd-
16 megoldds kertiil kialakitasra és bevezetésre,
hanem ezen tudomanyos hatarteriilet témai-
nak tudomanyos vizsgalata és ezek publikaci-
6ja is megtorténik.

™LA
WZAIaN

satellite navigation
procedures at Hungarian
rural airports

In the summer of 2019, the National Toll
Payment Service Ltd. (NUSZ Zrt.) and
the Hungarian Scientific Association for
Transport (KTE) established a new trans-
port award called the Transport Innova-
tion Award. The aim of the competition,
as defined by the founders, is to “embrace
innovative initiatives and scientific ideas”.
This article is a presentation of the win-
ning entry for the 2020 Transport Innova-
tion Award.

Nem utolsésorban ez az innovativ K+F projekt
azért is megérdemli a Kitiintetett figyelmet,
mert egy olyan alulrdl jové kezdeményezést
és jo példat mutat be, amikor eurdpai unids
forrasokat tudtunk megszerezni annak ér-
dekében, hogy a magyar repiilést, ezen be-
lal is a vidéki régidk kohézidjat elGsegitsiik.

(A pdlydzat benyujtdsa: 2020. 06. 30.)

The introduction of - Einfiihrung von Satelliten-

navigationsverfahren
auf ungarischen
Landflughafen

Im Sommer 2019 haben die Nationale
Mauterhebung Geschlossene Dienst-
leistung AG und die ungarische Wis-
senschaftliche Vereinigung fiir Verkehr
(KTE) einen neuen Preis fir die Innova-
tion im Verkehr gegriindet. Das Ziel des
Wettbewerbs ist laut der Definition von
den Griindern ,die Forderung von inno-
vativen Initiativen und wissenschaftliche
Ideen®. Dieser Artikel ist eine Préasentati-
on des Beitrags vom Gewinner des Preises
fiir die Innovation im Verkehr in 2020.

E szamunk lektorai

Barlog Karoly
Dr Pésfalvi Odon

Dr. Katona Andras

Dr. Tanczos Laszloné

Perger Imre

Dr. T6th Janos
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I Koz korlekedés

Kozati infrastruktara konfliktus-helyzete
a magasan automatizalt jarmiivekkel

A kozuti jelzések és a kozlekedési infrastruktuira jelentésen befolya-
soljak a magasan automatizalt vagy autonom jarmuivek viselkedését.
Az automatizaltsag azonban nem mindig jelent el6nyt a jelenlegi koz-
uti infrastruktira vonatkozasaban. El6fordulhat, hogy a magasan au-
tomatizalt jarmuvek szigorubban betartjak a kozlekedési szabalyokat,
emiatt az onvezet6 funkciok varatlan beavatkozasokat hajthatnak
végre a jarmuvek haladasa kozben. Azonban ez sok esetben azért is
jelenthet gondot, mert maguk a szabalyok sem mindig megfelel6k.
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Lengyel Henrietta - Tettamanti Tamas - Szalay Zsolt
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépjarm(itechnolégiai Tanszék - Kozlekedés- és Jarmiranyitdsi Tanszék - Gépjarmditechnoldgiai Tanszék
e-mail: henrietta.lengyel@auto.bme.hu, tettamanti.tamas@kjk.bme.hu, zsolt.szalay@auto.bme.hu

1. BEVEZETES

A kilonféle vezetési segéd vagy mds néven
vezetési asszisztens (,ADAS” - Advanced
Driver Assistance System) funkcidkkal ella-
tott jarmivek gyorsan elterjedtek az elmult
évtizedben. Mitobb, az ambicidzus cél az,
hogy a kovetkezd 20-30 évben teljes mérték-
ben o6nalléan tudjanak a kozuti gépkocsik
kozlekedni. A magasan automatizalt, auto-
ném jarmivek és a jarmivezet6t segitd funk-
ciok képesek lehetnek a baleseteket, levegs-
és zajszennyezést csokkenteni. A legfrissebb
adatok azt mutatjak, hogy vilagszerte tobb
mint 1,3 millié ember hal meg évente kozuti
balesetek okozta sériilések miatt. Eurépaban
ezért fontos célkitiizés volt a kozuti halalese-
tek szamdnak 50%-os csokkentése 2010-t6l
2020-ig, illetve a késGbbiekben a 0-ra redu-
kélasa (azonban ez nem valdszind, hogy tel-
jestilni fog) [1] [2].

Az dnvezetd jarmiivek jelent8s szerepet jatsz-
hatnak a balesetek csokkentésében. A gyartok
ezeket a gépjarmiiveket elsdsorban az tigyfe-
lek kényelme és biztonsaga érdekében fejlesz-
tik. Az autoném jarmivek, amelyek névelik
az utasok igényeit, 1j mobilitasi szolgaltata-
soknak adnak teret a jovében. Az autoném
szallitison alapulé jarmlmegosztas (taxi,
megosztott személygépjarmiivek, fix utvona-
lon mozg6 jarmi) népszeriivé valik a jovben.
A jovébeli szallitasi, kozlekedési rendszer
mikodése valdszintileg meglehetésen 06sz-
szetett lesz, ha a V2V (,,Vehicle-to-Vehicle” —
jarmi és jarmd kozotti), V2X (,Vehicle-to-
Everything” - jarmd és barmi egyéb eszkoz
kozotti) kommunikacié teret nyer [3]. Ugyan-
akkor néhany kutatas mar foglalkozott azzal
a kérdéssel is, hogy az autondém jarmivek
kozlekedését a kozlekedési tablak, a jelzések
és a teljes infrastruktira milyen mértékben
befolydsolja [4].
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Egyes kutaték szerint az tutszakaszok poten-
cialis infrastrukturalis valtozasa az autondém
jarmuvek jov6beli konnyebb integraldsat ered-
ményezheti. Az infrastruktira fejlesztésének
egyik célja lehetne az 6nvezetd jarmtivek szd-
manak novekedése. A kiilonféle specifikacioju
gyorsité savok vagy orszagonként/régionként
kiilonb6z6 kozlekedési tablak esete tokéletes
példaja annak, hogy a jévében az autoném jar-
miivek szimadnak novekedése miatt Gj szem-
pontokat kell figyelembe venni az tttervezés
soran (egy ilyen szempont pl. az autoném
jarmtvek besorolasinak segitése a gyorsit6
és lassito savokba, akar azok teljes attervezé-
sével [5]). Osszefoglalva elmondhaté, hogy a
mikroszkopikus szimuldciéval torténd vizs-
galat — mint ahogy a jelen cikkiink is mutatja
- hatékonyan képes az 6nvezetd jarmu és az
infrastruktura kozotti kapcsolatot vizsgalni.
Az ilyen vizsgalatok pedig segithetik, illetve
felgyorsithatjak az onvezetd jarmiivek elterje-
dését és elfogadasat a kozlekedésben [6].

2. AZ AUTOMATIZALT VEZETES
KONFLIKTUSAI

Az asszisztens funkciok fejlesztése a jarmi-
vekben tobb célt szolgdl, amelyek koziil a leg-
fontosabb a kdrnyezetre vagy a jarmiivezetSre
harul¢ teher csokkentése és a kozuti biztonsag
fokozasa. A jarmivek automatizaltsaganak
tobb szintje van, amelyek megmutatjak, hogy
mennyi feladata van a jarmuvezetének és mibe
tud beavatkozni az automatika [7].

A teljesen autoném jové elérése nem csak a
gépjarmugyartok fejlédésétdl fiigg, hanem je-
lentds valtoztatasokat igényel a jogszabalyok-
ban és az infrastruktiraban. Az ADAS rend-
szerek mar be vannak épitve az j jarmivek
nagy részébe; de ezek még mindig a fejlesztési
szakaszban vannak. Ez azt jelenti, hogy ezek
még nem tokéletesek, hibakat okozhatnak sza-
mos kozlekedési helyzetben. Az ADAS nevébél
adodoan egyértelmiien megallapithatd, hogy
az ezzel a kifejezéssel jel6lt rendszereket f6leg a
jarmiivezeték tdmogatasara hasznaljak. Ilyen
példaul a blokkolasgatlé fékrendszerek (ABS),
a menetstabilizalo (ESC), a kiporgésgatlo
(ASR), az adaptiv sebességtarté automatika
(ACC), a sebességsegéd rendszer (SAS) [8].

A mai jarmuipar egyik jelentds kutatasi és fej-
lesztési témaja a jarmiivek automatizalasa és
killonféle asszisztens rendszerek fejlesztése.
Ezek tGjdonsdga miatt azonban az ilyen rend-
szerekre vonatkozo jogszabdlyok és tesztelési
folyamatok kezdetlegesek. Noha vannak olyan
szabvanyok, amelyek bizonyos asszisztens
rendszerek tesztfeltételeit tartalmazzak [9],
[10], [11]. Ezek azonban sok kritikus forgalmi
helyzetet nem fednek le.

Az autondém, emberi vezet$ nélkiili jarmi-
vek altalaban csokkenthetik a balesetek
kockazatat. A magasan automatizalt jar-
miveknek segiteniiik kell az emberi jar-
mivezetSket, az autoném jarmiveknek
pedig teljesen fel kell valtaniuk a vezetSket.
A rendszereknek (példaul kozlekedési tabla
felismerés, gyalogos felismerés) képeseknek
kell lennitik arra, hogy érzékeljék, helyet-
tesitsék a relevins emberi paramétereket,
példaul az észlelést, a lathatdsagot és a hall-
hatésagot [12]. Az automatizalt jarmiivek
miatt at kell gondolni a jelenlegi szabalyo-
kat is, ezért mindenképpen ki kell deriteni,
hogy mekkora mértékben kellene megval-
toztatni az infrastrukturat és a kozlekedési
szabdlyokat, mielStt az 6nvezetd jarmuvek
megjelennek az utakon.

A cikkben a problémafelvetéshez személyes ta-
pasztalatok keriiltek elemzésre. A bizonyitas-
hoz, szimulacidk és matematikai mddszerek
alkalmazdsa tortént [13] [14].

Két szempont alapjan valasztottuk ki a kriti-
kus helyzeteket a szemléltetésre. A {6 szempont
amagasan automatizalt jirma és a kozlekedési
infrastruktura konfliktusai. A szcenaridk arra
mutatnak ra, hogy a tervezéknek gondolniuk
kell az infrastruktura megvaltoztatasara a jo-
vOben, mivel a cikkben felsorolt kritikus hely-
zetek veszélyesek lehetnek a kozlekedésben
résztvevokre.

Szintén nehézség, hogy az infrastruktara a
szabalyrendszer korszertsitése mellett jelen-
tds valtozasokon megy keresztiil. Az 6nvezet
jarmuvek jovobeli elterjedésével egyre inkabb
felmeriil a kérdés, hogy ki felelés egy ilyen
jarmuvel bekovetkezd baleset esetén. Az au-

Lengyel H., Tettamanti T., Szalay Zs.




toném jarmiivekkel kapcsolatos jogi kérdések
kritikussa valnak a technoldgia fejlédésével, a
jogalkotok és a jarmduipari vallalatok is meg-
olddsokat keresnek [15]. Egyes kutatok mar
elkezdtek kidolgozni dontési modelleket az
onvezetd jarmivekkel tortént balesetek fele-
16sségének kérdése esetére [16].

3. KRITIKUS SZITUACIO
ELEMZESE

A bemutatasra kertl6, vizsgalt kritikus hely-
zet, amely soran a sebességsegéd rendszer
»SAS” (Speed Assist System) konfliktusba ke-
riil a kozlekedési infrastruktaraval.

1. abra: Kritikus helyzet a valés kornye-
zetben és a virtualis kornyezetben
2 0 2 [

A vizsgalt forgalmi helyzet egy valddi tutsza-
kaszon alapul - Budapesten az Erzsébet-hid
budai hidf6jénél, ami vezetési tapasztalat
alapjan lett kivalasztva. Az Gtszakasznal figye-
lembe vettiik az infrastruktira kialakitasat is
(1. 4bra).

A szakasz egy kétsavos aszfaltut, ahol a for-
galom mindkét savban azonos iranyba halad.
Azttszakaszon egy kijelolt gyalogosatkelShely
talalhatd, de utkeresztez8dés és kozlekedé-
si lampak nincsenek. Az utszakasz elejére
50 km/h sebességkorlatozas vonatkozik, de
a kijelolt gyalogatkel6 el6tt 1évé 35 méteren
mar 30 km/h-s korlatozas érvényes. Ezen-
kiviil a korlatozott szakaszon egy zarévonal
valasztja el a savokat. Tovabbi jellemzdk, hogy
az elemzett teriilet el6tt egy lampds kereszte-

I Koz korlekedés

z6dést kovetSen kanyarbdl érkeznek a jarmdu-
vek, amely neheziti a szakasz belathatdsagat
(2. abra).

2. abra: Kritikus helyzet feliilnézetben

Ebben az esetben a cél az olyan helyzetek vizs-
galata, amelyekben két egymast kovetd jarma
halad az uton, eltér6 indulasi feltételekkel. Ez
egy olyan forgalmi helyzet, amelyben meg-
mutatkoznak az ADAS rendszerek korlatai
[19]. A helyzetek leirdsa sordan megkiilonboz-
tetiink egy elol haladé jarmtvet, illetve egy
masodik, hatul halad6 jarmtvet. A helyze-
tek és a szcenariok szimulalasakor elvarha-
td, hogy a hely lathatdsaga és az Gt mindsége
kivalé legyen, csakugy, mint a jarmiivezetd
vezetési képessége és a jarmiivet irdnyit6 kii-
lonféle asszisztens rendszerek miikodése.
Az elol haladé jarmu rendelkezik a "SAS"
rendszerrel, a mogotte haladd jarmi azonban
ember 4ltal vezetett gépkocsi és csak a fékezést
segit6 aktiv rendszerekkel rendelkezik (ABS,
ESP), amely megakadélyozza a kerekek blok-
kolasat. A vizsgalt helyzetekben a reakci6idé
szignifikdns, mivel az autoném jarmtveknek
rovidebb reakcididdre van sziikségiik, mint az
embereknek [20].

Két jarmi kozotti biztonsagos tavolsagot (ko-
vetési tavolsagot) tobbféleképpen is lehet ér-
telmezni. Abszolut biztos tavolsagrél akkor
beszéliink, mikor a kovetési tavot a fékezés igé-
nyének megjelenésétdl a teljes megallasig meg-
tett utnak vessziik fel. Ez a tavolsag azonban
olyan nagy kovetési tavolsagot jelent, amelyet
a valos forgalomban nehezen lehetne mindig
megval6sitani. A gyakorlatban jellemz&en ki-
sebb kovetési tavolsagot tartanak a jarmiveze-
ték, mivel a fékezés igényének felmeriilésekor
mar figyelembe veszik a fékezést kivaltd objek-
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3. abra: Virtual CRASH szimulaciokhoz hasznalt jellemz6

egyszerre és annak
hatdsat vizsgaljuk.
A kritikus  szituaciok
azok az esetek voltak,
amikor olyan objektu-
mokat (gyalogos, jar-
mi, stb.) kozelit meg
a jarmd, amelyeket
eredendéen mozdulat-
lannak érzékelt, vagyis
valdszindsitheté, hogy
a térbeli pozicidjuk nem
fog megvaltozni. Ha-
sonlé eset mikor egy
objektum feltételezett
utvonala a jarm{ utvo-
nalat keresztiranyban
metszi, ami szintén
mozdulatlan  objektu-
mokhoz hasonléan a

reakcioid6k
2
]
g 0 1 o
a’( gﬁ a - o
.--"-"--‘--
i
Erzékelés Labattételi Fékmeg- Felfutdsi
Veszélyfelismerés idd szolalisi ido
Dontés idd
Ingervezetés
T,=04-15s T,=02-045s T,=02s

A maximilis
fekezés ideje

jarmi adott pontig tor-
téndé megallasat igényel-
heti. Ilyenek példaul a
T kijelolt gyalogosatkel6k

és utkeresztezddések is.

tum (jelen esetben az elél halad6 jarmi) hala-
dasi sebességét és esetleges lassulasat.

Feltételezve, hogy a korszer(i jarmiivek koril-
beliil ugyanolyan lassulassal képesek lassitani,
ez a tavolsag a forgalomban talan mar tul ki-
csinek minésiilne. Igy szinte csak az érzékelési
id6 és a fék miikodésbe 1épésig eltelt id6 alatt
megtett tavolsdgot vesszitk kovetési tavolsag-
nak, amely esetben nem marad érzékelési id6-
tartalék.

Azonban mindenképpen meg kell jegyezni,
hogy az automatizalt rendszerek valaszideje
sokkal kedvezdbb, mint az emberi reakcio-
idé.

A 3. abra a jellemz6 reakcididéket szemlélte-
ti, amelyek szerint az alkalmazott szimulatort
(Virtual CRASH) hasznéltuk.

