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1. Bevezetés

A szakirodalomban szamos elemzés talalhatd, melyek a vasati-k6zati aruszallitas
kérdéseivel foglalkoznak. A kontinentalis vasuti-kozati intermodalis aruszallitas egyik
elofeltétele egy viszonylag sirii, fejlett konténerkezeléssel rendelkezé konténerterminali
halézat jelenléte [1], [2]. Ezen feliil a konténerkezelés koltségei nem befolydsolhatjadk az
intermodalis aruszallitas arbeli versenyképességét. A szakértok kovetkeztetései szerint a
vasuti teherszallitas komoly versenyhatranyban van a tisztan kozati aruszallitashoz képest.
Hangstlyozom, hogy nem csupan a vasuti aruszallitasrol van sz6, hanem a vasuti-kozhti
intermodalis aruszallitasrol, amely az ar és az id6 szempontjabol versenyhatranyban van a
kozati  szallitassal Osszehasonlitva. A vasuti szallitas id6beli  versenyhatranyat a
rugalmatlansaga okozza a tisztan kozati aruszallitashoz képest. A disszertacioban Gsszefoglalt
kutatasi eredmények jelentOsek lehetnek a vastti-kozuti logisztika paradigmavéltasaban. A
paradigmavaltasok torténetében gyakran el6fordul, hogy az 0j otleteket sokaig nem érti meg a

szakmai kdzonség.

A disszertacidban javasolt konténerkezelési technologia kiemelkedden fontos, mivel az
eurdpai teherfuvarozasi vasuthalozat a fobb iranyokban 100%-ban elektromos. Az elektromos
vasuti felsO vezeték alatti konténer atrakas a versenyképes vastti-kézuti intermodalis
teherfuvarozas elofeltétele. Szamos EU altal tamogatott fejlesztés is elérte ezt a célt, marmint
a vasuti felsdvezeték alatti konténer atrakast, amely eléremutatd, a potencialis lehetoségek

miatt fontos jitas.

Az intermodalis kozuti és vasuti aruszallitast gyakran emlitik az eurdpai kozlekedési
rendszer fenntarthat6 iranyanak, amely prioritast kap az Europai Bizottsag dokumentumaiban
(2001, [3]). Ebben a dolgozatban olyan 1j technikai és szervezési megoldast javaslok, amely
hozzajarulhat az EU altal megfogalmazott célok eléréséhez. A kutatassal célom volt, hogy
felhiviam a figyelmet az 0j fejlesztési lehetoségekre, és 10j perspektivat mutassak az
intermodalis szallitasban érdekelt szakembereknek. A téma interdiszciplinaris, a részletek

tobb szakteriilet szakemberei altali tovabbi kutatasa, fejlesztése elengedhetetlen.
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2. A kutatas indokoltsaga és célkitlizései

A szakirodalmi publikaciok szamtalan esetben elemezik azt a kivanatos helyzetet, amikor a
kozati aruszallitds részaranya csokken, és a vasuti aruszallitds részaranya ndvekszik.
Ugyanakkor a publikdciok nem minden esetben jutnak el az okok nevesitésére, illetve
elemzésére. Még inkabb hianyosak a szakirodalmi k6zlemények abban a vonatkozasban, hogy

konkrétan milyen muszaki, szervezéstechnikai eljarasok sziikségesek a kivant cél eléréséhez.

Kiss Gyula és Lukacs Andras szerzétarsak a ,,Az aruszallitas kozatrol vasutra torténd
atterelésének lehetOségei Magyarorszagon” [30] cimii munkaban részletesen elemezték a
kozatrol vasutra terelhetd aruk Osszetételét mennyiségét. Ugyanakkor a megkivant
aruattereléshez sziikséges konténer kezelési technoldgia fejlesztéseket a tanulmany nem

targyalja.

Arjan van Binsbergen és szerzétarsai ,,Jnnovacié az intermodalis aruszallitasban: Eurdpai
eléadasok” [13] cimii cikkiikben elemeznek néhany intermodalis aruszallitasi elgondolast,
koztik vasuti valtozatokat is. Kiemelik az intermodalis aruszallitisi innovaciok terén a
mérndki alkotdsok fontossagat, de a sikert legalabb annyiban befolyédsolja a befogado
kornyezet allapota, a versenyhelyzetben 1év0 partnerek egyiittmiikddése. ,, Az intermodalis
teherszallitasi innovaciok a megvalositas folyamata soran szamos kiilonféle akadallyal és
kihivassal néznek szembe. Ez kiilonosen érvényes a nagyszabdsu, rendszer innovaciokra -
olyan projektekre, amelyek nagy beruhdzasokat igényelnek és / vagy alapveté szervezeti
valtoztatasokat kovetelnek meg a szallitasi folyamat sordn.” ......... , Az intermodalis
kozlekedési innovacio potencialis sikere fiigg a versengo intermodalis szereplok reakciojatol,
Feltiino, hogy a kozuti fuvarozoknak, mikozben folyamatosan névekvo miikédesi koltségekkel
néznek szembe, mégis sikeriilt novelniiik termelékenységiiket, hogy megorizzék erds

’

versenyhelyzetiiket az intermodalis szallitassal szemben.’ Bar a cikk nem tér ki a
kontinentalis terminalokon alkalmazott konténerkezelés versenyképességet befolyasold
tulajdonsdgara, ugyanakkor relevans megallapitdsokat tartalmaz az Osszetett intermodalis

aruszallitasi elgondolasok befogadasa terén.