A kritikus szitudcié elemzésére érzékeny-
ségvizsgalatot végeztiink, amelynek lénye-
ge, hogy az egyes szimulacids futtatasokban
mindig csak egy paramétert véltoztatunk

4. A SZIMULACIOS SZOFTVEREK
BEMUTATASA

Két szimulacids szoftver segitségével keriilt
sor az automatizalt vezetési és kozlekedési
infrastruktura konfliktusainak bemutata-
sara: PreScan és Virtual CRASH. A PreScan
a mérés alapjaul szolgalt a koncepciénk
igazolasara (,proof of concept”), mivel a
szoftvert az ADAS funkcidinak tesztelésére
tervezték. A Virtual CRASH-t a konfliktus-
helyzetek részletes elemzésére alkalmaztuk,
mert ezt a szoftvert alapvet6en balesetre-
konstrukciokra fejlesztették [21]. A legtijabb
verzioju Virtual CRASH alkalmas magasan
automatizalt, autoném jarmuvek tesztelé-
sére és baleseti vizsgdlatara is 2D-s és 3D-s
formaban.

A Virtual CRASH szoftverben a felhaszndlok
diagramokat rajzolhatnak, 3D modelleket,
dokumentdciét és kornyezetet készithetnek,
valamint élethit HD animdécidkat hozhatnak
létre. A Virtual CRASH a Kudlich-Slibar
merev test impulzusmodellt hasznalja, és

Lengyel H., Tettamanti T., Szalay Zs.




tobbpontos érintkezé impulzus modellt tar-
talmaz, amely segitséget nyudjtott a mérése-
inkhez [22].

A Virtual CRASH validalt szimulécids
szoftver: a benne alkalmazott fizikai mo-
dell t6bb tanulmany targya volt. A Virtual
CRASH teljesitményét 6sszehasonlitottuk
olyan szokasos referencidkkal, mint példa-
ul a RICSAC (Research Input for Computer
Simulation of Automobile Collisions) [23] és
a JARI (Japan Automobile Research Institu-
te) [24].

Cikkiinkben a Virtual CRASH baleset-elem-
26 szoftver EES (Energy Equivalent Speed
[km/h]) értékeit hasznaltuk fel, amelyben a
jarml sebessége megegyezik a jarmu defor-
mécidjanak elballitasahoz sziikséges energia-
val. Ez a sebességérték kiszamithat6 a jarmu
karosszéridjanak deformdacioja sordn elvégzett
munkabdl, és ezt a munkat a deformacios mé-
ret alapjan lehet becsiilni [25].

5. A SZIMULACIO PARAMETEREI

Az asszisztens rendszerek megfelel értéke-
1éséhez elvarhatd, hogy a fentiekben emlitett,
minden stlyosbité tényezé felmeriil a méré-
sek sordn, amelyek a rendszer validalasat ké-
pezik. A problémafelvetést el6szor a PreScan
segitségével elemeztiik, amely alatimasztotta
az alapfeltételezésiink megfelel6ségét. E sze-
rint a nagymértékben automatizalt jarmavek
tokéletes szabalykovetd viselkedése veszélyes
lehet (4. 4bra).

4. abra: Alaphelyzet bemutatasa szimula-
ciés kornyezetben (PreScan-ben) a kon-
cepcid igazolasaként (,,proof of concept”)

I Koz korlekedés

Az érzékenységi vizsgalat paraméterei a kii-
16nb6z6 szcendriokban, az elsd, nagymérték-
ben automatizalt jormu a szabalyokat kovetve:

1. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkelShelyen gyalogosokra var. A masodik
jarmt 50 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididdvel és lassulassal.

2. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkel6helyen gyalogosokat var. A masodik
jarmd 55 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididével és lassuldssal.

3. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkelShelyen gyalogosokat var. A masodik
jarmd 60 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididével és lassulassal.

4. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkelShelyen gyalogosokat var. A masodik
jarmt 65 km/h sebességgel halad, kiilon-
boz6 reakcididdvel és lassulassal.

5. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkel6helyen gyalogosokat var. A masodik
jarmd 70 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididével és lassuldssal.

Az érzékenységi vizsgalat sordn egy szimulaci-
6n beliil mindig csak egy paraméter valtozik.

Az értékeléshez sziikséges adatok:

o Az elsé jarmi tényleges és aktudlis sebes-
sége allando.

o Az elsé jarmi lassulasi adatai dllandok.

o A masodik jarmi tényleges és aktudlis se-
bessége.

o A madsodik jarm lassulési adatai.

o A masodik jarmi (emberi) vezet6jének re-
akcidideje.

Kimeneti adatok a mérésekrol:

o Els6 jarmu EES értéke.

o Masodik jarmt féktavolsaga.

o Maisodik jarmi EES értéke.

o Azelsé és masodik jarmi baleseti adatai.

A mérések megmutatjak, hogy a szimuldcid-
ban minden a vart médon miikodik. A jarmi-
vek megfelel6 mértékben képesek véltoztatni a
sebességeiken.

Az elvéaras a jarmtvekkel szemben, hogy a szi-
muldcié soran az elsd, nagymértékben auto-
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matizalt jarmi a szabalyokat kovetve a megfe-
lel$ savokon beliil maradjanak. Az elél haladé
jarmd koveti a meghatdrozott menetciklust.
A masodik jarm viszont koveti az els6 jarmii-
vet és az esetvizsgalat sordn nem akar kikerilé
mandvert végrehajtani.

6. EREDMENYEK

A mérések soran 125 db szcendrié keletke-
zett, amelyekbdl részeredményeket mutatunk
be. Az eredmények és az értékelések egy része
tablazatokban és abrakban talalhatok meg.
A tablazatokban a veszélyes helyzeteket és bal-
eseteket "X" jeloli. Az tiresen hagyott helyek
azt jelentik, hogy nem tortént baleset.

E forgatékonyv alaphelyzete, hogy az eliilsé
jarml (egy magasan automatizalt, szabalyo-
kat kovetd jarmi) lelassul a sebességkorlato-
zas miatt. A mogottes jarmd emberi vezetdje
lendiiletesen halad (nem lassit le a sebesség-
korlatozas hatdsdra), mivel ez az utszakasz
alapvetéen megfeleléen teljesithetd 50 km/h
vagy akar nagyobb sebességgel is. Bemutat-
juk, mennyire veszélyes ez a helyzet. Az ered-
mények meger6sitik az 4llitast. Erzékenységi
vizsgalatot végeztiink ennek igazolasara, val-
toztatva a reakcioiddket, a lassuldsi értékeket
és a haladasi sebességet.

A harom lassulasi értékre kapott {itkozési
eredményeket a kovetkezd tablazatok mutat-
jak. Az 1. tablazat azt mutatja, hogy alacsony
sebességgel nem torténtek balesetek, de 4 m/s?
lassuldsi érték nagyon alacsonynak szamit.
55 km/h sebességnél azonban a balesetet csak
akkor lehet elkeriilni, ha a reakciéid6t lecsok-
kentjiik.

A 2. tablazat mutatja, hogy nagyobb sebesség-
nél az iitkozések csak nagyobb lassulasi érté-
kekkel és jo reakcioiddkkel elkeriilhet6k.

Megiéllapithaté a 3. tablazat alapjan, hogy
60 km/h-t meghaladé sebességnél a lassulasi
értékek novekedése és a jobb reakci6idé elle-
nére sem kertilhetd el a baleset.

A diagramok az EES értékeket a sebesség
fiiggvényében abrazoljak, és ot reakcioiddt

1. tablazat: Erzékenységi vizsgalat

eredménye lassulas: 4 m/s?

P rl;zls:l;lf:;sz Baleset tortént?
0,8 X X X X
&
= 0,7 X X X X
=
:8 0,6 X X X X
~
E 0,5 X X X
0,4 X X X
50 55 60 65 70
Jarmi sebesség [km/h]

2. tablazat: Erzékenységi vizsgalat

eredménye lassulas: 5 m/s?

érItje"ls:';l::;s’ Baleset tortént?
0,8 X X X
&
= 0,7 X X X
-1
Tg 0,6 X X
c
& 0,5 X X
0,4 X X
50 55 60 65 70
Jarmi sebesség [km/h]

3. tablazat: Erzékenységi vizsgalat

eredménye lassulas: 6 m/s>

érIt‘ze'lls:‘;l::;s’ Baleset tortént?
0,8 X X X
&
;‘ 0,7 X X
=
:g 0,6 X X
c
é 0,5 X X
0,4 X X
50 55 60 65 70
Jarmi sebesség [km/h]

mutatnak a megfelel szemléltetés érdekében.
Az eredmények az elvartaknak megfelel§ ten-
denciat hoztak.

Az 5. abra bemutatja az EES értékeivel a be-
kovetkezett vagy nem bekovetkezett balesetek
szcendrioit reakcididé és sebesség fliggvényé-
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ben. Ha nem tortént baleset, az EES értéke
0 km/h; ezt az 50 és 55 km/h sebességnél
szemlélteti az abra, amikor a reakci6idd 0,4 s.
A sebesség novekedésével az EES értékek szin-
tén névekednek 4 m/s? lassulds mellett. A diag-
rambdl kiolvashatd, hogy a reakci6idé romla-
saval tobb {itkozés tortént. A mért pontokhoz
polinomot illesztettiink.

5. abra: Az EES értékek a sebesség,

lassulas fiiggvényében: 4 m/s*

#  Reaction time: 0.8s

16
% 14 /4 B Reaction time: 0.65
=12 ¥ {
@ 10 7/ g &  Reaction time: 0.4s
w /. [
/. Polynom. {Reaction
e time 0.85)

=+ Polynom. {Reaction
time 0.6s)

= = = = Folynom. (Reaction
50 60 70 a0 time 0.45)

Velocity (km/h)

5 m/s* lassuldsi értéken mért eredmények
azt mutatjak, hogy kevesebb baleset tortént.
A 6. abra azt is mutatja, hogy az értékek az el-
vartaknak megfelel6 tendenciat kovetnek, és
harom kiilonb6z6 polinom illeszthet6 a mért
adatokhoz.

6. abra: Az EES értékek a sebesség,

lassulas fiiggvényében: 5 m/s?

# Reaction time: 0.8s

¥ Reaction time: 0.6s

A Reaction time: 0.4s

EES (km/h)

Polynom. {Reaction
time 0.8s)

= Polynom. {Reaction
tirne 0.65)

Palynom. {Reaction
a0 time 0.4s)

Velocity (km/h)

A 7. abra 6 m/s? lassulasi értékeinél a hatul
kozlekedd jarmu biztonsdgosabban tud meg-
allni az elStte 1évé mogott. Nagy sebességnél
itt sem keriilhet6 el az titkozés. Azt is meg
kell jegyezni ennél a fékezésnél, hogy egyes

I Koz korlekedés

régebbi tipust jarmtivek mar nem képesek
erre vagy a nagyobb lassitasi értékre. Tehat ez
a lassuldsi érték sem garantdlja a baleset el-
kertilését.

A tendencia ezen értékeknél is jol lathato, és
polinom illeszthetd ra. A lassulasi értékek no-
vekedése ellenére a nagymértékben automati-
zalt jarmiivek hirtelen fékezése veszélyt jelent-
het a tobbi uthasznélora.

7. abra: Az EES értékek a sebesség,

lassulas fiiggvényében: 6 m/s?

18 1 #  Reaction time: 0.8s
16 F
% 14 +/ B Reaction time: 0.6
£ 1A
- [
10 /l- 4 A Reaction time: 0.4s
w '
. T
s A § ) Polynom. (Reaction
f‘,i time 0.85)
4 / — - Polynom. (Reaction
2 —!i, £ time 0.6s)
o fi‘lﬂ"_ﬂi = = == Palynom. [Reaction
50 B0 J0 20 time 0.45)
Velocity (km/h)

7. OSSZEGZES

A két szimulaciés programmal végzett tesztek
alapjan megallapithat6, hogy mindegyik hely-
zet kritikus volt annak ellenére, hogy 50 km/h
sebességgel nem tortént iitkozés. Sok esetben
a hirtelen fékezés balesethez kozeli helyzetet
eredményez. A hatul haladé vezet6 hidba 4l-
litotta meg a jarmtvet, kozel keriilt az elétte
1év6 automatizalt jarmiihoz. A vizsgalat tar-
gyat egyel6re nem képezte egy nem autoném
jarmt, amely a hatul haladé mogott kozleke-
dik. Ez Gjabb konfliktus helyzetet eredményez.
A jovében ezt is szandékunkban all megvizs-
galni. A 30 km/h hatérérték ellenére a tesztelt
utszakasz paraméterei lehet6vé teszik az em-
beri vezet6k szdmara, hogy 50 km/h sebesség-
gel haladjanak.

A mérési adatok elemzését kovetSen arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a magasan
automatizalt jarmutvek tokéletes szabalyko-
vetd viselkedése veszélyt jelenthet, kiilonosen
akkor, ha az infrastrukturat és/vagy kozleke-
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dési szabdlyokat nem alakitjak at az automa-
tizalt jarmtveknek megfeleléen. A tablazatok
azt mutatjak, hogy a balesetek a sebesség no-
vekedésével nagyobb eséllyel kovetkeznek be.
Azt is meg kell jegyezni, hogy nagyobb értéku
lassuldsra egyes régebbi tipust jarmuvek mar
nem képesek. Ezenkiviil még a megfelel6 re-
akci6id6 sem garantalja a biztonsdgot, mivel
nem mindenki képes megfeleléen reagalni az
elol halado, hirtelen fékezé jarmiivekre.

Tovébba az elemzett szimulaciok alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az autoném
jarmiveket nem feltétleniil kell a meglévé inf-
rastruktardhoz tervezni. Az infrastruktdra-
nak pedig jelent6s véltoztatdasokra van sziik-
sége a kozlekedési szabalyok feliilvizsgalataval
egyiitt. Ez 4j jelz6tablak telepitését, mas tipusa
savok létrehozasat vagy esetleg Gj tipust utsza-
kaszok épitését (pl. kiilon sav az autoném jar-
miivek szamara) jelentheti. A cikkben emlitett
kritikus helyzetekkel és problémaval mar ér-
demes lenne most foglalkozni, ha az emberek
biztonsagosan akarnak autoném jarmiivekben
vagy azok el6tt/utan utazni.
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ter oder autonomer Fahrzeuge erheblich. An-
gesichts der aktuellen Strasseninfrastruktur
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Verkehrsregeln, was dazu fithren kann, dass
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Dinamikus keréktalpero mérés a kozuti
forgalomban

Gyorsulasmérési adatokbdl meghatarozhatdo a gépjarmi kerekére
haté terhelés mértéke, ami az aszfaltburkolatra atadodik rongalva a
palyaszerkezetet. A terhelés nagysagat a jarmu sebessége és a burkolat
feliilleti mindsége befolyasolja. Az utpalyaszerkezetek hatralévo élet-
tartam szamitasara kiilonb6z6 matematikai modelleket alkalmaz-
nak, fiiggéen a rendelkezésre allo adatoktol. A kutatds arra iranyul,
hogy a hatralévo élettartam becsléshez sziikséges dinamikus kerék-
talper6 meghatarozasahoz kidolgozasra keriiljon egy mérési mddszer.

DOI 10.24228/KTSZ.2021.2.4
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Széchenyi Istvan Egyetem, GyGr
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1. BEVEZETES

Az utburkolat-gazdalkodas széles korben
kutatott teriilet. A mult szazad kozepe ota
szamos cikk foglalkozott a palyaszerezetek
tonkremenetelével, a méretezéssel, illetve a
hétralévd élettartam becslésével [1]-[3]. Sza-
mos becslési médszert dolgoztak ki, amelyek
a palyaszerkezet éppen aktualis teherbiré ké-
pességének megallapitdsan alapulnak. Egyre
tobb orszag vizsgalja és koveti nyomon az
utpélyaszerkezetek teljesitményét. Ezeket
a teljesitmény mérészamokat az Eurdpai
Uni6 2004-ben inditott COST 354-es akci-
6janak keretén beliil hataroztak meg, ame-
lyek kozil a legfontosabb ilyen mérészam
az utpalyaszerkezet teherbird képességének
jellemzésére szolgal. A legtobb eurdpai or-
szag a behajlast tekinti mliszaki paraméter-
nek, amelynek egyik méréeszkoze az FWD
(Falling Weight Deflectometer) berendezés.
Ezzel mintegy 4500 km hosszu uthalézat al-

lapotfelmérését lehet egy év alatt elvégezni.
A magyarorszagi teljes uthalozat bemérése
egy mérbautd hasznalataval évekbe telik.

A behajlasmérés roncsolasmentes vizsgalat,
amelynek soran a teherbir6 képesség szami-
tasdhoz az egyes rétegek modulusait is meg
kell hatdrozni. A behajlason alapulé teherbi-
rasmérés elve, hogy mikézben az anyag elfa-
rad az azonos terhelés mellett egyre nagyobb
lesz a behajlds mértéke. A pélyaszerkezetek
roncsoldsmentes vizsgélatara és a rugalmas-
sagi modulus visszaszamolasara dolgozott
ki eljarast Bush és Baladi 1989-ben [4]. En-
nek eredményeképpen a modern szenzorok
és rendszeridentifikdciés technika parosi-
tasaval, meghatdrozhaté a pdlyaszerkezet
rétegvastagsaga, aszfalt vagy viztartalom,
rugalmassagi modulus, csillapitasi tényezé,
kuszas és a relaxdcié. Ez a mddszer tehat az
elsédleges vizsgalati mod a palyaszerkezet
anyagtulajdonsagainak meghatarozasaban.