7
DOI: 10.14750/ME.2021.........

Dr Bokor Zoltdn ,,Az intermodalis logisztikai szolgéltatasok helyzetének értékelése,
fejlesztési lehetdségeinek feltarasa” [31] ! cimii cikkében megéllapitja, hogy ,,4 kombindlt
szallitas elomozditasa és a fenntarthatosagot elotérbe helyezé hazai és nemzetkozi
kozlekedéspolitikak kulcs elem. Ugyanakkor mind a fuvaroztatok, mind pedig a fuvarozok ugy
velik, hogy amennyiben nem térténik gyokeres valtozas a jelenlegi gyakorlatban, piaci
keresletben és kindlatban, az intermodalis szallitas novekedési lehetoségei erdsen
korlatozottak maradnak.,, (33. oldal). A cikk nem targyalja a kivant cél elérésnek miiszaki

aspektusait.

Sonke Behrends és Jonas Floden ,,Az atrakasi koltségek hatasa az intermodalis vonatok
teljesitményére” [1] cimii cikkben megallapitjak, hogy a ,,kézbensd piacokat lefedé vonat
megall az dtrakashoz, koriilbeliil 100 km-enként, 15-30 percre az utvonal mentén lévo
gyorsvasut-termindlokon, gyors atrakasi miiveletekkel, hogy elkeriiljék a vonatok és a kozuti
Jjarmiivek koordindlasat a terminalokon”. Ugyanakkor a cikk nem tér ki arra, hogy az atrakasi

mivelet milyen konténerkezelési technoldgiaval valdsithatdé meg.

A Belga Liegei és az Antwerpeni egyetemek szerzdi kozossége altal készitett ,,BRAIN-
TRAINS — SWOT analyse - Az 1 intermodalis stratégiak atfogd értékelése [32] cimi
munkiban tudoméanyos publikacidkat 0sszegezve, az intermodalis vasuti-kozati aruszallitas
megtériilésével kapcsolatban megallapitjak ,, Van Duin (2003) 200-400 kilométeres tavolsdagot
feltételez a vasutnal a kézuthoz képest. Belgiumban kisebb tavolsagokra van sziikség ahhoz,
hogy a vasut versenyképessé valjon. Valojaban a vonat olcsobba valik, mint a kozuti, 90
kilométernél hosszabb tavolsagok esetén (Macharis, 2000). Végiil Vrenken et al. (2005) azt
mutatja, hogy az intermodalis szallitas 600 kilométeres vagy anndl hosszabb tavolsagokon
életképes, mig a 100 kilométeres tavolsagokon végzett szolgaltatasok ritkan versenyképesek.”
A tanulmanyban a szerzOk megallapitjak az intermodalis aruszéllitds iddbeli
versenyképességének okait. ,, Az intermodalis vasuti szallitas magaban foglalja az aruk
atrakodasat az intermodalis terminalokon. Ezek a miiveletek tovabbi idot igényelnek, ami ezt
a szallitasi modot lassabba teszi, mint a kozuti szallitas. Ezenkiviil a vasuti kozlekedést

hosszabb menetido jellemzi, mivel a vonatok gyakran elore meghatarozott menetrendek

1[31] 33. oldal
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alapjan teljesitik utjaikat. Az iizleti életben az ido pénz. A szallitasi vallalatok alternativ
kéltsége igy megnovelheti a vasuti szallitds teljes koltségét a kozuti szallitashoz képest.”?
Ebbdl az lathatd, hogy a szakembereket foglalkoztatja a vasuti-kozati aruszallitds
versenyképességnek kérdése, de miiszaki, vasuti forgalomszervezési kovetkeztetésekre nem

jutnak.

Wen-Chih Huang ¢és Chin-Yuan Chu szerzotarsak a Kivalasztasi modell a terminalon
beliili konténer kezelési rendszerre [33] cimii munkajukban atfogoan elemzik a kik6tékhoz
tartozd konténertarolasi, konténerkezelési teriileten alkalmazott konténer kezelési eljarasokat.
A tanulméanyban a gumikerekes bakdaruk, a kotottpalyas bakdaruk, valamint a kotottpalyas
konzolos bakdaruk alkalmazasaval foglalkoztak. Atfogdan elemezték a fajlagos koltségeket
az egy konténerre juté emelések szamanak, a konténer forgalomnak és a teriilet nagysaganak
figyelembe vételével. A metodika alkalmas lehet a kontinentalis konténer terminalokon is a
konténer kezelési eljaras megvalasztasara. Ennek érdekében sziikséges a modell korrekcidja,
az alkalmazasahoz sziikséges adatok gyljtése, elemzése, amely a dolgozatomnak nem volt

targya.

Larbi Abdenebaoui és Hans-Jorg Kreowski a Brémai Egyetem munkatarsai ,,Decentralizalt
folyamatok modellezése dinamikus logisztikai halézatokban graf-transzformacids szabaly
segitségével” [42] cimii munkajukban” azokra az Onszervezési torvényszeriiségekre mutattak
ra, amelyek a logisztikai halozatok esetében is érvényesek. ,, Ahogy a logisztikai halozatok
egyre nagyobbak és egyre bonyolultabbak lesznek, nehezebben kezelhetok és iranyithatok. A
hagyomdnyos kozponti vezérlés semmiképpen sem miikodik elég rugalmasan és hatékonyan,
ezért alternativ megkozelitéseket kell keresni. Ez kiilondsen akkor érvényes, ha a logisztikai
halézat dinamikusan véltozhat. > Az egyik legjelentsebb jelenlegi paradigma, amely
szembesiil ezzel a bonyolultsaggal, az ugynevezett autoném kontroll megkozelités [43]. Ez a
megkdzelités azt javasolja, hogy ,, minden logisztikai objektum, példaul egy konténer vagy egy
automatizalt vezetett jarmii megkapja a sajat szamitdsi processzorat, és onalloan hozza meg
donteseét. Ezért az alkatrészek lokadlisan és gyorsan reagalhatnak a kornyezet valtozdsaira. Az
ilyenfajta decentralizalt megkozelitésen beliil azonban nagy kihivds az, hogy az egyedek

hogyan cselekednek és hogyan miikddnek egyiitt a kivant globdlis cél elérése érdekében.” [43]

2 [32] 23-24 oldalak
$[42] 1. oldal
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A megallapitasbol azt a gyakorlati kovetkeztetést vonom le, hogy az intermodalis aruszallitas
terén nem koncentralni kell a forgalmat (lasd BILK), hanem dekoncentralni. Ennek viszont
vannak vasuti forgalomszervezési, €s konténer kezelési eldfeltételei. a masik, a fenti
gondolatokbdl levonhatd kovetkeztetés, hogy a ,logisztikai objektumok™ altal meghozando
dontésekhez bizonyos miiszaki eldfeltételek sziikségesek. Az analdgia érdekében példaként
emlitem, hogy az Gtvonaltervezd programok csak 1étezd tvonalakat tudnak figyelembe venni.
Az autondém ,,logisztikai objektum” csak akkor vélasztja a vasuti szallitast, ha az szadmara
akadalymentesen elérhetd (fel tud szallni, le tud szallni), vagyis megfelel bizonyos miiszaki

elvarasoknak, illetve mas alternativ utvonalakhoz viszonyitva hatékony (pl. arban és idGben

versenyképes).

A szakirodalom tanulmanyozasabodl az alabbi kovetkeztetéseket vontam le:
1. A szallitasi dgazat kornyezetterhelésének hatékony maddja a vasuti-kdzuti intermodalis
aruszallitas fejlesztése.
2. A vasuti-kozuti intermodalis aruszallitds gazdasagos tavolsaga csokkenthetd, ha a
koztes megallokat alkalmazunk a konténerek fel- és lerakasahoz.
3. A vastti-kozati intermodalis aruszallitas fejlédésének eldfeltétele a korszeri
konténerkezelési technologia, amely a vasuti felsévezeték alatti atrakéasi képesség

megteremtését jelenti, mivel az Eurdpai fobb vasttvonalak villamositottak.
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3. Felhasznaléi véleménykutatas

hatdsa a vaslti-k6zati intermodalis aruszallitasra, ezért sziikségesnek lattam annak
megallapitasat, hogy a szolgaltatas igénybevevoi milyen elemeket preferalnak, illetve melyek
indifferensek. Erre a legjobb modszer az érintett szervezetek korében végzett kérddives
megkeresés. A vélemény kutatsi targya a szarazfoldi intermodalis aruszallitassal szembeni
elvarasok felmérése, elemzése. A konténerkezelés fejlesztése elosegiti a vasuti-kozati
intermodalis aruszallitast, melynek csak akkor van Iétjogosultsaga, ha a potencialis
felhasznalok érdekeit szolgalja. A szakirodalomban tobb, a logisztikdra vonatkozo

felhasznalo6i véleménykutatas megtalalhato.

A Maribori Egyetem Logisztikai Tanszékének kutatdi arra voltak kivancsiak, hogy a
»logisztikai platform” kifejezés [34], tevékenység mennyire ismert a szakemberek szamara. A
megkeresett szervezetek a logisztikai dgazatban tevékenykedtek. A felmérés megéllapitasa
alapvetéen nem miiszaki aspektust, nem <érintik az intermodalis aruszallitast, ezért az

értekezés szempontjabol indifferens.

PGL (Prefered Global Logistics) tobb szaz a logisztikdban érintett vallalkozassal miikodik
egyiitt. Célja a legjobb aruszallitisi megoldasok megtalalasara az érdeklddOk szamara.
Vélemény kutatasaban [35] arra kereste a valaszt, hogy a cégek milyen méretliek, és az
aruszallitdas mely szegmensében tevékenykednek. Az értekezés szempontjabol relevans
kérdés, vagyis a technikai feltételek valtozdsa mennyiben valtoztatna a fuvareszkoz

valasztasban, nem szerepelt a kérdések kozott.

A Magyar Tranzitgazdasagi Iroda Nonprofit Kft. a vasuti aruszallitds versenyképességét
javitd komplex programok elékészitése targyaban végzett kérdbives kutatast (2013) [36].

Jelenleg a kérddiv, illetve annak megallapitasa nem érhetdek el.

Mivel a hazai vasuti-kozuati intermodalis aruszallitds volumene igen alacsony (kb. 0,8%-a
szallitott tdmegnek [7] #), megallapithatd, hogy az eddig alkalmazott vélemény felmérések,

illetve a bazisukon végzett technikai, technolodgiai, vagy szervezéstechnikai fejlesztések nem

4[7] 13. oldal
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érték el céljukat. Ezért a kutatasi téma szempontjabol relevansnak tekintett kérdéseket

allitottam 0Ossze. A kérd6iv a https://docs.google.com/forms oldalrél keriilt megkiildésre. A

Mivel a multinacionalis cégek belsd szabalyzata (nem adhatnak tajékoztatast), illetve alacsony

volt az érdeklddés, ezért az eredmények nem tekinthetd reprezentativnak.

A kérddiv olyan gazdalkodo szervezetek fuvarszervezésével foglalkozé munkatarsai
szamara késziilt, akik az aruszallitdsi szolgaltatds megrendel6i. Cél volt, hogy a kérddiv

kitoltése lehetdleg ne haladja meg az 5 percet, elérhetdségét internetes linkkel biztositottam.

A kérdo6iv céljai:
e A vasuti-kozuti intermodalis aruszallitas versenyhatranyanak vizsgalata.
e A versenyhatranyt eredményez6 okok (miszaki, gazdasagi, szervezéstechnologiai
stb.) feltarasa, elemzése.

e A versenyképes aruszallitasi szolgaltatasnak milyen elvarasoknak kell megfelelnie.