Mika P.




Ezzel a mérési eljarassal lehetéség van a pa-
lyaszerkezet hatralévé élettartamanak becs-
lésére is.

Amennyiben a hatralévé élettartam meghata-
rozasa a cél, akkor lehetséges egy ujfajta meg-
kozelités, amely szintén roncsolasmentesen
képes becslést adni az élettartamra. Ez pe-
dig a dinamikus keréktalperé véltozasanak
az érzékelésén alapszik, ugyanis ez jelenti a
palyaszerkezet fizikai terhelését, ami az alla-
potromlashoz vezet. A kialakult tobbletter-
helést a palya deformécidja, illetve a forgalom
aramlds sebessége okozza. A dinamikus ke-
réktalperé meghatarozasahoz a jarmi rugé-
zott és rugdzatlan tomegének gyorsulasat kell
mérni. A gyorsulasi értékek rogzitése menet
kozben lehetséges, raadasul haromtengelyes
szenzorral egy id6ében harom irany is mérhe-
t6, igy akar a megtett tavolsag meghataroza-
sara is lehet6ség adddik.

A figgbleges kerékterhelés id6ben rendszer-
teleniil valtozo fizikai paraméter. A kiilonbo-
z6 jarmuatomegek, a gravitacids kozéppont, a
kerékfelfiiggesztés, a lengéscsillapitd fajtaja,
a csillapitasi tényez6, a gumiabroncs tipu-
sa, szerkezete, nyomasa, s6t még az utfeliilet
egyenetlensége is mind befolyasold tényezd.
A szakirodalomban szamos tanulmany fog-
lalkozott a dinamikus keréktalperd valtoza-
sanak modellezésével [5], [6]. Lechner (2002)
modelljében figyelembe veszi a szuperpozicié
elvét, feltételezve, hogy a hosszanti és oldal-
iranyt gyorsulasok fiiggetlenek. Van, aki
14 szabadsag foku modellel szdmol [7], ahol a
forgaskozéppont dinamikdjat haszndlja fel a
fliggbleges er6 megéllapitasahoz. Nielsen [8]
munkdjaban a hosszanti és oldaliranyu gyor-
sulasok Osszekapcsoldsaval hatdrozza meg a
keréktalper6t. Wenzel [9] kutatdsiban egy
Kalman szlir6t, a DEKF-et (Dual Extended
Kalman Filter) hasznalt a keréktalperé becs-
léséhez. Ezek a tuddésok megallapitottak,
hogy a kapott eredmények kiilonbéznek a
statikus allapotban mért adatoktdl, amely
eltérés a jarmi tomegathelyez6dés szamitasi
hibdjanak tulajdonithato.

Az 50-es évek kutatasai is foglalkoztak a
gépjarmu-tengelyterhelés  korlatozasanak

I Gepjdrmiiizekedés

kérdésével, mivel ez a palyaszerkezetet je-
lentés mértékben rongalja, raaddsul a palya-
szerkezet tervezésénél is a tengelyterhelést
veszik alapul. A gépjarmiigyarték nem na-
gyon vették figyelembe a jarmi tengelyére
megengedheté sdlyterhelést, ezért a kozuttal
foglalkozé szakembereknek folyamatosan
1épést kellett tartani a gépjarmuvek fejlodé-
sével. Az akkoriban épult utak szerkezete
hamar ténkrement a névekvd gépjarmda-
suly és a forgalom miatt, ami nyomvalyuk-
hoz, repedésekhez, katyuk kialakulasa-
hoz vezetett. De ez nem csak a burkolatra
jelentett veszélyt, hanem a jarmtvekre is.
A menetrend szerint kozlekedé jarmiivek
rdadasul még utvonalat sem vdlaszthattak,
ezért gyakran el6fordult rugé torés, ami a
székesfehérvari 68. sz. Autokozlekedési Val-
lalat adatai alapjan 1957-ben 1161 db rugé-
koteg cserét jelentett, igy szamottevé tobb-
letkoltséget okozva a fuvarvallalatnak [10].
A rugotorések oka visszavezetheté a tobb-
letterhelésre, ami az utvonal rossz allapota,
felilleti hibaja miatt kovetkezett be. A kor-
szerl gépjarmuvek futémiveiben 1év6 rugét
a gépkocsi egész élettartamara tervezik, en-
nek ellenére a mai napig eléfordul idé eldtti
rug6torés. Ebbél az kovetkezik, hogy a meg-
1év6 rossz allapotu ttjaink a tervezett ten-
gelyterhelésnél nagyobb terhelésnek lehet-
nek kitéve, amit sem a jarmi sem pedig az
utpalyaszerkezet nem visel el, tehat id6 elStt
kovetkezik be repedés, torés.

A cikk f6 célkitiizése egy mérési mddszer ki-
fejlesztése, illetve bemutatasa, amely alkalmas
a jarmu felfliggesztésére szerelt és a jarmd
utasterében elhelyezett szenzor adataibdl egy
meghatdrozott utszakaszra jellemzd kerékter-
helés mérésére kozuti forgalomban.

A vizsgalathoz megfogalmazott kutatoi kér-

dések:

o Mekkora gyorsulds keletkezik egy rossz
mindségl utburkolaton?

« Jarmdtipustdl fiiggetleniil lehetséges a mé-
rés?

o Milyen ardny van a rugézott és a rugdzat-
lan tomegen mért gyorsuldsok kozott?

o Milyen moédszerrel szamithatd egy adott
utszakaszon mért gyorsulasadatokbol az
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utszakaszra jellemz6 atlagos dinamikus
keréktalper6?

« Van-e Osszefiiggés a rugozott és a rugdzat-
lan tomegen mért gyorsulasértékek kozt?

2. AZ UTHIBA ES A DINAMIKUS
KEREKTALPERO KAPCSOLATA

Az elsé vizsgalat arra iranyul, hogy megtud-
jam mekkora eréhatds éri egy, a kozlekedésben
részt vevd jarmd futomivét, illetve felépitmé-
nyét egy vélt legrosszabb szituaciéban. Ehhez
egy konkrét katyun torténd athajtas soran ke-
letkezett gyorsulasértékeket vizsgaltam meg.
A kivalasztott katyd mélysége 8 cm az atmérdje
72 cm, ami relativ nagynak mondhaté. Elvégez-
tem a katyu feliiletének bemérését, a mért ada-
tokbdl pedig feliiletmodellt készitettem. Fel-
tételezésem szerint azon az utszakaszon, ahol
ekkora méreti katyu van, ott sebességkorlato-
zasra is lehet szamitani, ezért a mérést 30 km/h
maximalis sebesség mellett végeztem el.

Ha a kerékre juté tomeget allandénak tekint-
jilk, akkor a gyorsulas valtozasa fogja az er6
valtozasat okozni, ezért kell ezt mérni. Termé-
szetesen a jarmu felépitménye az utburkolat
egyenetlensége miatt vagy a fékezés és gyor-
sitasbol szarmazoé tehetetlenségi eré hatdsara
a boélintasi centrum koriil elfordul. A felépit-
mény sulypontja kimozdul, ami miatt a ki-
mozdulas iranyaba esé kerekekre nagyobb er6
hat, de ebben a vizsgilatban ettdl eltekintek,
mivel a talperd valtozdsanak kimutatasa a cél,
ez pedig nyilvanvaléan valtozni fog.

Az atpalyan haladé jarmi a futémivén ke-
resztiil adja at a terhelést a palyaszerkezetnek.
Az er6hatasokbdl az egyes palyaszerkezeti ré-
tegekben kialakuld fesziiltségek eltéré hatdst
fejthetnek ki, ilyenek a rugalmas és a plaszti-
kus alakvaltozas, a torés és a szerkezeti 4tala-
kulas [11]. Egy jol megtervezett és megépitett
palyaszerkezetben csak rugalmas alakvalto-
zds engedhet6 meg. A tonkremenetel soran
feliileti hibak alakulnak ki. A ténkremenetel
akkor kovetkezik be, amikor az aszfaltréteg
alsé szaldban keletkezé huzéfesziiltség a ki-
faraddsi hatarfesziiltséget meghaladja. Ekkor
repedések indulnak meg felfelé, és a burkolat
felszinén Osszefiiggd halds repedés jelenik

meg. A hajlékony palyaszerkezet nagyobb
hajlitasi igénybevételt szenved el, vagyis na-
gyobb eséllyel keletkezik repedés ugyanannal
a forgalomnal.

A vizsgalathoz felhasznalt eszkoz:
o Tavolsdgmérd: Leica Disto S910+Tripod

A felilletmodell készitéséhez sziikséges a be-
mért pontok koordinatdja, amelyet a lézeres
tavolsagmérével rogzitettem. A bemért pontok
stirtiségét 2-3 cm tavolsagban hataroztam meg,
ez megfelel$ felbontast nyujt a feliilet pontos
leképezéséhez. A miszer tized milliméteres
pontossaggal képes a tavolsagot mérni, amely
a vizsgalathoz megfelel6. A pontokat a ka-
tytn kivil es6 feliilleten is bemértem a menet-
iranynak megfeleléen kissé elnyujtva, ahogy
az 1. abran lathato.

1. abra: A bemért pontok

2. abra: A bemért pontokbol késziilt
3D feliilet modell (sajdt szerkesztés)
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A bemért pontokbdl elkészitettem a feliiletmo-
dellt, a haromszogelés modszerével (2. abra),
amelybdl a keréknyom vonaldban egy hossz-
szelvényt készitettem (3. abra). A feliilet mo-
dell 483 pontbol 4ll és 1,03 m? a kétdimenzids
kiterjedése.

A szelvénybdl kideril, hogy mekkora a ka-
tyu legnagyobb mélysége a palyaszinthez vi-
szonyitva és az atméré is meghatdrozhato.
A 3. abra szemlélteti a felilletmodellbél készi-
tett szelvényt és annak pozicidjat.

3. abra: A feliiletmodellbél készitett
szelvény és a szelvény nyomvonala
(sajat szerkesztés)

A bemért utprofil és a dinamikus keréktalp-
eré osszehasonlitasahoz a katyun at kell haj-
tani a mér6kocsival, és kozben a kerék, illetve
a felépitmény fiiggbleges gyorsuldsat mérni.
A mérésbdl kideriil, hogy adott sebesség mel-
lett egy adott profila katya mekkora gyorsu-
last idéz eld, illetve hogy alakul a dinamikus
keréktalperd. A szamitds sordn az egységten-
gelyt vettem figyelembe. A mérés eredményét
a 4. abran mutatom be.

A katyun 30 km/h-s sebességgel athajtva
52 m/s* gyorsuldst mértem a stabilizatoron
és 30 m/s? a felépitményen.

4. abra: A katyu okozta gyorsulasvaltozas
(@) és a keletkezett dinamikus keréktalp-
er6 (b) (sajdt szerkesztés)

gyorsulds (m/s2)
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i |
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160 —-—-
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100
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5§ 8 8
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tavolsag (m)

3. JARMUDINAMIKAI SZEMPON-
TOK

Annak eldontése, hogy fiigg-e a jarm tipustol
a dinamikus keréktalperé mérés, kiilonboz6 ka-
tegoridju jarmuvekkel végeztem mérést ugyan-
azon az utszakaszon. Mindkét jarmfitipuson a
rugdzott és rugoézatlan tomegen keriilt elhelye-
zésre szenzor, és pontosan ugyanazon a szaka-
szon tortént a mérés. Az egyik egy Opel Astra J,
a masik jarmi pedig Csepel D755-10 volt.
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Ha jarmtidinamikai szempontbdl kozelitjiik
meg a dinamikus keréktalperé meghataroza-
sat, akkor a lengéscsillapité diagnosztikat kell
attekintentink. Szamos tényez6 befolyasolja a
kerék fliggbleges gyorsulasat, amivel a jarmu-
tervez6 mérnokok a lengéscsillapitok, futomdi-
vek tervezésénél szamolnak. A legfontosabb
kérdés a kozlekedésbiztonsdg, de kényelmi
szempontokat is figyelembe vesznek.

A kerék és a burkolat kozotti normal eré is-
merete kozlekedésbiztonsagi szempontbdl
nélkiilozhetetlen. Ez a fliggbleges eré meg-
hatarozza a jarmi stabilitasat, a kanyarban a
merevségét, amely a vizszintes iranyu tapadé
erdt befolyasolja. A burkolat terhelése szem-
pontjabdl, mind a fiiggbleges, mind pedig a
vizszintes eréknek szerepe van. A hatralévd
élettartamnal figyelembe vett erd viszont a
tiiggéleges dinamikus keréktalperd, mivel
az aszfalt alsé szélaban kialakuld fesziiltség
jelenti a kritikus terhelést, ami tulajdon-
képpen egy, a fiiggbleges er6b6l szarmazd
hajlité fesziiltség. A kovetkezd fejezetben
leirtak szerint a gyorsuldsszenzor segitsé-
gével meghatarozhatd ez az erd, de kérdés,
hogy megfeleld-e a szamitds pontossiga?
A hatralévéélettartam-becsld modellemben
az egység tengely figyelembevételével meg-
hatarozott statikus tengelyterhelés kozelében
egy 1 kN-os terhelés valtozas akar 6 honap el-
térést is eredményezhet a becsiilt élettartam-
ban, amit még elfogadhaténak tartok.

Lengéstani szempontbdl a legkellemetle-
nebb az onfrekvencidval megegyez6 gyako-
risagu egyenetlenség. Ha az ut nem tokéle-
tesen sik, akkor a tapadasi eré folyamatosan
valtozik a kerékfelfiiggesztés rugalmas ele-
meitdl és az Ut egyenetlenségétdl fiiggben.
Tehat egy adott jarmiinek a kerékterhelése,
adott profila ut esetén egy minimum és egy
maximum érték kozt valtozik. A gépjarmi-
vek fiiggbleges lengései tobb szempontbdl is
karosak lehetnek [12], n6é a gépjarmiivezetd
igénybevétele, romlik az utazasi komfort,
novekszik a felépitmény, a futémd igénybe-
vétele, a talajra jutd eré. A fiiggbleges lengés
csOkkenthetd az atburkolat profilozasaval, a
felfiiggesztés karakterisztikdjanak célszeri
megvalasztasaval.

A jarmu lengéseinek elemzéséhez a jarmivet,
mint lengdrendszert sziikséges tekinteni. A cél
a dinamikus keréktalper$ véltozasanak meg-
hatdrozdsa, amelyet a jarm{ivon, mint lengé-
rendszeren belill két tomeg hatdroz meg, az
egyik a rugézatlan, a masik pedig a rugézott
tomeg. A rugézott tomeg lengéseit hivatott
csokkenteni a lengéscsillapit, ami csokkenti
a lengés amplitadoéjat, de ez nem jelenti azt,
hogy elhanyagolhaté az ebbdl szarmazd er-
valtozas.

A kovetkezdkben a rugézott és a rugédzatlan
tomeg gyorsuldsait vizsgalom kiilonb6z6
sebességek mellett. Lengésdinamikai szem-
pontbdl tobb tényezd is befolyasolja a dina-
mikus talperét, ugymint a lengéscsillapit6
allapota, a gumiabroncs nyomasa, a hémér-
séklet, a csillapitasi tényez8, a gumiabroncs
rugdallanddja. Mivel ezek a paraméterek a
mérés sordn nem valtoznak, ezért ezeket a
tényezoket ebben a vizsgalatban elhanyagol-
haténak tekintem.

Fontos megjegyezni, hogy ha a méréjarmi
lengéscsillapitoja elégtelen, akkor nem al-
kalmas egyaltalan a dinamikus keréktalperd
mérésre. A lengéscsillapit6 vizsgalata Ggy tor-
ténik, hogy 24 Hz frekvencidval gerjesztik a
rendszert, majd magara hagyjak, és a csillapi-
tas soran keresztiil megy a sajat frekvencidjan,
ahol a legnagyobb lesz a lengés amplituddja.
Ebbdl pedig meghatarozzak a statikus és a di-
namikus keréktalperé hdnyadosit.

A tovabbi vizsgalathoz fontos tudni, hogy
a kilonboz6 jarmiikategoriak esetén, hogy
alakul a felépitmény és a kerék gyorsuldsa.
A két kategoriaban mért adatokat az 1. tabla-
zat mutatja.