Olyan cégek keriiltek megkeresésre, amelyek tevékenysége soran naponta tobb kamionnyi
aru beérkezését és kész, vagy félkész termék kiszallitasat feltételeztem. A listaba felvett cégek
éves arbevétele meghaladta a 15.000 milliard Ft-t, illetve alkalmazottainak szdma a 195.000
fot. A kérdésekre adott valaszok alapjan az intermodalis vasuti-kozati aruszallitasi igényre,
illetve a lehetséges atrakdpontok elhelyezésére, az idébeli és arbeli elvarasokra vonatkozdéan
lehetett volna kovetkeztetéseket levonni. Mivel a valaszok szama lapjan a kutatds nem
reprezentativ, ezért a kovetkeztetések is korlatosak lehetnek. A kérdések, valamint az
intermodalis logisztika fejlesztése szempontjabol relevansabb esetekben a valaszok
kiértékelése alabbiakban lathatd. Ahol a kérdést kovetden nincs értékelés, abban az esetben az

értekezés szempontjabol az értékelést kevésbé gondoltam fontosnak.

1. A véllalat neve

2. A cég telephelye melyik megyében van?
Az intermodalis atrakd pontok lehetséges elhelyezési helyére vonatkozdéan nem
lehetett kovetkeztetéseket levonni.

3. Mi a cég profilja?

4. Mi a cég tevékenységi kore?


https://docs.google.com/forms
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5. Napi aruforgalmi (alapanyag, késztermék, félkész termék) volumen?
A valaszold cégek esetében a napi druforgalom volumene 525 tonna.

6. A kiszallitott aru csomagolasanak, rendezésének modja?

m Raklapos

M Egyedi (platon
elrendezve, lekbtés)

Omlesztett

M Tartélyos

Az aru jellemzden raklapos, kisebb mértékben egyedi elrendezésii, vagy dmlesztett.

7. Napi Ki- és beszallitasi kamion forgalom?
A napi aruforgalmat a cégek naponta 84 db tehergépkocsi forgalommal bonyolitjak le.
A tehergépkocsik tobbsége nyerges potkocsi

8. A beérkezett aru milyen tavolsagrol érkezik?

9. Az aru kiszallitasat milyen tavolsagra végzik?

10. A rakodas modja telephelyiikon jellemzéen?

11. Jelenleg mennyi id6 alatt érkezik meg szallitmanya a célhoz?

12. A szallitasi id6 csokkentése jelent-e verseny elonyt a cége szamara?

13. Milyen az atlagos kiszallitott a&ru megérkezési idore vonatkozod elvarasuk?

14. Jellemzben a cégiiknél milyen fuvareszkozt alkalmaznak kiszallitasnal?

15. Jellemzden a cégiiknél milyen fuvareszkozt alkalmaznak beszallitasnal?

16. Mi a fuvarozo6 szolgaltatd valasztas alapja?

17. Hany arufuvarozo6 céggel miikodnek egytitt?

18. A konténeres, csereszekrényes egységrakomany képzés jelent-e eldnyt a cégik
szamara?

19. A széllitasi mdéd minél alacsonyabb széndioxid kibocsatasa befolyasolja—e a
fuvareszko6z valasztast?

20. A fuvarozo cég kivalasztasanal szempont-e, hogy milyen médon (kdzaton, vastton,
vizen, intermodalis) szallitja az arut?

21. A fuvarozo kivalasztasanal szempont-e a multimodalis (vasuti-kozuti) szallitas?
18 %-ban igen,
82 %-ban nem

22. On tAmogatja-e a kdzuti druszallitas okozta CO2 kibocsatas csdkkentését?
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Migen

H nem

A valaszolok szavakban egyetértenek ugyan a CO2 kibocsajtas csokkentéssel, de a
fuvareszk6z valasztdsban mar nem hajlandok ezt figyelembe venni. (dbra beszirasa)

23. Milyen mértékii areldny esetén valasztana masik fuvarozé szolgaltatot?

m5-10%
m10-15%
M tébb mint 15%

B Nem relevans.

Az intermodalis vasuti-kozti aruszallitds fejlesztése szempontjabdl relevans ar
vonatkozésban viszont a kis minta ellenére is egyértelmi, hogy a megrendeldk 5-10%-
os ar elény esetén mar hajlanddak a szallitmanyoz6 valtasra.

24. Az ar a fuvarvalasztast milyen mértékben befolyasolja (I — nem fontos, 5- nagyon

fontos)?

m1
m2
m3
m4

m5

25. A feladott aru idében vald beérkezése mennyire fontos cégiik szamara (1 — nem

fontos; 5 — nagyon fontos)?

mil
m2
m3
md

m5

A 1. szamu melléklet tartalmazza a teljes kérddivet, valamint a valaszok megoszlasat.
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Az 4ru ¢és kamion forgalommal kapcsolatban feltett kérdésekre adandd valaszok
lényegesen nagyobb mintdn is ellendrizhetd, de ezekhez az adatbdzisokhoz a nyilvanos
hozzaférés nem lehetséges. A teheraru forgalom elemzése szempontjabdl a leginkabb
hasznalhato, és kelléen nagyméretii adatbazis az alabbi teriileteken van:

- EKR aruforgalmi adatbazis,

- HU-GO tehergépkocsi utdij fizetési rendszer,

- VEDA fizet6s utdij ellendrzé rendszer,

- WebEye és mas kamionos flottakovetd rendszerek

Mivel az elsé6 harom rendszerhez tartoz6 adatbazis allami tulajdonba van, ezért
feltételezhetd, hogy az Allam altal tamogatott fejlesztés megalapozasa érdekében
hozzaférhetdvé tehetd. Erre az adatvizsgdlatra akkor lehet sziikség, ha a vasuti-kozuti

atrakopontok elhelyezését, forgalméanak (kapacitasanak) becslését kell elvégezni.

A fenti adatbazisokon til a Magyar K6zit Nonprofit ZRt készitette az egyes utvonalak
szelvényére vonatkoz6 forgalomszamlalast [37]. Az igen részletes adathalmaznak a dolgozat

szempontjabol relevans utszakaszokra vonatkozo adatai a 7. pontban keriilnek hivatkozasra.

A vevoi vélemény kutatds alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatoak le a vasuti-kozati
intermodalis aruszallitds szemszogebal:

e Az egységrakomanyos (konténeres, csereszekrényes) szallitast csak kis mértékben
alkalmazzak, ugyanakkor az aru jellemzden raklapos. Mivel a gépjarmii csereszekrény
azonos raklap elhelyezést biztosit, mint a platdés tehergépjarmii ezért raklapos
szallitasnal egyenértékiinek tekinthetd megrendeldi oldalrol.

e Az ar a fuvarvélasztdst meghatdrozé mértékben befolydsolja. Ennek kovetkeztében
megallapithat6, hogy az alacsonyabb koltségli ajanlatnak lehet piaca.

o A széllitasi koltség 5-15 %-os csOkkentése esetén a megrendeldk tulnyomo tobbsége
hajland6 fuvarozoét valtani. Ez a megrendeldi vélemény meghatarozza azt a minimalis
areldnyt, melyet egy 01j technoldgidnak biztositani kell a piaci siker érdekében.

e A megrendeldk tilnyomo tobbsége tdmogatja ugyan a kozuati aruszallitas okozta CO2

kibocsatas csokkentését, de a fuvareszkoz valasztasban ez mar nem kszon vissza.
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4. Konténerkezelési technolégiak

A dolgozat céljainak megértéséhez els6 1épésben a jelenlegi konténerkezelést kell
attekinteni. Az aldbbi példdk a szarazfoldi termindlokon alkalmazott leggyakoribb
konténerkezelési megoldasokat szemléltetik. Az egyes miiszaki megoldasok hatranyaira is

ramutatok a korszertinek tekintett horizontalis konténerkezelési megoldashoz viszonyitva.

4.1. Fuggobleges konténerkezelés

Az 1. és 2. abradn bemutatott, széles korben hasznalt konténerkezelési eljarast fliggdleges

atrakasnak nevezziik a viszonylag nagy emelési magassag miatt.

———T—

BILKKOMBITERMINAL

1. 4bra Bakdaru®

A bakdaruk a kontinentalis terminalokon igen gyakran alkalmazott eszk6zok. Kotottpalyas
hagyomanyos daru, amely az alkalmazott emel6eszkoz (spreader) konstrukcidjanak
figgvényében az ISO konténereken kiviil a gépjarmi csereszekrények, illetve daruzhato
félpotkocsik emelését is biztositja. Elektromos mitkddése kornyezetvédelmi szempontbol

elényt jelent. Atrakasi kapacitas 22 db/ora (a teherkocsi a vagon mellett van) [38].

Hétrényai:
+ vastti felsdvezeték megléte esetén nem alkalmazhato6,
* magas beruhdzasi koltség,

+ forgalom koncentraciot igényel a magas beruhazas megtériilése érdekében,

5 http://www.railcargobilk.hu/hu/fotogaleria
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2. 4bra Oldalrakod®

A 2. abran lathato gumikerekes oldalrakodok (reach stacker) ugyancsak elterjedt eszkozei a
kontinentdlis termindloknak. A mells6tengely hajtasu, hatsotengely kormanyzéasu gépek,
melyek teleszkopos gémszerkezettel rendelkeznek. Rakott (felil megfogd) és iires (oldal
megfogasu) konténerek emeléséhez egyarant alkalmazhat6. Ugyancsak a megfogd szerkezet
(spreader) konstrukcid filiggvényében alkalmas az ISO konténereken kiviill a gépjarmii
csereszekrények, illetve a  daruzhato  félpdtkocsik  emeléséhez is.  Rugalmas
alkalmazhatosaguk miatt kedvelt eszkozok. Atrakasi kapacitasa 15 db/ora (a teherkocsi a
vagon mellett van) [38].
Hétrényai:

* nem alkalmazhato elektromos felsdvezeték alatt,

» nagy teherbirasu beton feliiletet igényel,

» diesel iizemanyaggal hajtott, ami kornyezetvédelmi szempontbol nem kedvezd,

* nagy mukodési teriilet igény,

Mindegyik fiiggbleges konténer atrakas legfontosabb hatranya, hogy nem hasznalhatok
elektromos vasuti felsd vezeték esetén. Ez a tulajdonsdg negativ hatassal van a vasiti

aruszallitas fejlodésére.

A 3. dbra a kiilonboz6 konténer kezelési eljarasok koltségeinek dsszehasonlitasat mutatja.
A Reach Stecker atlagos kapacitasa 15 db/ora, a szolgéltatas ara pedig 35-66 €/atrakés kozott
van. A bakdaru atlagos kapacitdsa 22 db/ora, az atrakasonkénti ar 35-46 € kozott van. Az
emeldeszkozzel a konténermozgatasi tdvolsaga minimalizalt, a minél nagyobb szamu atrakas

érdekében.