1. tablazat: A mért gyorsulasok (m/s?) ara-
nyai személygépkocsi és teherauto esetén

kiilonboz6 sebességek mellett

(sajdt szerkesztés)
30kmyh s0km/h
szgk tgk s2gk tgk
rugdzotion tSmeg| 3430 3282 921 40,21
rugdzott témeg| 1582 1588 1578 1893
Ardny| 215 214 234 212
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Mivel jelentds eltérés van a két szenzoron
mért gyorsulas kozott, emiatt a dinamikus
keréktalperé meghatarozasahoz mindkét to-
megen sziikséges a gyorsuldst mérni. Az is
megfigyelhetd, hogy a rugézott és rugdzat-
lan tomegen mért gyorsuldsok aranyai nem
azonosak egymassal. Ha 0sszehasonlitjuk
a személygépjarmd, illetve a tehergépjarmi
rugézott és rugdzatlan tdmegein mért gyor-
sulasokat meghatarozott sebesség mellett,
akkor azt tapasztaljuk, hogy nagysagrendi-
leg azonos értékeket kapunk. Ez azt jelenti,
hogy jarmiitipustdl fiiggetleniil a mért adatok
atszamithaték minden tovabbi nélkiil az egy-
ségtengelyre.

4. AJARMU LABORATORIUMI
VIZSGALATA

A kozuti forgalomban torténé mérés soran, a
jarmavon elhelyezett szenzorok érzékelik a
rezgést. A rezgés kialakuldsa nem csak a palya
feliileti hibajabol ered, hanem a jarmt makodé-
sébdl is keletkezhet. Emiatt el kell végezni a jar-
mu laboratériumi vizsgalatat, amibdl kidertil,
hogy mekkora mértékdi rezgések keletkeznek,
ha kizarjuk az utfeliiletb6l szarmazd rezgése-
ket. Ez a mérés felfoghat6 ugyis, mintha toké-
letes utfeliileten haladna a jarmd. A vizsgélatot
a Széchenyi Istvan Egyetem laboratériuma-
ban végeztem Ori Péter kollégam segitségével.

A mérési modszer kifejlesztéséhez el6zetesen
szitkséges a jormivon elvégezni egy probamé-
rést, amellyel kisztirhet6 a mérésbe bevitt hiba.
A jarmure felszereltem az érzékelGket ugyan-
ugy, mint amikor kozuton végzem a mérést.
A jarmi kerekének gyorsulasat a forgaskozép-
ponton kellene mérni, de erre nem volt lehets-
ségem, ezért egy hozza kapcsolédé alkatrészt
valasztottam, ami vele egyiitt mozog. Mivel
a vizsgdlat célja a jarmi sebességének hatdsa
a rugoézatlan tomeg fiiggéleges gyorsulasara,
ami egy kerékhez kapcsolt alkatrész fiiggéle-
ges gyorsuldsanak mérésével megvalosithato,
igy a valasztott alkatrészt erre a célra megfele-
l6nek tartom. A szenzorok elhelyezkedését az
5. abra mutatja, ahol a koordinata rendszerek
az elhelyezett mérdeszkozokhoz kapcsolodo
6nallé mozgo6 koordindta rendszert alkotnak.
A forgalmi savban haladé jarmi egy all6 ko-

I Gepjdrmiiizekedés

ordindta rendszerben mozog, ahol a forgalmi
iranyt az (y), a fiiggéleges pedig a (z) irany
jeloli (13. abra). Tehat a muszerek a jarmtivel
egylitt azonos iranyban mozognak. A fékpa-
don végzett vizsgélatot 6t kiilonb6z6 sebesség
mellett végeztem, a lengéscsillapité esetében
pedig a jobb oldali felfiiggesztést vizsgaltam.

5. abra: A gyorsulasszenzorok elhelyezke-
dése a jarmiiben (sajdt szerkesztés)

(2) 1 ax

a3y
S giroszkop

mérdmiiszer

A miszaki vizsgan a lengéscsillapité haté-
konysagat is ellendrzi az EUSAMA [12]. Ez az
eljaras a talperd ingadozdsa alapjan mindsiti a
lengéscsillapitot. A talper$ viszony a statikus
és a dinamikus talper8k hanyadosaként értel-
mezhetS. Ez a lengéscsillapité vizsgalatanal
fontos mérészam az EUSAMA-ajanlésa sze-
rint a kiértékelésnél a kovetkezd hatdrértékek
szerint hasznalhato:

« 60-100 % nagyon jo

. 45-60% 6

o« 30-35% gyenge
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o 10-30% elégtelen
o« 120%  veszélyes
« 0% nincs érintkezés a talajjal

Elvégeztem a lengéscsillapité diagnosztikajat
az EUSAMA eljarassal. A vizsgalat soran csak
a jarmdQ tomegébdl szarmazott a talperd, plusz
teher nem volt. aminek eredménye a 6. abran
lathato.

6. abra: A felfiiggesztésen mért gyorsulas-

értékek (sajdt szerkesztés)

[
(=]

[
o

-
o

-
o

Gv?rsulés (m/s2)
(=]

(=3
=

i
(=]

012345678 91011121314151617181920
1dé (s)

A mért gyorsulasadatokat atszamitottam talp-
erdre, hogy osszevethet6 legyen a vizsgalopa-
don mért eredménnyel. A jobb elsé kerékre
nehezedd tomeg 402 kg volt, amibél a rugézat-
lan tomeg 52 kg. A minimalis talperé megha-

7. abra: A felfiiggesztésen mért gyorsulas-

értékek (sajdt szerkesztés)

Talperd (kN)
w

y = 1E-17x5- 2E-13x* + 8E-10x® - 2E-

tarozasahoz a talperére kapott értékeket sor-
rendbe allitottam, és elvégeztem a regresszi6
analizist egy 6todfoku polinomidlis fiiggvény-
nyel. A regresszios fliggvény és a korreldltsag
mértéke a 7. abran lathato.

Ezzel a vizsgalattal megallapitottam a dina-
mikus talper6 minimum értékét, amellyel a
kiszamithat6 a dinamikus és a statikus talperd
hényadosa az alabbi 6sszefiiggéssel.

A[%]:loo'Fmin / Gstat (1)

A 7. abrardl leolvashaté a minimadlis talperd
értéke, ahol a fiiggvény az ordindta tengelyt
metszi, ami jelen esetben 2,91 kN, a statikus
talperd pedig 4,02 kN, ahogy az a 8. abran lat-
hato.

8. abra: A vizsgalopad altal mért tomeg
adatok (sajdt szerkesztés)

Az (1)-es Osszefiiggést felhasznalva a viszony-
szam 72,3%-ra adodott, ami kozel azonos a
vizsgalépadon mérttel 8. abra. A lengéscsilla-
pité mindsitése igy nagyon jo lett.

A lengéscsillapité vizsgalata sordn, a keréken
mért gyorsuldst is rogzitettem. A vizsgalopad és
a keréken mért gyorsulasértékek 6sszehasonli-
tasat is elvégeztem (9. abra). A két mérés kozott
szignifikans eltérés nem tapasztalhatd, tehat a
felfiiggesztésre rogzitett gyorsuldsszenzor al-
kalmas a dinamikus keréktalperd mérésére.

A fékpadon torténé mérés ugy tekinthetd,
mintha a jarmi egy tokéletesen sikfeliileten

1 - 06x?+ 0,0019x + 2,9095
R?=0,9905
0 4 i 5 ;
0 2000 4000 6000
Mert adat (db)
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9. abra: A vizsgalépad (a) és a gyorsulasszenzor altali mérések (b) 6sszehasonlitasa

(sajat szerkesztés)

Talperé (kN)

10
1d8 (s)

15 20

haladna. Ebbdl az kovetkezik, hogy a mért
rezgések, lengések csak a jarmtiben keletkez-
hetnek. A fékpadon végzett mérés eredményét

A stabilizator rddon mért értékek a sebes-
ség novekedésével egyértelmiien nének.
A jarmi utasterében 1év6 szenzor adatai kis-

a 10. abra szemlélteti. sé eltérd alakdak. A legszembetiinbb alakzat

10. A stabilizator rudra rogzitett gyorsulasszenzor adatai a fékpadi mérés soran
(@) 30 km/h sebesség mellett, (b) 50 km/h sebesség mellett, (c) 70 km/h sebesség mellett,
(d) 90 km/h sebesség mellett, (e) 110 km/h sebesség mellett (sajit szerkesztés)

Stabilizétor rid rezgése Stabilizator rad rezgése Stabilizator riud rezgése
(30kmy/h) . {s0km/h) (70km/h)
1
14 14
13 1 13
CEH qu g
= <
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g g 81 &
7 7
6t b
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(b)

©

Stabilizétor rud rezgése
(90km/h)

g
E
2
= |
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11. Az utastérben elhelyezett gyorsulasszenzor adatai a fékpadi mérés soran

(a) 30 km/h sebesség mellett, (b) 50 km/h sebesség mellett, (c) 70 km/h sebesség mellett,
(d) 90 km/h sebesség mellett, (¢) 110 km/h sebesség mellett (sajdt szerkesztés)

Felépitmény rezgése (30km/h) Felépitmény rezgése (50km,/h) Felépitmény rezgése (70km/h)
15 15 15
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a 90 km/h sebességnél lathatd, de a 110 km/h-s
mérés sem mondhato6 egyenletesnek. Ez utéb-
bindl két kiemelked6 értéket is lathatunk, ami
azért tortént, mert a gyorsitas, illetve a lassitasi
szakaszban is 4tment a 90 km/h-s sebességen.
Ebbél a vizsgalatbdl kideriilt, hogy a felépit-
ménynek — vagy mds néven rugdzott tomeg-
nek - van egy sajat frekvencidja, ami 90 km/h
sebességnél jelentkezik (11. dbra).

5. AMERT GYORSULASADATOK
SZINKRONIZALASA AZ UT POZI-
CIOHOZ

A jarmfipar az elmult évtizedekben jelent6s
fejlesztést hajtott végre a lengéscsillapitas terén.
Ma mar léteznek olyan rendszerek, amelyek
adaptiv mddon képesek a csillapitasi tényezd
modositasara menet kozben [5]. Az egyes me-
netdinamikai alrendszerek ugymint a blokko-

lasgatlo (ABS), az elektronikus menetstabilizald
(EPS), kiporgés gatlo (TC) vagy lengéscsillapité
iranyitasahoz bizonyos paraméterek mérésé-
re van sziikség, ilyen példaul az egyes kerekek
fordulatszama, szoghelyzete, illetve a dinami-
kus keréktalperd. Technikai, illetve gazdasagi
okokbdl nem minden jarmivet szerelnek fel
ilyen rendszerrel, raadasul ezen adatok kinye-
rése is specidlis jarmtdiagnosztikai szoftvert
igényel, amivel altaldban csak az autégyartok
rendelkeznek. Emiatt sziikséges egy olyan mé-
rési modszert kifejleszteni, amely képes a mo-
biltelefonba épitett szenzorbdl kinyert adatok-
bol a dinamikus keréktalperé meghatarozasara.

A vizsgalathoz felhasznalt eszkozok:
o Jarmii:
OPEL ASTRA ]
o Okostelefon:
A beépitett szenzor tipusa BOSH BMI120
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Els6 1épésként egy tesztszakaszon végeztem
mérést. A jarmivet egy lengérendszernek te-
kintve, a rugoézott és a rugoézatlan tomegen is
sziikséges volt a mérést elvégeznem. A szenzor
elhelyezésénél tigyelnem kellett arra, hogy a
kerék flgglleges mozgasat kovesse le, tehat
a fligg6leges iranyra. Az 5. abran lathat6 a
szenzorok elhelyezkedése a jarmiivon, illetve a
gyorsuldsiranyok értelmezése.

Az utastérben elhelyezett miiszer egy giro-
szkdpra van helyezve, ami pedig egy egyedileg
gyartott konzollal csatlakozik a gyarilag kiala-
kitott pohartarté nyilasba.

A miszer elhelyezése utan az elére kijelolt
100 m hossza szakaszon hajtottam végig kii-
16nb6z6 sebességgel 30-110 km/h-ig terjeds-
en. A mérési adatok kiértékelésekor kideriilt,
hogy a mérémiiszer méréstartomanyandl mar
a 30 km/h-s sebesség mellett is nagyobb gyor-
sulasok keletkeztek. A jarmudinamikaban
ismeretes, hogy a keréken akar 150 m/s*-es
gyorsulas is érzékelheté, emiatt a hianyos
adatsort ki kell egésziteni. A hidnyz6 adato-
kat egy becsl6 moédszerrel hatiroztam meg.
Az eredeti és a becsléssel eléallitott adatok
kozti kilonbséget az 12. abra mutatja egy
100 adatbdl 4116 mintén.

12. abra: A mért és becsiilt gyorsulasok

abrazolasa (sajdt szerkesztés)
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A becslési modszer a mért adatok differen-
ciajan alapszik. El8szér a gyorsulasértékek
differencidjat képeztem, majd a differenci-
ak atlagat hozzdadtam a mért gyorsulashoz.
A szamitast diszkrét értékekre a kovetkezd
képlettel végeztem.

d_,»=a1-—a,~,1 (2)
di:(di—l'fdi)/z 3
di=a+d; “)

A becstilt érték nagysagat lehet befolyasolni ha
mozg6 atlagot alkalmazunk, amely periédusa-
nak novelésével, mérséklédik a becsiilt érték.
Ezzel lehet8ség van ugy becsiilni a hidnyzé
gyorsulast, hogy az a lehet6 legjobban igazod-
jon a jarmiidinamikaban ismert fiigg6leges
keréksebességhez [12], amely értéke utazaské-
nyelmi és biztonsagi okokbdl 0,7-1,5 m/s kozé
esik, kritikusan gerjesztett jo lengéscsillapito
esetén.

A mért adatok feldolgozasandl problémat je-
lent az id6alap, tovabba a jarmi pozicidja az
uton. Ahhoz, hogy Osszehasonlithatd legyen
minden mérés, ki kell szirném az indulas és a
megallas idépillanatat a mérési adatsorbdl, va-
lamint a megtett tavolsaghoz igazitani minden
egyes mérést.

A mérés soran a vizsgalati szakasz kezdépont-
jaba nagy sebességli kamerat allitottam, va-
lamint egy fliggélegesen leszurt karét helyez-
tem a kezdd szelvénybe. A gyorsuldsszenzor
és a nagysebességli kamera idéadatai alapjan
meg tudom hatdrozni a jarmd elindulasanak
iddpillanatat, valamint azt az idépillana-
tot, amikor a jarmu a szakasz kezdetén van.
A jarmd elhalad a karé el6tt igy pontosan le-
het tudni, hogy mikor érte el az elsé kerék a
szakasz kezdépontjat. A gyorsulasadatokbol
ki lehet keresni a jarmt induldsanak id6pilla-
natat ezred masodperc pontosan, mivel ezen
a ponton kiugrds van a gyorsuldsértékben
(13. abra). A jarmi induldséval egy idében
indult a videdfelvétel. A nagysebességi felvé-
telbdl pedig az indulds idépillanatdtdl a teszt-
szakasz kezdetéig eltelt id6t lehet meghata-
rozni szintén ezredmasodperc pontossaggal.
A mérés soran a jarmi, valamint a kezd6sza-
kasz GPS koordinatai is rogzitésre keriiltek,
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13. A mért gyorsulasadatok uthoz igazitasa (a) fiiggoleges gyorsulas

az indulds pillanataban, (b) fiiggéleges gyorsulas a tesztszakasz kezdetén,

(c) fiiggoleges gyorsulas a tesztszakasz végén (sajdt szerkesztés)
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14. A rugdzott és a rugozatlan tomeg gyorsulasai kozti osszefiiggés
(a) 30 km/h sebesség mellett, (b) 50 km/h sebesség mellett, (c) 70 km/h sebesség mellett,
(d) 90 km/h sebesség mellett, () 110 km/h sebesség mellett (sajit szerkesztés)
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amibdl meghatarozhat6 a kezdd szakasz po-
ziciéja. A 13. dbran mutatom be az adatsor
szinkronizalds folyamatat.

Visszaszamolva ez azt jelenti, hogy a
30 km/h-s mérésnél a kezdet a 40,858 mésod-
percnél van. A szakasz végét pedig egyszerii
volt meghatarozni, mivel a jarmd egyenletes
sebességgel haladt koszonhetden a sebesség-
tart6 automatikanak. Az allandé 8,333 m/s-os
sebességgel szamolva pontosan 12 mdsod-
perc kell a szaz méter megtételéhez, vagyis
52,585 s-nal van a szakasz vége.

6. A MERT ADATOK KIERTEKELE-
SE, AZ ATLAGOS DINAMIKUS
KEREKTALPERO MEGHATARO-
ZASA

Ha egy konkrét vizsgalt utszakaszon akarjuk
meghatdrozni az atlagos dinamikus keréktalp-
er6t, akkor az ebben a fejezetben kidolgozott
mérési modszert lehet alkalmazni. A szamtani
atlagot a kialakult gyorsulas maximumok be-
folyasoljak, ami az utprofil egyenetlenségébdl

I Gepjdrmiiizekedés

addédodan nem egyenletes eloszlasd, tehat sem
ezt sem a maximum értékeket nem lehet ala-
pul venni. Ezért a mértékadé szintnek én a fel-
s6 kvartilist tekintem.