6 www.kalmarglobal.com/equipment/reachstackers/
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75
E 2 1. Half Module - 2 Reach Stackers operating at 15 ITUs / h - truck patiern adjusted to train arrival
2, Full Module - 2 Reach Stackers operating at 15 [TUs /h - truck pattem adjusted to train arrival (upper) and to ITU availability (lower)
E - 3, Half Module - 1 Gantry Crane  operaling at 22 [TUs /h - truck patiern adjusted lo train arrival
70 4, Full Module - 1 Gantry Crane  operating at 22 [TUs /h - truck pattern adjusted to train arrival
B 5. Full Module - Moving train technique - 1 crane - Single Area Variant - truck pattern adjusted to train arrival
= 1 6, Full Module - 2 Gantry Cranes operating at 24 [TUs / h - truck pattem adjusted to train arrival
65 1+— 7. Full Meodule - Moving train technique — 1 crane — Basic Variant - truck pattern adjusted to ITU availability
8, Full Medule - 3 Gantry Cranes operating at 24 [TUs/h - truck pattern adjusted to train arrival
9, Full Module - 3 Gantry Cranes operating at 28 [TUs/h - truck pattem adjusted to train arrival (upper) and to ITU availability (lower)
80 - 10, Full Module - Moving train technique - 2 cranes - Single Area Variant — adjusted to train arrival truck pattern
11, Two Full Medules X 2 Reach Stackers operating at 15 1TUs / h - truck pattern adjusted to train arrival
12, Two Full Modules X 2 Gantry Cranes  operating at 24 ITUs/h - truck pattern adjusted to train arrival
13, Half Module - 2 Gantry Cranes operating at 24 ITUs / h - truck pattern adjusted to train arrival
55 4+ 14, Full Module - Moving train technique — 2 cranes - Basic Variant - truck patiern adjusted to ITU availability
15. Two Full Modules X 3 Gantry Cranes operating at 24 ITUs/h - truck pattern adjusted to train arrival (upper) and to ITU availability (lower]
16. Unidirectional bridges design (the design requires new wagon types and special ITU corner casting attachments)
50 17. Birdirectional rolling gantry crane (the design requires new wagon types and special [TU comer casting attachments)
45 1—
40
35+
30
25—
17
—
20 J
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Number of [TUs transshipped per day

3. abra Osszehasonlit6 kdltségelemzés alternativ terminéltervekhez [38]

A 3. abran lathatdo Osszehasonlitdo koltségelemzés tartalmazza az infrastrukturat, a
személyzet és a teherautdk idejére vonatkozd koltségelemeket is. Az atrakési technologia
fejlesztésénél ezekkel az értékekkel, mint referencia értékekkel célszerii szamolni. A fenti
dijak alsé értékével esik egybe a BILK terminalon alkalmazott emelési dij, melynek Osszege
2019-ben 13.500 Ft volt emelésenként. [8]

4.2. Bakdarus horizontalis konténerkezelés

Az alabbiakban egy-egy kép erejéig néhany kevésbé ismert konténerkezelési elgondolas
lathatd. A mara elfeledett miliszaki megoldasok azt bizonyitjak, hogy a szakemberek kérében
a hatékony vasuti felsdvezeték alatti konténer kezelés miiszaki megolddsanak keresése szinte

folyamatos. A megvalositassal kapcsolatban nem minden esetben allnak rendelkezésre adatok.

Az aldbbiakban bemutatott miiszaki megoldasok bar megmaradtak oOtlet szinten,
ugyanakkor érdemes tanulminyozni a miiszaki tartalmat. Az Otletek miiszaki

megvalosithatosaga eltéro.
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4. 4bra Mannesmann Transmodal’s Transmann’

A 4. abran egy forgdkaros megoldas lathato. A felsd vezetéktdl a szerkezeti elemek
biztonsagos tavolsdga minimalis. Az emeld kar elforditasdhoz nagy nyomatékra van sziikség a

névleges terhelésti 40’-as (34 t) ISO konténer mozgatasahoz, amely a konstrukcié egyik

jelentds hatranya.

-

5. 4bra DEMAG rendszer®

A 5. abran lathatd6 DEMAG rendszer egy specialis bakdaru, illetve futdmacska

konstrukciot jelent. A fels6 vezeték alatt, a konténert megfogo ,,spreader” alacsony szerkezeti

7 Mannesmann Transmodal, product brochure, 1996 (29)
8 Bundesminister fiir Verkehr, 1981, p. 39. (29)
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magassagu, merev konstrukcioji, amely a futdmacska részét képezi. A merev emeldszerkezet
aszimmetrikus a felsd vezeték alatti alkalmazas érdekében. A jobb és a baloldali vasuti

vagany kiszolgaladsdhoz az emeldszerkezetet meg kell forditani.

f —
e S ——Y) ‘ ]
T=in MEdm |

6. abra Aachen rendszer®

A 6. abran lathatd Aachen rendszer két bakdaru egyiittmiikodésén alapul. A vasuti
kocsirol, a felsé vezeték ald benyulod bakdaru konzol emeli le, illetve rakja fel a konténert. A
konténer megfogo és emeld szerkezeti elemek magassdgi mérete alapjan alkalmas a konténer

kezelésére a felsOvezeték alatt.

Mindharom miiszaki megoldasrol elmondhatd, hogy nem igénylik a vasuti és a kozati
szallitojarmli egyidejii jelenlétét. A miiszaki megoldasok elénye, hogy alkalmasak
halmozasra, eltérden a 4.3. pontban bemutatott innovativ horizontélis konténer atrakoktol.

A megvalositasra, illetve az elterjedésre valoszinlileg azért nem keriilt sor mivel nem
sikeriilt megoldani az alabbi problémakat:

e a felsOvezeték megkozelitése minden esetben olyan mértékli, ami
fesziiltségmentesitést igényel,

e a fels6 vezeték alatti anyagmozgatds a vasutak szabdlyzatiban éaltaldban nem
megengedett, a technika fejlédése a szabalyok aktualizalasat nem minden esetben
valtja ki,

e a liberalizalt szallitasi piacon a kozutas cégek rendelkeznek vevdi kapcsolatokkal,
¢és nem érdekeltek a vasuti aruszallitas fejlodésében,

e a kornyezet szennyezés (CO2 kibocsatas) aruszallitasra jutd részének kritikdja nem

volt olyan mértékben kiemelkedd, amely az allamot 1épéskényszerbe hozta volna.

° Bundesminister fiir Verkher, 1981, p. 40.n (29)
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4.3. Innovativ horizontalis konténerkezelés

Az elmult évtizedekben szamos ujitast dolgoztak ki a szakemberek a vasuti aruszallitas
piaci részesedésének novelése érdekében [4]. Az alabbiakban néhany példa lathatd a konténer
atrakas megreformalasara, melyeket a horizontalis konténerkezelés korébe soroltam. A
bemutatott megoldasok jobbara prototipus szinten késziiltek el ami 1ényeges eltérés a 4.2.
pontban bemutatott megoldasokhoz képest. Uzleti alkalmazasra — egyenlére — a Mobiler

rendszer kertilt.

A vizszintes atrakas Kis emelési magassaggal végzett konténer atrakasi eljaras, amely
alkalmazhaté elektromos vasuti felsdvezeték alatt is. A wvasuti felsdvezeték alatti

alkalmazhatosag a {6 kiillonbség a vertikalis atrakashoz képest.

7. abra Blatchford T-lift rendszer?®

A 7. abran lathaté Blatchford T-lift rendszer Onjar6 gumikerekes berendezésként
kozlekedett a vagany mellet. A kitalpaldst kovetden alkalmas volt a konténer megfogasara, és
vasuti kocsira torténd atmozgatasara. A berendezés hidraulikus mukodtetd elemekkel €s sajat

eréforrassal rendelkezett.

10 Blatchford Cranes/Herbert Pool Ltd, product brochure, 1990 (29)
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Hétranyai:
e avasuti szallitd eszkoz €s a kozuti szallitd eszkoz egyidejli jelenlétét igényli,
e olyan vasuti kocsi konstrukcido esetén alkalmazhatd, amely a vasuti oldali

kitalpalast nem akadalyozza,

e a kezel6 gyalog kiséri, amely a haladési sebességet, illetve a kiillonboz6 iddjarasi

koriilmények kozotti alkalmazhatosagot sziikiti.

Az RTS-501 jelti horizontélis konténer atrakasi eljaras kidolgozasa 1997-98-ban kezdddott
a MIKON Kft szakembereivel, valamint a Svajci Vastt (SBB) aktiv részvételével [5].

8. 4bra KO-MIKON RTS 501

Az RTS-501 berendezés esetében az emeld egységek oldalrol fogjak meg a konténert, és a
jobbra, illetve balra kinyulo, letalpal6 szerkezettel rendelkezd gerendédkon tudnak elmozdulni.
A jobbrol, balra torténd atrakashoz egy koztes lerakasra van sziikség az atfogas elvégzéséhez.
A berendezést a kezel gyalog kiséri, miikodtetd elemei hidraulikusak, az energiaellatds a

sinek kozott lefektetett csiszo tapvezeték biztositotta.

Hétrényai:
» avasuti szallitd eszkdz €s a kozati jarmii egyidejti jelenlétét igényli,
+ az atrakonak és a teherkocsinak egymassal parhuzamosnak kell lennie

* nem képes halmozasra

11 www.loxodon.com/en/node/4
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* nem képes csereszekrények atrakasara

a konténer megfogésa nem szabvanyos

ol
) P e »
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9. 4bra NETHS [6]

A NETHS berendezés az RTS-501 tapasztalatai alapjan kialakitott valtozat. A feliil

elhelyezett sin rendszer jobbra-balra elmozdul, ezaltal biztositja, hogy az emeld egység a

konténereket a szomszédos vaganyok kozott &tmozgathassa. Elonye az RTS-501-hez képest,

hogy a gépjarmi csereszekrények atrakasat is biztositotta a racsos csap szerkezettel. A széles

gépkonstrukcid nem igényli kitalpal6 szerkezet alkalmazasat.

Hatranyai:

a vasuti szallitd eszkoz és a kozuti jarmi egyidejii jelenléte sziikséges,
nem képes halmozasra

nem szabvanyos vasUti nyomtavu vaganyon mozog

minimalis biztonsagi tavolsag a felsdvezetéktol

a konténert nem tudja a talajszintre lerakni.
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10. 4bra Mobiler!?

A Mobiler berendezés gépjarmtire keriilt elhelyezésre. A baloldalra elmozduld
sinszerkezetre van szerelve a néhany centiméteres emelési magassagot biztositd emeld
szerkezet. A kinyulo sinszerkezet a vagonra tdmaszkodik, ezért csak olyan vagon esetében
alkalmazhatd, amelynek a feliiletén a sin tdmaszkodasi szakaszon nincs kikonnyités. A
sinszerkezetnek a konténer als6 részében ugynevezett ,,Mobiler alagutat” kell biztositani. A
kiilonb6z6 magassagu vagonhoz valo igazitast a tehergépkocsi hidraulikus emeld rendszerre
biztositja. A berendezést a tehergépkocsi vezetdje kezeli, aki ebbdl kifolyolag felelds a vasuti

vagonra torténd megfeleld rakodaseért is.

Hatranyai:
+ specialis konténert igényel,
» specialis tehergépkocsit igényel,
« nem minden vasuti kocsi konstrukcional alkalmazhato,

* avasuti és a kozati szallitoeszkoz egyidejli jelenlétére van sziikség.

12 www.mobiler.info)
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11. 4bra ContainerMover!

Az Innovatrain ContainerMover technoldgidja hasonlé a Mobiler rendszerhez, azzal a
kiilonbséggel, hogy nincs sziiksége kiilon konténer tipusra. Cserébe viszont az atmozgatd
szerkezetnek a helyet a vagonra felszerelt keret biztositja.