Az 6todik kutatdi kérdés megvalaszolasahoz
korrelacié vizsgalatot végeztem. Minden se-
bességkategérianal megcsinaltam a vizsga-
latot, és mindenhol nulldhoz kozeli lett az R’
értéke, amely 14. abran lathat6. Tehat valods
koriilmények kozott egy régi, burkolati hibak-
kal teli utszakaszon végig haladé jarmd futé-
mivén és a felépitményén mért gyorsulasok
kozt nincs Osszefiliggés.

Megvizsgaltam a rugoézott és a rugozatlan
tomeg gyorsuldsait a kijelolt 100 m-es utsza-
kaszon. Mindkét tomeg gyorsulasértékei a
sebesség novekedésével egyenes aranyban
novekszenek, ahogy az a 15. abran lathatd, de
nincs koztiik osszefiiggés.

A dinamikus keréktalper6 meghatarozasahoz
el6szor kiszlrtem a teljes mérési adatsorbdl
a vizsgalt szazméteres utszakaszhoz tarto-

15. A rugozott és a rugozatlan tomegek gyorsulasai kiilonb6z6 sebességek mellett
(@) 30 km/h sebesség mellett, (b) 50 km/h sebesség mellett, (c) 70 km/h sebesség mellett,

(d) 90 km/h sebesség mellett, (e) 110 km/h sebesség mellett (sajit szerkesztés)
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2. tablazat: A kiilonboz6 sebességek mellett mért gyorsulasok statisztikai feldolgozasa

(sajat szerkesztés)

Mérés d;::;n sw hﬁ;:"“c"{;rm Medidn | Madusz ﬁm;ja Smemma  Minimam  Masimm M:. ;Fdsf. Tesjedelem  Széris
stabiEzdtor 30 20 8,392 8213 10,571 9,619 4,520 2 1588 -29,756 34309 6,185 13,316 64,065 3475
stabikziter_50 201 9,591 8380 1401 S361 19604 2 1988 39223 9213 4524 16036 78436 10361
stabikzater 70 01 5038 SE0 10237 10189 19300 5 1616 38843 38690 0383 19306 71533 15807
stabikzites_90 201 5,969 3025 10816 10802 | 19,460 4 1803 38843 36085 1991 18617 M98 132M
stabifzitor 110 201 §665 6300 10529 10922 19404 4 1742 31810 9213 L% 18473 0B 13403
felépimény_30 201 9.862 9,604 10,121 9,802 10080 1 1982 5173 15920 5.684 10,850 10,746 1858
felépiamény S0 201 9388 9527 10248 8911 i 1 1987 4029 16780 8240 11,608 12750 1,588
felégimény_70 201 5,501 9395 10407 5,628 1 1990 | 0825 19173 7805 12083 19798 3,637
felépimény_%0 201 10,000 9,594 10,408 9932 1 2010 1311 19989 8302 10,909 18,677 2628
felépimény 110 201 9970 9497 10443 5,986 1 2004 0383 18200 7,660 12063 17325 3397

z6 gyorsulasértékeket. A vizsgalt utszakaszt
50 cm-res szakaszokra osztva ez 201 min-
tat jelent. A minta statisztikai feldolgozasat a
2. tablazat mutatja.

17. abra: A gyorsulasértékek (a) és
a 100 kN tengelyterhelésre atszamolt

(b) dinamikus keréktalper6 valtozasa
(sajdt szerkesztés)

A szakaszon mért mértékado gyorsulas a fel-
s6 kvartilis értéke, amit ha diagramon &b- (@ 20 -
razolunk (16. abra), akkor megfigyelhet,
hogy 70 km/h-ndl éri el a maximumot és
110 km/h-nal pedig visszaesés tapasztalhatd. Mi-
vel 70 km/h-ig kozel linedrisan véltozik a gyor-
sulasértéke, ezért a tovabbiakban csak eddig a
szintig fogom figyelembe venni a mért adatokat.
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A 70 km/h sebességnél kialakul a maximalis

dinamikus keréktalperd, ami 66 kN (17. abra) 10 -
és ha ezt hasonlitom a statikushoz, akkor ez
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32%-os tobbletet jelent. Ezért nem mindegy,
hogy a forgalom mekkora sebességgel halad
illetve, hogy milyen moédszerrel és mennyire
pontosan tudjuk ezt meghatdrozni. A 16 kN
tobbletterhelést 5 km/h sebességre atszamitva
1,14 kN terhelés ad6dik, ami a hatralévé élet-
tartam szempontjabol még elfogadhaté hiba.
Tehat a forgalomaramlas sebességét legalabb
5 km/h pontossiaggal kell meghatarozni.

Ebbél a vizsgalatbdl kideriil, hogy a kiilonb6z6
sebességek mellett mért gyorsuldsértékek ko-
z0tt szignifikdns kiillonbség van. A vizsgalati
tartomdnyban a stabilizator gyorsuldsa maxi-
mum 20 m/s?, a felépitményé pedig 12 m/s* a
vizsgalt utszakaszon. A laboratériumi vizsga-
lat esetén a stabilizatoron 11-12 m/s* a felépit-
ményen pedig 10,5 m/s* gyorsuldst mértem.

7. KONKLUZIO

A mddszer alkalmas a dinamikus kerék-
talper6 mérésére, amely a sebesség fligg-
vényében szignifikdns valtozdst mutat, ez
pedig felhasznalhaté eredményiil szolgal a
hétralévéélettartam-becslé modszerhez.

Az els6 kutat6i kérdésre vélaszt kapunk az elsé
részben elvégzett vizsgalatbdl, ami egy 8 cm
mély és 72 cm atméréju katyu okozta gyor-
sulasértékek feldolgozasan alapszik. Eszerint
a stabilizatoron 30 m/s?, mig a felépitményen
52 m/s* gyorsulas keletkezik.

A masodik kérdéshez két kiilon kategdriajua
jarml gyorsuldsait mértem ugyanazon ut-
szakaszon. Mindkét jarmua futéomtvén és fel-
épitményén is gyorsulasszenzor volt elhelyez-
ve. A rugdzatlan és a rugézott tomegen mért
gyorsuldsok kozt 1 m/s* kiillonbség adddott
50 km/h sebesség mellett, ami nem jelent szig-
nifikdns kilonbséget igy kijelenthetd, hogy
jarmukategoriatol fiiggetleniil lehetséges a di-
namikus keréktalper$ mérés.

A harmadik kérdésre a vélaszhoz a rugd-
zott és a rugdzatlan tdmegre szerelt gyorsu-
lasszenzorok adatait vizsgaltam meg, amire
2,12-2,34 ardny adddott, a mérés sebességétdl
és a jarmikategoriatol fiiggéen. Az aranyok
kozti eltérés pedig a jarmi rugdzott és rugd-
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zatlan tomeg aranyaval, illetve a lengéscsilla-
piték és gumiabroncsok tipusa, rugémerevsé-
ge és csillapitasi tényezdje kozti kiilonbséggel
magyarazhato.

A negyedik kérdés megvalaszolasihoz a
100 m-es utszakaszon mért gyorsulasértékek
statisztikai feldolgozdsat végeztem el. A felsé
kvartilisek kozti kiilonbségek szignifikans el-
térést mutatnak és 70 km/h-s sebességig kozel
linedris trendet kovetnek. Ez azt jelenti, hogy
70 km/h sebességig megbizhatd és megfelel6-
en pontos a mérési mddszer jarmutél figget-
leniil, tokéletes lengéscsillapitd, futémi és gu-
miabroncs allapot esetén.

Az 6todik kérdés megvalaszolasahoz korre-
lacié vizsgalatot hajtottam végre a gyorsulas-
adatokon. Arra az eredményre jutottam, hogy
nincs Osszefiiggés a rugdzott és a rugdzatlan
tomegen mért gyorsulasértékek kozt.
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ENJZd  Dynamic wheel load Dynamische Radlastmes-
measurement in road :
V. .N traffic sung im StraRenverkehr
From the acceleration measurement data, Aus den Beschleunigungsmessdaten

kann die auf das Rad des Fahrzeugs wir-
kende Last bestimmt werden, die auf den
Asphaltbelag iibertragen wird und Fahr-
bahnstruktur beschadigt. Die Grofle der
Last wird von der Geschwindigkeit von
den verfiigbaren Daten. Es werden - in
der Abhangigkeit von Fahrbahnstruktu-
ren - verschiedene mathematische Mo-
delle verwendet, um die verbleibende
Lebensdauer von Fahrbahnstrukturen zu
berechnen. Ziel der Forschung ist es, eine

the amount of load acting on the wheel
of the vehicle can be determined, which
is transferred to the asphalt pavement
damaging the track structure. The magni-
tude of the load is affected by the speed of
the vehicle and the surface quality of the
pavement. Various mathematical models
are applied to calculate the remaining life
of pavement structures, depending on the
available data. The aim of the research
is to develop a measurement method for

Messmethode zur Bestimmung der dyna-
mischen Radldste zu entwickeln, die zur
Schitzung der verbleibenden Lebensdau-
er erforderlich ist.

determining the dynamic wheel load re-
quired for estimating the remaining ser-
vice life.

Mika P.



Vasuttorténet

AZ ALABBI CIKK A KTE 2020. EVI CZERE BELA-DIJ PALYAZAT
I. KATEGORIA NYERTESE.

Szemelvények a Cegléd kornyeki vasutak
torténetébol

Cegléd és vonzdaskorzete vasuti kiszolgaldsanak a 20. szdzad elejéig
kialakitott rendszerének értékelése, a halézat korabban tervezett to-
vabbfejlesztésének elemzése, valamint ezen tervek elmaradasanak,
feltételezett kovetkezményeinek részletes feldolgozasa és az értékelés

poétlasa a mai vasutfejlesztések soran is hasznosithato.
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1. BEVEZETES

A vasuthalo6zat kialakitasa a 19. szazad végére
biztositotta a kozlekedés alapjait Magyaror-
szagon. A hél6zat felépitése logikus, a gazda-
sagi térségek Osszekapcsoldsa, a megyék és a
févaros kapcsolatanak biztositisa fontos cél
volt. Az elsé csapdst a trianoni békeszerzodés
mérte a magyar vasuthalézatra, amikor is a
kétvaganyu vasatvonalakon az egyik vagany
felszedésén tul a hatdrok kijel6lésével meg-
hataroz6 vasuti kapcsolatok sziintek meg (pl.
Dél-Alfoldi Vasut). A mésodik kedvezdétlen
koriilményt a nem teljesen megvalosult 1968-
as kozlekedéspolitikai koncepcid jelentette,
amelynek keretében 1968-1982 kozott osz-
szesen 722 km normal és 360 km keskeny
nyomtavolsagd, valamint 672 km gazdasagi
vasutvonalat szamoltak fel [1]. (Az 1968-as
kozlekedéspolitikai koncepcié értékelése és ha-
tdsainak szdmbavétele sokrétii. A szerzd sajit
vizsgdlatainak, megdllapitdsainak kozreaddsa
tanulsdgos lehet a mai fejlesztések vagy vonal-
megsziintetések felvetésekor. A fészerkesztd)

A kozlekedéspolitika eldz6ekben jelzett intéz-
kedéseinek esett aldozataul a Cegléd és térsé-

gének fejlett, jelentés mértékdi vasuthalozata,
amikor is 1973-1978 koz6tt 53 km vasutvona-
lat szamoltak fel a térségben, a Cegléd és tér-
ségére jellemz6 tanyavildg kdrara, amelynek a
1étét biztositottak a felszamolt vasttvonalak.
(141sz. és 410 sz. vonalak)

Cegléd és térsége tobb, mint 96 800 lakost
szamlélt mar a 70-es években is [2]. A térség
vonzaskorzetének kulturalis, gazdasagi, tar-
sadalmi és kozigazgatasi kozpontja Cegléd va-
rosa a maga 37 000 {6 lakossagaval.

2. CEGLED VASUTFOLDRAJZI
HELYE ES SZEREPE

Kozlekedési szempontbol Ceglédnek csomo-
ponti szerepe volt és van, hiszen itt 4gaznak el
a Kelet-Magyarorszag és a Bansag (Temesvar)
telé vezet6 kozlekedési utvonalak, amelyeket a
trianoni béke megcsonkitott, hiszen a 140 sz.
f6vonal Szegeden véget ér.

Cegléd jelenlegi szerepét erdsiti, hogy a transz-
eurdpai vasuti hdlozat részét képez6 vasttvona-
lak elagazasanal helyezkedik el. Budapest kozel-
sége megmutatkozik a vasuti kozlekedésben is,
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1. abra: A Cegléd kornyéki vasutak
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hiszen a Budapest-térségi agglomeracids kozle-
kedés legforgalmasabb vasutvonala. Az allomds
2007-ben korszertsitésre keriilt, és ma az eu-
répai szabvanyoknak megfelel, korszert vas-
utallomas szolgalja az aru- és személyszallitdst.

Az 1900-ban épiilt dllomas felvételi épiiletét a
legendds MAV f6épitész, Pfaff Ferenc tervezte.
A régi indohazban sziiletett 1866. december
21-én Tomorkény Istvan ir6, az Alfold né-
pének szerelmese és megorokitéje.

Zsakai T.




3. abra: Cegléd allomas felvételi épiilet a vaganyok fel6l [4]

Iii B
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4. abra: A felvételi épiilet varos fel6li
oldala [5]

Az épiiletet ugy helyezték el, hogy egyik ol-
dalan a f6vonal, a varos fel6li oldalra pedig a
helyi érdekd, regionalis jelent6ség(i hanthdzi
normal-, és a vezsenyi keskeny nyomkozi vas-
utak végallomasa kertilt. Mar elédeink is gon-
doltak az intermodalitasra!

3. A CEGLED KORNYEKI VASUTAK
- AMIKOR MEG TELJES VOLT
A TERSEG VASUTHALOZATA

Cegléd térségében négy vasutvonal épiilt,
amelyekbdl harom normal nyomkoéz 1435
mm névleges nyomtavolsagu, mig egy keskeny
nyomkozl 760 mm névleges nyomtavolsagu
vasttvonal volt.

Vasuttorténet

A vasuthalézat kiala-
kitasa jelentds fejlédést
hozott a térségbe, és a
regionalis vasutak be-
kapcsoltak a vidéket az
orszag vérkeringésébe.
| Els6sorban a megter-
melt  mezGgazdasagi
W termények  piacokra
§ juttatdsit szolgdltak a
| regionalis vasutak, de
jelentds szerepiik volt a
o térség oktatdsi, egész-
{ ségiigyi és kozigazga-
tasi feladatainak ella-
tasaban is. Elérhetévé
valtak a jarasi hivatalok,
Cegléd iskoldi és ko-
zépiskolai, az egészség-
tigyi intézmények. A févonali kapcsolédason
keresztiil elérhet6vé valt Budapest, valamint
megyei kozpontok, mint a kézeli Szolnok, va-
lamint Kecskemét.

Nagyon érdekes, hogy - mint késébb errdl sz6
esik - a térség hogyan fogott ssze és nyujtott
anyagi segitséget is a vastt fejlesztéséhez. Ez
azért is jelentds, mert ez a vidék sem akkor,
sem ma nem tartozik az orszag tehetds vidékei
kozé.

5.abra: A Cegléd kornyéki vasuti
halozat [6]

100 Budapest-Cegléd- 1847.09.01. 100 Nemzetkdzi,
Szolnok orszdgos
140 Cegléd-Szeged 1854.03.04. 118 Nemzetkdzi,
orszdgos
141 Cegléd -Hanthdza 1909.10. 20 regionilis
410 Cegléd-Vezrseny 1927. 33 regionalis
(keskeny)

3.1 Cegléd - Hanthaza vasutvonal [7]

A vastitvonal megépitésének a Cegléd kornyéki
sz8l6telepitések adtak indit6 lokést 1894-1896
kozott. Az 1875-ben el6szor észlelt filoxéra jar-
vany oriasi pusztitast végzett a magyarorszagi
szbldiiltetvényekben. Az orszag szolGiltetvé-
nyeit a 19. szdzad végén ujra kellett telepiteni.
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Vasuttorténet

6. abra: Kossuth Ferenc [8]

A Cegléd kornyéki 4j iltetvények 1901 ko-
ril fordultak termére, és mar a kezdetekben
20 000 q sz616 és mintegy 2000 hektoliter bor
vart elszallitasra.

A vasttvonal
épitésének
ményezéje  Daranyi
Ferenc kecskeméti
tigyvéd, Pest — Pilis -
Solt - Kiskun varme-
gye féugyésze volt.
A Cegléd és Nagyko-
ros kozti teriileten 6
volt az elsé, aki a filo-
xéraval szemben im- P
munis homokon nagy &
és modern sz6l6telepet
létesitett.

meg-
kezde-

A kezdeményezés mel-
1¢ allt Kossuth Ferenc
Cegléd varos orszag-

gytlési képviseldje [8], Kossuth Lajos gyer-
meke. Mint mérnok-gyakornok Anglidban, a
Forest of Dean Central Railway épitésén dol-
gozott. 1861-ben Olaszorszagba ment, és mint
mérnok a liguriai vasatépitésben vett részt.
1864-ben a Fréjus-alagut furasandl és a susai
vasutnal lett mérnok, osztalyfé6nok, majd ké-
s6bb a muszaki hivatal vezetdje.

Kossuth Ferenc vasut iranti elkotelezettségét a
kiilfoldi szakmai tapasztalatai alapoztak meg.
1894-ben hazakisérte atyja tetemét, és elha-
tarozta, itthon telepszik le. November 16-an
letette az allampolgari eskiit. Ekkor indult po-
litikai karrierje.

A Cegléd-Hanthaza vasutvonal épitése 1909
marciusidban kezd8dott és hihetetlen tempd-
ban 1909. oktdber 26-an Csemdig forgalomba
helyezték, majd 1911-ben meghosszabbitottdk
Hanthazaig.

A vonatok a 20 km hosszu vonalon kozleked-
tek, ahol 17 dllomas és megalldhely volt, a me-
netid6 32 perc.

A vasutvonalon a 6 fuvaroztatok a gazdasagi
tarsasagok és maganszemélyek voltak.

Az 1970-es években a varos kozpontjat keresz-
tlilszeld vasut ellen volt az akkori varosvezetés
és a lakosok egy része is, mert:

7. abra: A hanthazi vonat Cegléd kozpontjaban [9]
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Vasuttorténet

8. abra: Az utolsé vonat [10] SAZfll tu 2‘2;0 P é?gatiﬁell;;

1
Al

a vonalon szolgéilatot
teljesité vasutasok, ko-
zottik a vonat moz-
donyvezetdje és kalauza
is alairt.

A vonalbezarast kove-
téen hamar hozzafog-
tak a vastti palya felsze-
déséhez. Az elbontott
anyagokat a kiralyréti
kisvastat megerdsitésére
szallitottak el.

Mara mar kevés nyom
maradt a vasutvonal-
rol: néhany épiilet, egy-
egy utatjard, szelvény-
ké vagy taviréoszlop.
Szomord, de az utokor
mar csak a Hanthaza
vasutallomas falan el-
helyezett emléktablardl
tudhatja, hogy egyszer
volt, hol nem volt, volt
egyszer egy hanthazi
vastt.

3.2 Cegléd-Vezseny
keskeny nyomKkozii
vasutvonal 4]

A vasut létesitésének
gondolata elsé6 izben

- szerintiik rombolta a varosképet,

- akadalyozta a kozuti kozlekedést (akkor
még a varoson keresztil futd 4-es féutat is
keresztezte - soromp6 azonban nem volt),

- avonat személyszallitasi szempontbol lasst
volt: Cegléd belteriiletén biztonsagi okok-
bdl csak 10-15 km/éraval haladhattak a vo-
natok.

A vasutvonalat 1978. februdr 28-an zartak be,
ekkor kozlekedett az utolsé vonat, amely a
4948. vonatszdmu menet volt, ami 18:32-kor
indult Ceglédrél és 20:01 perckor ért ki Hant-
hazara. Ceglédre 21:48-kor ért vissza.

1920-ban fogant meg
a varos vezetSinek fejében a kornyéken meg-
termelt mezégazdasagi termékek egyszerii és
olcso széllitasa céljabol. Az eredeti elképzelé-
sek szerint 6t irdnyba huzédott volna sinpar:
az ugyeri sz6l6k, Nyarsapat, Tapidszele, Nagy-
kata és Tiszajend korzetét kapcsolta volna be
az orszag vérkeringésébe. Végiil csak az utolso
terv jutott el a megvaldsitasig, s az épitési kolt-
ségek csokkentése érdekében keskeny vaganyu
palya épitése mellett dontéttek.

A keskeny nyomkozli vasut engedélyezésének
és megépitésének koriilményeit a ,,147. szam
A m. kir. kereskedelemiigyi miniszter jelentése
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Vasuttorténet

9. abra: Ami megmaradt a vasutvonalbol [11]

Csemd hatdraban

Csemd kornyékén arva pdzna

az orszaggytléshez a Cegléd kornyéki gazda-
sagi vasut Cegléd-Vezsenyi vonaldnak enge-
délyezése targyaban” [12] irat és mellékletei
alapjan ismerhetjitk meg. A jelentést Hermann
Miksa m.kir kereskedelemiigyi miniszter tette
1927. évi majus ho6 18-an.

10. abra: A miniszteri jelentés [12]

»Hogy a vasutvonal mielébb dtadhaté legyen
a kozforgalomnak, hivatali elédom — figye-
lemmel arra, hogy a vasut épitéséhez sziikséges
koltségeket Cegléd virosa elblegezte és az enge-
délyezési targyalds alkalmdval kiilon elbirdldst
igénylé fiiggd kérdések nem meriiltek fel, — a
vasut megépitésére a
vdros sajat felelGsségére
és veszélyére még mult

A m. kir. kereskedelemugyi miniszter

jelentése

az orszigy (iléshez a Ceglédkomyéki gazdasdgi vasit Cegléd—
vezsenyi vonalinak engedélyezise targyiaban.

(Eliaetes targyalis da jelemtestotel crlyabol brmbatoi? a depriselibis  Mrlohed drigy.
Panst mgpimal )

Thaztelt Kiépvisaidhiz!

A m. kir. Allamsvasstak Coglid dllomiss meallll Tortel do Jiszkarajond
Loasdgek drintésdvel a Seolnok — kishoptélegybisal belyi érdekd vasit Veasay
dllomisa mellé veretoed] keskenynyomtavd medorGgeml gaslasigi vasit
ttlm és Caletére vomatikoad o/ alatt misclitban tisstelettel ides st engoddly-
okiratot as 1880 dvi XXX[ 4= an 1888, évi IV, tievdayciklek 1. §fa & a
Korményss Ur O Flmdltiedginak 1927, évi feleadr b 17-¢n kelt mages
elhatiropdes alapido a m kir minisstérium pevében Coghid r. L viros kopta-
sipdmek, mind sogeddyesnek folyd évi mirciss bd 16-An diadiam

Coglid r. & viros hiadnedge & virce fejlldées érdehiben még a hdbord
olit tesvbo vette, bogy a virosbdl kikgasclag kalooboed rdnyokban keakeny-
nyomthvd, onAlldé Qeesnlen tartandd koeforgalmd vasiti vooalakat fog Mee-
siteai. abbil a cdlbdl, bogy oly vidékeket, amelyek eddig vasitvosallal sem
birtak, a virossal ssorosabb kaposolatba bosson

A kOatwjott babord asocban & viros tervét megakasstotia é csupdn
1925-ben jotcttak sz ellemunkilatok olysn stédivmba, bogy a tervezstt vasit-
vomalak kiwmigasgatin bejdrisa megtarthats voltl

A tervesstt vasitvonalak kisdl esidierenatl még csupdn 8 Coghtd —
vemsenyi vooal kidpltése vile phamtigyileg lebetdvéd, dgy, bogy as eageddiyokirat
s egyelire crupdn embek a vosalnak & mwegépidedre vosatkosik

logy a vauitvenal miclidd itadhats logyen a kimborgalommnak, hivatali
ellddien — figyelemmel arra, bogy & vasdt épitéstben mlkaiges kidtsbgeket
Coglisd virnaa elllegeats do a2 engedélyeadsi thrgyalis alkalmaval kelon
elbirdlist igényld figpd kirddsek nem mertitek fl, — & vasit megipitéaire
& wiros sajit felallesigiro ds vesallydre még mult évi julins bd 30-4n ideig.
wass sogedihit adott. Feen engedély alapjdn a vasdtvonal mir el is bdsadlt
és folyd dvi midrcios 10-dn & kfaforgalosanak &t is adatott

Kigy. wowdey. W7 - A2 IV Mleen L]

évi julius ho 30-dn ide-
iglenes engedélyt adott.
Ezen engedély alapjdin a
vasutvonal mdr el is ké-
sziilt és foly6 évi mdrcius
16-dn a kézforgalomnak
at is adatott. A gazdasd-
gi vasut a helyi érdekii
vasuti torvények alap-

jan keskeny nyomtdv-

val (0*76) motoriizemre
engedélyeztetett. Hossza
33 km. és a m. kir. dl-
lamvasutak Cegléd dl-
lomdsa mell6l Tortel és
Jdszkarajené  kozségek
érintésével a Szolnok-
kiskunfélegyhdzai helyi
érdekii vasut Vezseny
dllomdsa mellé vezette-
tett.”

~Az épitési koltségeket
egyeldre teljes egésziik-
ben Cegléd vdros fedez-
te. A vasut létesitésére és
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iizemben’ tartdsdra egyébként részvénytdrsasdg

fog alakulni, amely alaptékéjét els6bbségi és
torzsrészvények kibocsdtdsa utjdn fogja fedez-
ni. Az els6bbségi részvényeket teljes névérték-
ben Cegléd r. t. vdros, a torzsrészvényeket pedig,
amelyek az épitési tékének koriilbeliil 40%0o-dt
fogjdk kitenni, ugyancsak teljes névértékben az
érdekelt kozségek és Cegléd vdros fogjdk dtven-
ni. A vasiit épitéséhez dllami hozzdjdrulds nem
biztosittatott és amint fentebb emliteni szeren-
csém volt, a vasit iizletét az engedélyes maga
fogja kezelni.”

»Az eléadottak alapjdn kérem a t. képviseld-
hazat, hogy a Cegléd kirnyéki gazdasdgi vas-
ut Cegléd—Vezsenyi vonala engedélyezésének
megtorténtérdl szolo, az 1880. évi XXXI. t-c.
1. §-a rendelkezései alapjin tett e jelentésemet
tudomdsul venni és azt hasonlé célbél a Felsé-
hdzzal is kozolni méltoztassék.”

Mint a miniszteri jelentésbdl is kiolvashato,
abban az id6ben a vasut allami timogatds nél-
kiil, Cegléd varos finanszirozdsaban, majd a
részvények Cegléd és az érdekelt telepiilések
birtokaban részvénytarsasagi formdban mi-
kodott.

Erdekes kitételt tartalmaz az engedélyezési
okirat, amely szerint ,,20. §. A jelen engedély
tartama a fenti 2. §-ban idézett ideiglenes vas-
ut engedélyezési szabdly 9. §. a) pontja alatt
kimondott oltalommal és az 1880. évi XXXI.
torvénycikk 2. §-a, illetve az 1888. évi IV. tor-
vénycikk 2. §-dnak b) és ¢) pontjai szerint az dl-
lam részére biztositott megvdltdsi jog épségben
tartdsdval a jelen engedélyokirat kelte napjdtol
szamitando, egymdsutdn kovetkezé 90 évben
dallapittatik meg.

Ezen 90 év leteltével a vasiit és annak dsszes
tartozékai ingyen és tehermentesen mennek dt
a magyar dllam tulajdondba és szabad haszon-
élvezetébe, illetve engedélyes vagy jogutddjai e
vasutat teljes jo karban, ingyen és tehermente-
sen tartoznak az dllamnak dtadni.”

Mint lathatd, az 4dllam hosszu idére biztositot-
ta a vasut hasznat az épittet6 részére. A torté-
nelem azonban kozbeszolt, a II. vilaghaboru
utan a vasutvonal dllamositdsra kerlt.

Vasuttorténet

A vasatvonal épitése 1926-ban kezdddott és
1927-ben mar tizembe helyezték. Az engedé-
lyezési okirat ,A cegléd—vezsenyi gazdasagi
vastt épitésére és lizleti berendezésére vonat-
kozo feltételek.” meghatarozték a vonalvezetés
és a kiépités fontosabb feltételeit:

»A vasiit, alépitménye egy vigdnyra készitendg.
A legnagyobb emelkedés, illetve esés 10%00-ben
dllapittatik meg. A kanyarulatoknak a nyilt pd-
lydn 50 m-nél kisebb fiilatmérével nem szabad
birniok. A kanyarulatokban mdr a foldmunkdk
kitiizésénél dtmeneti ivek alkalmazdisa veendd
figyelembe. Ellenkez6 irdnyu kanyarulatok ko-
zott legaldbb is 10 m. hosszu tilemelés nélkiili
egyenesnek el kell férnie. A pdlyatest szabvdi-
nyos koronaszélessége, az alépitmény felsziné-
ben, vagyis a kavicsdgy also feliiletének magas-
sdgdban mérve 2*5 m. legyen.”

»A nyilt vasiti dtereszték és hidak tartdszerke-
zetei dltaldban 2.250 kilogramm keréknyomds
és az alkalmazando jarmiivekhez képest megdl-
lapitando terhelési séma, valamint a vasutakra
nézve 30.666/1906. szdm alatt kiadott hid-sza-
balyrendeletben megdllapitott igénybevételek
alapulvételével szamitandok és szerkeszten-
dék.”

A pdlya 076 méter nyomtdvval épitendd. A
sinek, melyek acélbél gydrtanddk, folyométe-
renként 10*9 kilogrammndl konnyebbek nem
lehetnek és fiigg sinkités alkalmazdsdval oly
siirtin rakott talpfakon helyezenddk el, hogy
igénybevételiik 2.250 kgr. keréknyomds alatt
négyzet cm.-ként 1*200 kilogrammot meg ne
haladjon.”

Erdekes, hogy az engedély sok mas épiilet és
épitmény mellett még a kenyérsiité kemence
épitését is elSirta Jaszkarajend allomdson.

1926-ban, miutanavasutépitésétakozlekedé-
si miniszter engedélyezte, nekilattak a mun-
kdlatoknak. A palya lefektetése a sik terepen
gyorsan haladt, a Ceglédi Gazdasagi Vasut
vonala a kovetkez6 esztendd elején készen is
volt. A vonatforgalom lebonyolitasahoz egy
mozdonyt és két motorkocsit szereztek be.
A villamos  hajtasrendszert  jarmi-
vek dizelmotorjat a Lang Gépgyar, az
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11. abra: Az épitési engedély elbirasai az épiiletek, épitmények tekintetében [12]

A felvételi épiilet Az drhiz
épiilet _ 1z tartozékai
B3| 5. 33 .
“E.e § -] H g « a .E‘
e 2 EHE I g le,.| 3 N P
Az dllomdis neve =~ w 15331 e“2|l8 | - ] [:-: 5] 2 =8 E"
g -l ERETE B & el @ gn S H
@ 2 |Z2EE|ecE|H.E = B |LE| 3 LE|Ss
= ﬂ 3 |gg, ,-:gw £%% § § | | = = |88 E:g
B |5 |= |e7'|33|3%5 2 | 8 2| E |2 |E¥|<
b“ﬂ'.‘;:i{::"‘" darabszdm
Cegléd gazd. vasitallomdson .| 160 | — 16§ — 1 1 1 1 1] — — -- 1
Jaszkarajenén . . . . . . . — 60 | — — - _ .- .- 1 1 1 -
Vezseny gazd. vasGidllomdson | — —_— —_ 1] — — - —_ —_ - -— -— -
A vontatas:  dizel-
12. abra: A vasutvonal eredeti vazlatrajza [12] elektromos (Ganz),

majd a habord utdn
gézmozdony. A 60-as
évekt6l Mk48 mozdo-
nyok vontattak a sze-
relvényeket.

A vasutvonalon a forga-
lom személy- és teher-
szallitasra rendezkedett
be. F6 szallitott termék
a cukorrépa volt.

A vastutvonal megépi-
tésekor 13 allomds és
megallohely volt a vo-
nalon. J6l mérhetd a
kisvastt hatdsa a gaz-
dasagi fejlédésre azon
keresztiil, hogy 1930-
ra, tehat 3 év lizemidd
alatt a megallasi helyek
szama 22-re nétt. Kuri-
6zum, hogy Magyaror-

elektromos hajtasrendszert a Ganz Vil-
lamossagi Rt. szallitotta. A gépek a gya-
korlatban megbizhaté {izemiinek bizo-
nyultak. A személykocsik azonban nem
érkeztek meg idére, ezért az iinnepélyes
megnyitéra csak tavasszal keriilhetett sor.
Atisztan motorosiizem miattazegészorszag-
ban itt voltak a legalacsonyabbak a jegyarak.

szag egyetlen 1. oszta-
lyt keskeny nyomkozt személykocsija ezen a
vonalon kozlekedett.

Cegléd és Tiszajend-Vezseny kozott az
1966/67-es  MAV-menetrendkényv  szerint
naponta hat (vasarnap 6t) vonatpar kozle-
kedett. A menetidé a 33 km hosszu palyan
mintegy két éra volt. Aztan 1968-ban "gon-
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13. 4bra: Allomasok és megallohelyek [13]

Cegléd - Vezseny kisvasut megalléi, 1930
0 Cegléd

1 Vigadé mh.

2 Cegléd Fegyvertér

3 Bedei mh.

3,5 Unghvary J. faiskola

4 Unghvary L. faiskola

6,5 Gyakorlotér

8 Nyilas

10 Besny

12 Toértel mh.

13 Tortel

16 Farkas - Beretvastanya
17 Gubés

20 Tetétlen

22 Székes

24 Lipthay - tanya

25 Jészkarajend

26 Jaszkarajend, Templom tér
27 Terjéki rakodé mh.

29 Varkonyi sz616k

30 Jendi sz616k

32 Vezseny GV.

Tt GOZVONTATAS.

o

dos mérlegelés utan' megalkottak a koz- 4.1. A ceglédi vastthalézat tovabbfejleszté-
lekedési koncepciét, ami lényegében a kis sének korabeli tervei

falvakat, tanydkat a nagyvilaggal 6sszekd-
t6 mellékvonalak felszamoldsat, forgalmuk Maér a Cegléd-Hanthdza vasutvonal megépi-
kozutra terelését jelentette. Cegléd kisvasttja tése utan megsziiletett a szakemberekben a

Ot évvel késObb esett dldozatul e vitathato, de
mara mar mindenképpen visszafordithatat-
lan elgondolésnak. https://www.kisvasut.hu/

Vasuttorténet

»Az utolsé jdarat 1973.
december 31. szilvesz-
ter éjjelén kozlekedett.
Az akkor Cegléd dllo-
mdson  szolgdlatban
1évé fiatal forgalmista
dtballagott az dllomds
vdros feloli oldaldn
vdrakozé  kisvonat-
hoz. Ordjdra pillan-
tott, majd megfiijta
sipjat. Az erételjes sip-
széra a dizelmozdony
szomoru, — panaszos
hangja vdlaszolt, s a
vonat elindult utolsé
utjgra. Az tires kocsi-
sor ujév hajnaldn tért
vissza, akdr egy gydsz-
menet.” !

4. HA MASKENT
ALAKUL
A TORTENE-
LEM

Elgondolkodtatd, hogy
milyen lehetéségektdl
fosztotta meg 6nmagat
a magyar tarsadalom
a politika altal vezérelt
kozlekedés szervezés és
fejlesztésen keresztiil.
Igazabol a nyugat-eu-
ropai példakkal Ossze-
vetve lehet jol érzékel-
tetni az elmulasztott
lehetGségeket. No de
vegyiik sorra, valéban
mi torténhetett volna,
ha a torténelem mas-
ként alakul.

1 Cérnan Gurulé Vacak - Harminc éve szlint meg a ceglédi kisvasut
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15. abra: A ceglédi térség vasutvonalainak dsszekapcsolasi lehetdsége

ﬁsszekapcsoitvasﬁ:-tu_mala
o 100 sz, &
140,52,
| 141 sz:
[ 102

- Korszeri szolgalta-
tasok, nagyobb sebes-
ség és rovidebb eljutasi
) 4 id6 biztositasa. Ehhez
elegend6 lett volna a
keskeny nyomkozi vas-
uton a V=60 km/, a
normal nyomkézl vas-
utakon a V= 80 km/h
sebesség megvalositasa.
- Tram-train rend-
szer megvalositasa.
Rovid, kis befogadoké-
pességli villamos jar-
““ mitvekkel, gyakoribb
kozlekedés.

- A vasati rendszer
kialakitasa lehetévé tet-
te volna a térség telepii-

gondolat, hogy a vasutvonalat meghosszabbit-
sak Lajosmizséig, és Osszekapcsoljak a térség
vasutvonalait.

A hanthazi vasut meghosszabbitédsaval Lajos-
mizséig a kovetkezé vasutvonalak keriiltek
volna 6sszekapcsolasra:

- 100 sz. Budapest-Cegléd-Szolnok

- 140 sz. Cegléd-Szeged,

- 145. sz. Szolnok-Lakitelek-Kecskemét,

- 142 sz. Budapest-Lajosmizse-Kecskemét,
- 141. sz. Cegléd- Lajosmizse,

- 410. sz. Cegléd-Vezseny

Ez azt jelenti, hogy a Cegléd-Szolnok-Kecs-
kemét-Lajosmizse négyszog és azon beliil 1évo
telepiilések 6sszekapcsoldsaval a megyei szék-
helyek, a f6varos és Cegléd varos és térségének
kapcsolata jo kozlekedési lehetdségeket hozott
volna létre.

Ha megmaradt és fejl6dott volna a fentiekben
vazolt vastti haldzat, ugy ma egy minden te-
kintetben korszert, tram-train rendszert koz-
lekedés alapja lehetne.

Az elszalasztott lehet6ség:

- Palyakorszertsités és villamositas az érin-
tett vonalakon,

léseinek rakapcsolasat
az litemes menetrendd budapesti, szolnoki,
lajosmizsei el6varosi és a kecskeméti vasuti
kozlekedésre.

Amirél lemaradtunk a vasutvonalak felsza-
moldasa miatt, azt egy kilfoldi példaval muta-
tom be.

4.2. Amilyen lehetne a felszamolt vasutha-
lozat

Példaként Ausztriat hozom fel. Ausztria fej-
lett gazdasagu orszag, jol felépitett kozleke-
dési rendszerével és a fejlett egyéni kozlekedés
mellett sikeriilt egy korszerd, kitéin6 szolgal-
tatasokat nyujto és a lakossag altal is kedvelt
kozosségi kotottpalyas kozlekedési rendszert
kialakitani és mtikodtetni.

Stdjerorszag  Ausztria délnyugati tartoma-
nya. A vastthalézatinak egy részét a helyi
Steiermarkische Landesbahnen (SLB), azaz a Sta-
jer Tartomanyi Vasutak tizemelteti. Halézatanak

egy érdekes és nagy kiterjedésti része a Mura-vol-
gyi keskeny nyomkézii vasut (Murtalbahn).[7]

A kisvasut érinti a nemzetkozileg is ismert si-
paradicsomot Murau varos kornyékén.

A Tamsweg és Unzmarkt koz6tt a Mura folyd
volgyében hizéddé keskeny nyomkozl vasut

Zsékai T.




16. abra: A Murtalbahn jellemzé6i

ﬂ Steiermarkische Landesbalinen

Uzemeltetd : Steiermérkische Landesbahnen
A vonal megnyitasa: 1894.10.09.

Vonalhossz: 66 km

Nyomtévolsag: 760 mm

Maximalis emelkedd: 20 %o

Minimalis ivsugar: 80m

Maximalis sebesség: 70 km/h

Kitérdk szama: 89 csop

Utatjarok szama: 190 db

Vontatds: dizel és géz

Vasuttorténet
masokon  tavvezérelt

kitérok és korszerti biz-
tositoberendezés gon-
doskodik a forgalom
biztonsagos lebonyoli-
tasarol.

A kozleked6 vonatok
szama:

Murau és Tamsweg ko-
z6tt 13 par vonat/nap
Murau és Unzmarkt
kozott 15 par vonat/nap

A Murtalbahn egy cso-

rendkiviil korszert. Korszertisége hozzamér-
het6 a nagyvasutak kialakitdasahoz.

A kisvasit modernizalasakor alkalmaztak
mindazon nagyvasuti eredményeket, amelyek
a korszer( vastti infrastruktdra és jarmtipark
fejlesztésekor keletkeztek.

Az infrastrukturat a nagyvasutakkal egyen-
értéklien KkorszerGsitették. Az 4allomasok
szépen feltjitottak, korszertiek. A peronok
SK+30 cm magasak. Ahol autdbusz csatla-
kozds van, azt kozvetleniil a peron kozelében

alakitottdk ki.

A felépitményt S49 tipusu nagyvasuti sinek-
kel, betonaljakon, rugalmas sinleerdsitéssel
korszerusitették a vonal jelentés hanyadéan.
A korszertisitett szakaszokon a palyat hé-
zagnélkiili kivitelben alakitottdk ki. Az allo-

17. abra: St.-Lorenzen és Murau allomas

das gyongyszeme a
keskenynyomkoz(i vasutaknak. Népszertisé-
gére jellemz6, hogy a diakok iskolaba jarasra,
a feln6ttek munkaba jarasra, tigyeik intézésére
és turizmus céljaira hasznaljak a vasutat. Meg-
lepé volt szamomra, hogy a vonatok kihasz-
néltsaga napszaktdl fliggéen megfigyeléseim
szerint 50-100 % kozott valtozott.

A vasttvonalon korszer, konnyt kétrészes mo-
torvonatok kozlekednek 70 km/h sebességgel.

A felvételeket a szerzd készitette.
5. OSSZEFOGLALAS

A Cegléd kornyéki vasuthaldzat jo szolgalatot
tett az ott él6 embereknek. Osszekapcsolta a
térség telepiiléseit, tanyavilagat és 4j lehetdsé-
geket nyujtott mind gazdasagi mind pedig a
tarsadalmi és kozosségi élet teriiletén.
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18. abra: Korszerii felépitmény és biztosité berendezés

A vasutakat végleg felszamoltdk, sajnos a nyo-
mai mar csak itt-ott fedezheték fel. Még el-
képzelni is nehéz, hogy fejlesztésekkel milyen
nagyszerQ és korszert kotottpalyas hélozatot
lehetett volna kialakitani. Nem kis irigységgel
tekintiink a szomszédos Ausztridra és mas or-
szagokra, ahol a vasutat nemzeti értéknek te-
kintik, fejlesztik.

A vasutak felszdmolasa Magyarorszagon azt a
tévhitet hordozza magéban, hogy sok pénzt le-
het megtakaritani ezen keresztiil. Miutan alig
forditunk pénzt a regionalis és keskeny nyom-
koz vasutakra, igy bezarasukkal a nulldhoz
kozeli értéket takaritunk meg. Ugyanakkor
szegényebbé valunk mind gazdasagilag, mind
pedig kulturalisan.

Remélem, hogy eljon az id6, amikor a sok
vasdtbarat és vasutat szeretd ember dlma

valéra valik, és nem elbontjuk, hanem meg-
ovjuk és fejlesztjiik nemzeti értékiinket, a
vasutat.
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A foték az internetrdl nyilvinos oldalakrol
szdrmaznak.

A Steiermdrkische Landesbahnen Murtalbahn
fotéit a szerzd készitette.

Dieser Beitrag bewertet das Eisenbahn-

k‘ % Excerpts from the history
e N of the railways

around Cegléd
This paper evaluates the railway service

Ausziige
aus der Geschichte der
Eisenbahnen um Cegléd

system of Cegléd and its catchment area, verkehrssystem von Cegléd und seines

Einzugsgebiets, das zu Beginn des 20.
Jahrhunderts

the establishment of which was completed

entwickelt wurde, und

at the beginning of the 20th century, and
analysiert die zuvor geplante Weiterent-
analyses the previously planned further v e e

wicklung dieses Netzes. Die detaillierte

devel t of this network. The detailed
ERPIE B S e € detarie Verarbeitung der vermuteten Folgen der

processing of the assumed consequences
of the failure of implementing these plans
and the evaluation can be used in today's

railway developments.

fehlgeschlagenen Umsetzung dieser Pline
und ihre Bewertung konnen in die heuti-

gen Eisenbahnentwicklungen einbezogen

werden.
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A régi keszthelyi fiit6hazak

A régi flitéhazakrol irt 6sszefoglalok torténelmi visszatekintésre ad-
nak lehetéséget mindazoknak, akik a vasuttorténet eddig ismeretlen
tertiletérdl szeretnének tovabbi informacidhoz jutni.

Varga Karoly

ny. MAV f6tandcsos
e-mail: vargakaroly1936@gmail.com

1888. szeptember 27-én nyilt meg a Keszt-
hely-Balatonszentgyorgy-i HEV, amely a 10
km hosszasagu vonal kiszolgdlasara Keszt-
helyen f{it6hazat létesitett. A HEV-nek hdrom
géztramway (kozuti-vasuti gézmozdony) jel-
legti mozdonya volt. Ezeket a Festetics csalad
tagjairol nevezték el, illetve az L., II. és II1. szd-
mozassal tartottak allagban.

Az els6 keszthelyi fiitéhaz egy kétallasos moz-
donyszin volt, vizallomdassal, laktanyaval és
kézimihellyel. A mozdonyszin egyik vaganya
a mozdonyok elhelyezésére, masik viganya
pedig a grofi csalad termeskocsijanak tarola-
sara szolgalt.

1903. junius 17-én megnyilt a Keszthely Vi-
déki HEV Tapolca-keszthelyi 26 km-es vo-
nala, amelyhez Keszthelyen csatlakoztattak a
Keszthely-Balatonszentgyorgyi HEV vonalat
is. Ekkor annak korabbi allomasa és ftit6ha-
za megszlnt. Az 4j keszthelyi vasutallomason
a MAV egy Uj fiit6hazvezetSséget létesitett.
Ekkor a tiirjei ftit6hazi kirendeltség miiszaki
feltigyelet és szamadastétel tekintetében, a pa-
pai flitéhazvezetdség pedig szamadastétellel e
fut6hazvezetdség ala tartozott.

Az ij vontatasi telep — a keszthelyi MAV pé-
lyaudvaron - a felvételi épiilettdl jobbra, a f6-
vonali vaganyoktol tévolabb helyezkedett el.
A telep f6bb létesitményei: egyvaganyd, egyal-
lasos kocsiszin szerelaknéval, 4,6 m atméré-
ju forditokorong a kocsiszin el6tt, szénraktar,
kétvaganyu, hatéllasos, favazas, téglalap alakd

mozdonyszin, tisztitogodrokkel és 35 m’-es
viztartannyal. A mozdonyszin északi oldalan
— hozzaépitett részben — még kézimihely, szer-
szamkamra, flit6hazi iroda és anyagszertar, a
mozdonyszin elétt pedig a vaganyokon tisz-
titogodor és vizdaru volt. A vizallomasi kut a
felvételi épiilettel szemben létesiilt.

A Keszthely-Balatonszentgyorgyi HEV iize-
mének atvételével egyidejiileg a MAV atvette
a HEV jarmutallomanyét. 1909. méjus 31-én
ez a 3 db mozdony, valamint 7 db XII. oszta-
lyt gézmozdony képezte a keszthelyi flit6haz
10 db-os mozdonyallomanyat.

Keszthelyr6l az Ukk-Tapolca, a Keszthely-
Balatonszentgyorgy és a Tiirje-Balatonszent-
gyorgy vonalakat szolgaltak ki. A fiitéhaz 1ét-
szama 30-35 f6 lehetett.

1913-ban a fit6hazat — az északi Balaton-parti
vasutvonalakkal egyiitt — a zagrabi tizletveze-
tdséghez csatoltak. 1913 nyaran az Igazgatdsag
E.I osztilya megsziintette a somogyszobi fii-
t6hazat, és ezzel egyidejiileg a Somogyszob-
balatonszentgyorgyi vonal kiszolgaldsat a
keszthelyi fiit6hadzvezetdségre bizta. 1915-ben
a flitéhaznak 12 db mozdonya és 28 {6 sze-
mélyzete volt. Az els6 vilaghdborut kovetden a
fit6haz visszakeriilt a Szombathelyi Uzletve-
zetGséghez.

1927-ben elkezdédott a MAV-nal a mellék-
vonali személy- és teherforgalom szétva-
lasztasa. A Keszthelyhez kozeli Tapolcan és

Varga K.




a Tirjéhez kozeli Zalaegerszegen beindult a
motorizacié, amelybdl a keszthelyi ftit6haz
kimaradt, és ezaltal a sorsa is megpecsétels-
dott. Feladatai egyre csokkentek, mig végiil
1930-ban megsziintették. Feladatait sze-
mélyzetével és mozdonyallagaval egyitt a
tapolcai fiit6haz vette at.

A vontatasi telep épiiletei egy ideig még meg-
maradtak, és egyes f(itéhazi feladatokat -
szénszerelés, vizvétel, tisztitas, személyzet lak-
tanyai elhelyezése — tovabbra is fenntartottak.
Az 1960-as évek elején a mozdonyszint elbon-
tottak.

A f(it6haz vezetése és személyzete — az elsé vi-
laghaboru el6tt és megsziintetésekor:

1914-ben: flit6hazvezet6 Mandics Pal moz-
donyfelvigyazo, irodakezel, fémozdonyve-
zetd 5 {6, mozdonyvezets 8, segédmozdony-
vezet6 1, el6fit6 1 és mozdonyfits 7 £6.

1930-ban: flitbhézvezeté Banovics Jozsef moz-
donyfelvigyazo, irodasegédtiszt 1 {6, fémoz-
donyvezetd 9, el6flit6 2, fiit6 13, vizsgalolaka-
tos 1 és lampatisztito 2 {6.

Az 1932-ben Budapesten kiadott ,Magyar
mozdonyvezeték almanachja” tobb keszthelyi

Vasuttorténet

mozdonyvezeté (12-14 £6) rovid életrajzat és
tényképét kozli.

A MAV Zrt. és Keszthely onkorményzata
2013. szeptember 27-én egész napos program-
sorral emlékezett meg a Balatonszentgyorgy-
Keszthely vasutvonal megnyitasanak 125.
évforduldjarol. Ennek soran vasuttorténeti
kiallitds nyilt meg az allomas varotermében,
amelynek kertében bemutattdk a vasttvonal
eredeti tervrajzait.
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Onvezetd jarmiivek kozlekedésbiz-
tonsagi hatasai

A szerz6k megvizsgaltak, hogy az emberi tényezdt és igy a reakcid-
id6t kivonva a kozlekedésbdl a balesetek mekkora hanyadat lehetne
elkeriilni. A vizsgalatokba tobb tarsadalmi réteg vezetési tapaszta-
lattal bir6 tagjat vontak be, hogy képet lehessen alkotni az emberi
tényez6 szerepérol.

DOI 10.24228/KTSZ.2021.2.6

Dr. Henézi Diana - Dr. Horvath Balazs

Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedési Tanszék
e-mail: kdiana@sze.hu, hbalazs@sze.hu

1. BEVEZETES

Az onvezetd jarmuvek elterjedésével és koz-
pontba kertilésével szamos tulajdonsdguk kor-
vonalazodik, amelyek a kozlekedésbiztonsag
javat szolgaljak. [1] Ezek harom f6 vetiiletét
sorolhatjuk fel, amelyek a kozlekedési balese-
tek szamat és kimenetelét is csokkenthetik, igy
javitva a tarsadalom életminGségét:

o az Onvezetd jarmu mindig idedlis allapot-
ban kozlekedik: legyen sz6 akar karos-
anyag-kibocsatasrol vagy a reakciéidérol.
A jarmii/gép nem farad, nem hatnak ra ér-
zelmek, a kornyezetre vald reagaldsa nem
fligg belsd tényezdktol,

o a reakcididé szignifikans csokkenése mi-
att a jarmuvek kozotti kovetési tavolsag
csokkenhet, igy a kapacitas kihasznalasa
javul (tovabb gondolva connected car je-
lenségével is foglalkozhatunk),

o az emberi tényez6 kivonasaval a balesetek
szama varhatéan csoékken, és a balesetek
kimenetele/sulyossaga is kedvezdbben
alakul.

2. KOZLEKEDESI BALESETEK -
AZ EMBERI TENYEZO

Az Eurdpai Unié altal meghatarozott irany-
elvek szerint a kozuti kozlekedési balesetben
meghaltak szamat 2020-ra a felére kellett
csokkenteni a 2010-es adatokhoz képest (Ma-
gyarorszagon 2010-ben 740-en, mig 2018-ban
633-an vesztették életiiket kozlekedési baleset-
ben). Cél az, hogy 2050-re lehetSleg senki se
haljon meg az utakon (ez nem egyenértéki
azzal, hogy nem torténik személyi sériiléses
kozlekedési baleset).

A cél elérése egyre nehezebb lesz, hiszen a koz-
lekedésbiztonsdg harom teriiletén a kihasznal-
haté er6forrasok végesek. A kozuti kozleke-
dési balesetek tulnyomo része kozvetleniil az
emberi hibazas miatt kovetkezik be. Gyakran
tévesen feltételezik azt, hogy az esetek ~90%-
ban csak (!) az emberi hiba miatt kovetkezik be
kozlekedési baleset.

Azok a balesetek, amelyek csak emberi hiba
miatt kovetkeznek be, ,mindéssze” 57%-a az
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1. abra: Kozuati balesetek okai rendszer-

szemléletii kozelités alapjan [2]

Kozut
34%

Jarmivezetd
93%

(-
S8

Jarmd
12%

Osszes balesetnek. Az elobb jelzett ~90%-ban
mar mas tényezdk (jarm, ut- és kornyezete) is
szerepet jatszanak.

2018-ban a Kozponti Statisztikai Hivatal sze-
rint 16951 személyi sériiléses kozlekedési
baleset tortént. Ha be-
vezetnénk az Onvezetd
jarmtveket (5. szinten,

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

o szabalytalan el6zés,
o egyéb jarmiivezet6i hiba.

Amennyiben a bevezet6ben felsorolt allitdsokat
megvizsgaljuk, és fokuszba helyezziik az utoléré-
ses baleseteket (azonos iranyba halad6 jarmu-
vek iitkozése), 2018-ban 2294 ilyen baleset tor-
tént, amelybdl 66 végzddott haldlos sériiléssel,
500 sulyos sériiléssel és 1728 konnyti sériiléssel.
[3] Ezeket a baleseteket a kis kovetési tavolsag
és/vagy a lassu reakcidid6 okozza. A statisztika
szerint a connected car és a V2V kommunika-
ciéval ezen balesetek megel6zheték lesznek.

De vajon a valé életben ez megvaldsulna-e?
3. MODSZERTAN

Igazolandd, hogy a statisztika a mindenna-
pokban is érvényes, vizsgalatot végeztiink. Hi-
potézisiink, amely szerint az emberi reakcid-
id6t kivéve a kozlekedésbdl szdmos balesetet

2. abra: Washington Egyetem tesztje

csak onvezetd jarmi
kozlekedne), akkor a
diagram alapjan 9662
baleset lett volna meg-
el6zhetd. Amennyiben
a jarmiivezetd okozta
halalos sériiléseket néz-
ziik, az 2018-ban 567

Instructions:

RED LIGHT - GREEN LIGHT Reaction Time Test

1. Click the large button on the right to begin.

2. Wait for the stoplight to turn green.

3. When the stoplight turns green, click the large button quickiy!
4. Click the large button again to continue to the next test.

aldozatot jelent.

A jarmiivezet6 hibaja-
bbl bekovetkezett ha-

Test

Number Time

Reaction

The button
to click.

The stoplight
to watch.

ldlos kozuti kozlekedé-
si balesetek a legfébb 1

okok szerint (2019. II.
negyedév):

o a sebesség helyte-

len megvalaszta-
sa,

(4 I - N I S T S

o irdnyvéltoztatas,
haladés és beka-

nyarodds szaba- AVG.

—

lyainak meg nem
tartdsa,

o az elsébbség meg
nem adasa,

Start Over

Henézi D., Horvath B.
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elkeriilhetiink, reakcio-
id6-teszt  elvégzésével
tamasztottuk ala.

To Get Started:
A kutatds soran szamos
reakci6idd-tesztet  ki-
probaltunk. Math is Fun
oldalan talalhat6 teszt
soran a képernydé ko-
zepén 1évé kor szinvél-
toztatdsara kell a lehet
leghamarabb kattintani.
A vizsgalat maga csu-
pan 6t alkalommal méri
meg a reakcididénket,
és ebbdl atlagol. [4]

YOU'RE ALL SET TO GO

Human Benchmark tesztje is hasonlo, itt ak-
kor kell kattintani, amikor a képernyé szine
z6ldre valt, és szintén 6t probalkozas utan ka-
punk eredményt.

A Washington Egyetem tesztje szintén 6t pro-
balkozasbdl ismerteti az 4tlagos reakcididénket.

Az eddig ismertetett teszteket nem tartottuk
megfelelének, mivel a teszt ideje nagyon révid,
ezalatt a koncentraci6 nem csokken (jarmave-
zetés soran viszont igen).

A valbsaghoz legkozelebbi eredményeket a
Harvard Egyetem tesztjével kaptuk, amely-
nél a szimuldciéban résztvevd személyek
5 percig egy monoton eldre haladé jarmiiben
taldltak magukat. A teszt soran 50 akadaly ke-
rilt véletlenszertien a képernyd elé, amelyre a
»Space” gomb megnyomadsaval kellett reagélni.

A kisérlet elvégzése elStt a résztvevéknek a ko-
vetkezd adatokat kellett megadniuk:

« mennyit aludt el6z6 éjjel,

« miéta van ébren,

« mennyi most az idé,

o milyen figyelmesnek érzi magat.

Ezen kiviil a kovetkezd adatokat jegyeztiik fel
a kitoltékrol:

o neme,

o életkora,

o vezetési gyakorisaga,

« atlagosan mennyit vezet évente.

How many hours of sleep did you get last night? ET

VALTOZAS
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3. abra: Harvard Egyetem tesztje

How many hours have you been awake?
what time Is itz 1] :[ 500 [P« Kl

How alert do you feel? NOT ALERT ———+——————— VERY ALERT

A Kkisérlet sordn a teszt figyelembe vette azt
is, hogy a Kkitolt6k szamitanak az akadalyok
megjelenésére, igy jelentGsen jobb a reakcid
idejiik, mint a valds kézlekedés soran (atlagos
reakcididd a kozlekedés sordan 1 mésodperc).
A 4. abran lathatjuk a figyelmet és a reakcid-
id6t. Az x tengelyen taldlhat6 az ébren toltott
orak szama, mig az y tengelyen a reakcioido,
amelyet harom kategdriaba sorolhatunk: biz-
tonsagos, atlagos és veszélyes. Az dbran bemu-
tatott végeredményben az atlagos reakci6idd
0,42 masodperc, amely 9 6ra ébrenlét utan a
wveszélyes” kategéridba esik. A piros gorbe
mutatja be az 4tlagos reakciéidé ,vart” alaku-
lasat. A veszélyes reakcididé ellenére sem volt
eliitésiik a kisérletben résztvevéknek.

4. EREDMENYEK

A felmérésben 50 f6 vett részt. A tesztet kit6l-
téket két nagy csoportra osztottuk: 50 év alatt
(26 16) és 5 felettiekre (24 £6). A résztvevék at-
lagértékeit az 1. tabldzat tartalmazza.

A tablazat értékeibdl lathatjuk, hogy szigni-
fikans kiillonbség a két csoport kozott mind-
Ossze az eliitott akadalyok szamaban van. Az
alvasidében és a reakcididében mutatkozo el-
térés vélhetGen életkori sajatossag. Mivel a két
csoportban szinte azonos szamu (24 és 26 £6)
alany vett részt, és az alanyok jellemzéi hason-
l6ak, a nagy eliitésbeli kiilonbség nagy balese-
ti kockazatot jelent a valodi kozlekedésben.
Felfoghatjuk ezt gy is, hogy minden id8sebb

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2021. LXXI. évf. 2. sz.
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4. abra: Harvard Egyetem tesztjének eredménye 1,88 eliitést behoz a
rendszerbe (5 percen-
ként!). Az atlagok he-
lyett a széls6értékeket
vizsgalva  (minimum,
maximum)  igencsak
hasonlé képet kapunk.
Az alanyokra vonatko-
z6 jellemz8k hasonléak
a két korcsoportban, de
az eliitések maximuma
kiugréan eltéré (még a
masodik legnagyobba-
kat vizsgalva is igaz e
megallapitas, 2 és 5 db).

Your average reaction time was #_  seconds.

No matter how you performed on this test, keep
in mind that reaction time dramatically declines
the longer you're awake.

Average reac
[rollover line fo

A teszt eredményeit
vizsgalva nem allapit-
haté meg szoros Osz-
szefuiggés a reakciéid6/

eliitések szama és az életkor, alvasidé illetve
ablaza crietben re evok atlag az ébren toltott orak szama kozott. A reakcid-
cke id6t ezen feliil egyéb tényezdk is befolyasoljak,
amelyekre ebben a vizsgalatban nem tértiink

50 év alatt 50 felett . i , .,
ki (stressz, éhség, betegség, fizikalis allapot,
Eletkor 34¢v 65 ¢év lelki 4llapot, stb.)
Levezett jarmiikilométer 16712 km 13467 km

Jelentds kiilonbség fedezhetd fel a két kor-
Alvésidd 7.46 6ra 6,79 6ra csoport kozott az eliitések Osszesitett szamat
vizsgalva, hiszen az 50 év alatti korcsoport 26
tagja Osszesen 15 eliitéssel zarta a felmérést,
Reakeiéidd 0,35 mp 0,38 mp mig az 50 év felettiek mindossze 24 f6bél allo
csoportja 59 eliitést okozott. Az 6tven év fe-
lettiek csoportjat tovabb bontva, jél lathato,

Ebrenlét 7,07 éra 6,75 6ra

Eliités 0,58 2,46

2. tablazat: Kisérletben résztvevok minimum és maximum értékei

50 év alatt 50 felett

min. max. min. max.
Eletkor 13 év 47 év 51 év 77 év
Levezett jairmukilométer 0km 150000 km 0km 125000 km
Alvésidé 2 6ra 12 6ra 3 6ra 9 6ra
Ebrenlét 2 éra 18 éra 26ra 11 éra
Reakci6id6 0,28 mp 0,43 mp 0,31 mp 0,42 mp
Eliités 0 3 0 11

Henézi D., Horvath B.
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hogy az 50-60 korcsoport nem sokkal rosz-
szabb, mint az 50 év alattiak, viszont 60 év fe-
lett ugrasszertien megnott az eliitések szama.)

5. abra: Egy fore juto atlagos eliitésszam

70 ekt

korcsoportos bontasban

3
2
15
1
B .
0
S0-60 60-70

SOakt

A vizsgalat kezdetekor hipotézisiink az volt,
hogy egyértelmi osszefiiggés varhato a tapasz-
talat, vezetési gyakorisag és az életkor beme-
neti adatai, valamint a reakciéidé és az eliité-
sek szdma, mint valasz kozott. Ezt a vizsgalat
nem igazolta vissza. Mi lehet ennek az oka?
Egyik feltételezésiink szerint 50 f6 megkérde-
zése nem adott kell6 mintat. Masik feltételezé-

6. abra: Magyarorszag népességének szama [3]
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stink szerint nincs ilyen 6sszefiiggés, hiszen a
koncentraciokészséget, éberséget a korabbiak-
ban leirtak szerint szamos (adott esetben) itt
nem vizsgalt tényezd is befolyasolja. Ez persze
int6 jel is lehet a kozlekedésbiztonsag terén,
hogy nincs abszolut biztos vezet, ezért fontos
a képzés/nevelés, hogy ezzel tisztdban legye-
nek a jarmuvezeték. Mindenkinek tudnia kell,
hogy 6 sem tévedhetetlen.

6. ONVEZETO JARMUVEK
HATASAI

Az el6z6ekben bemutatott vizsgalat mennyi-
ben kapcsolodik az onvezetéshez? Két igen
fontos pont fedezhetd fel. Egyfel6l a korabbi
megallapitasunk szerint barki lehet figyelmet-
len, igy az 6nvezetés, illetve a vezetéstamogatd
rendszerek nagy kozlekedésbiztonsagi hatasd-
ak. Masfeldl tarsadalmunk, mas hasonld tarsa-
dalmakkal egyiitt az eloregedés fazisaban van,
ami azt jelenti, hogy minden egyes évvel n6 az
50 és 60 és 70 év feletti jarmiivezet8k szama,
ami a vizsgalat szerint novekvé kockazatot je-
lent. Ez nem hosszt tav, hanem a jelen, hiszen
a 6. abran is jol lathato,
hogy milyen nagy az
idésebb  korosztalyba

100X

125 100
ezer 6

1épbk ardnya a teljes né-
pességben.

Nem eléretekintve,
csak a jelen adataibdl
kiindulva, a 2018-ban
tortént 2294 "rafutasos”
baleset, — amelybdl 66
végz4dott haldlos sérii-
léssel, 500 stlyos sérii-
1éssel, és 1728 konny(
sériiléssel - mind-mind
elkeriilhet6 lett volna
megfeleléen miiko-
dé onvezetd rendszer
alkalmazdasaval (ve-
zetéstamogaté  rend-
szerek esetén a képlet
nem ilyen egyszer,
mert a gép biztonsa-
gi iranyultsagit rontja

a human jarmiveze-
t6 gépbe vetett hite
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okozta felel@sségcsokkenés, és a rizikd-
kompenzaci6). Feltételezve egy teljes on-
vezetdé rendszert, az elébb emlitett bele-
setek elkeriilésével évente megkozelitSleg
60 milliard Ft tarsadalmi kar lenne elkertilhe-
t6 [5]. E szamitas nem tér ki a csak anyagi ka-
ros esetekre, melyekrdl nem késziil statisztika,
de ezek is szamtalan veszteséget okoznak, elég,
ha csak a baleset miatt bekovetkez6 torlodas-
ra, az ott késedelmet szenvedett tobbi utazéra
gondolunk.

7. KONKLUZIO

Osszességében megallapithat6, hogy az énve-
zet$ jarmiivek megjelenése és elterjedése var-
hatéan csokkenteni fogja az emberi tényezd
okozta kozuti kozlekedési balesetek szamat.
A végzett kisérlet alapjan 2018. évben legalabb
2294 balesetet tudtunk volna elkeriilni, ha az
emberi reakciéid6t, mint hibalehetdséget, ki-
vessziik a kozlekedésbdl. A balesetek megel-
zése a tarsadalom minden tagjanak érdeke, igy
érdekcélunk, hogy az 6nvezetd autok elterjedé-
sére minél hamarabb sor keriiljon.

™\ LA
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KOSZONETNYILVANITAS

Cikkiink megirasahoz timogatast nyujtott a
Széchenyi Istvan Egyetemen futé EFOP-3.6.2-
16-2017-00016 ,Autoném jarmivek dinami-
kaja és irdnyitdsa” cimi kutatasi projekt.
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