Hétranyai:
 specialis tehergépkocsit igényel,
 atalakitott vastti vagon sziikséges,

» akozati és a vasuti szallitdeszkoz egyidejli jelenléte sziikséges

A fent bemutatott vizszintes atrakodasi technologidk egyetemes hatranya, hogy a vasuti
kocsi €s a teherautd egyidejii jelenlétét igénylik. Jellemzden iranyvonati szallitasi megoldasok
esetén alkalmazhat6. A Mobiler és az ACTS (14. abra) rendszerek megfeleld megoldasok

lehetnek a zart logisztikai lanc kiszolgalasara, amelyre van alkalmazasi példa.

A tovabbiakban két olyan konténerkezelési eljarast mutatok be, amelyek mar nem igénylik

a vasuti szallité eszkoz, illetve a tehergépkocsi egyideji jelenlétét.

13 http://www.innovatrain.ch/en/containermover/videos/
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12. abra metrocargo*

A metrocargo rendszer esetében a kozépen elhelyezkedd konténerszallitd szerelvényen
1év6 konténereket a négy sarkanal egy-egy emel6szerkezet emeli meg olyan magasra, hogy az
atmozgato gerenda a kocsival alatolhato legyen. A konténert a gerendara letéve, az atmozgatd
kocsin mozog balra, vagy jobbra. Az atmozgatd gerenda ezt kdvetéen behuzasra keriil, és
alkalmassa valik az ellentétes oldali kitolasra. A rendszer a konténereket a két oldalt
elhelyezkedd bakokra rakja ki, illetve onnan veszi el a vagonra torténd felrakas érdekében. A

bakokrdl a konténer elszallitdsa onrakodo gépjarmiivekkel, vagy bakdaruval torténik.

Hatranyai:

» avasuti palya mindkét oldalara emeld eszkoz kell épiteni,

* a teriilet mliszaki berendezéseinek koltsége magas, az atrakasi ciklus id6 viszonylag
hosszu,

» a gépkocsira rakashoz ugyancsak a gépkocsi mindkét oldaléara kell emeléeszkozt
kialakitani (ha nem 6nrakodo és gépkocsi és nincs bakdaru),

* nem képes halmozasra.

Elénye a metrocargo rendszernek a magas szintli automatizaltsdg, a kezeld nélkiili

miikddés lehetdsége.

1 www.metrocargoitalia.it



http://www.metrocargoitalia.it/

26
DOI: 10.14750/ME.2021.........

FastRCargo

13. abra FastRCargo®®

A FastRCargo (2012) konstrukcié hasonlé a metrocargo konténer kezelési technoldgiahoz.

Az eldnyei és hatranyai is hasonloan alakulnak.

A gorgds konténerek és a horgos emeldvel felszerelt gépjarmiivek az Omlesztett
aruszallitds, az Ujrahasznosithatd hulladék visszagyljtés kedvelt eszkozei. Ezen

konténertipusok vasuti szallitdsdhoz fejlesztették ki az ACTS rendszert.

14. dbra ACTS [28]

A 14. abran lathato ACTS rendszer a gorgds konténerek (DIN 30722-1) vasuti szallitasat
biztositja. A vasuti vagonra felszerelt keretet manualisan kell kiforditani, majd a gorgds
konténert a keretre helyezni. Ezt kovetden a forgd keret visszaforditdsa és rogzitése a kezeld
feladata. Mivel a kezelést a gépkocsi vezetdje végzi, ezért a rakodasi feleldsség is 6t terheli.

Alkalmazésara zart szallitasi rendszerekben van példa.

15 https://slideplayer.se/slide/2287492/
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Hétranyai:
+ specialis vagont igényel,
» specialis tehergépkocsit igényel,
» specialis konténer sziikséges (6mlesztett aruhoz),

e 1SO konténerek kezelésére nem alkalmas.

15. 4bra BOXmover®

A BOXmover tehergépkocsira szerelt atrako eszkoz, alkalmazéasa hasonld az Onrakodd
gépkocsikndl alkalmazott konténeremeld berendezéshez. Az emeld eszkdz stabilitasat a vasuti
kocsira tdmaszkodo6 talp biztositja. A konstrukcid egyoldalas miikddést tesz lehetové. A
kezelést a gépkocsivezetd végzi, aki felel a vasuti vagonra valé megfeleld elhelyezésért is.

Elénye a megoldasnak, hogy a konténert a talajra is le tudja rakni.

Hétréanyai:
» specialis tehergépkocsit igényel,
» akezelonek sok feladatot kell elvégeznie,
* az atrakasi id0 viszonylag hosszu.

* egymas mellett all6 konténerek nem emelhetdek

16 www.boxmover.eu



http://www.boxmover.eu/
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16. 4bra Meclift ML5016SRY’

A 16. abran lathat6 Meclift ML5016Sr berendezés egy onjaré gumikerekes konténeremeld
¢s szallitd gép. Ennek megfeleléen nem elektromos, hanem dizel iizemii. A konténerek
megfogdsat a gumikerekes targoncdkndl alkalmazott speder-hez hasonlo, teleszkopos
szerkezet biztositja. Az emeld szerkezet fels6 gémje merev konstrukcidju. A konténer
megemelését a teleszkop konstrukcidju gémszerkezet, illetve a gémbillentdé munkahenger

egylittmitkddése biztositja.

Hétrényai:
+ egy oldali kiszolgalasara képes,
* felsOvezeték alatt korlatozottan alkalmazhato,

* dizel tizemu.

A fentiekkel dsszefiiggésben kijelenthetd, hogy a vizszintes konténer-atrakas elve ismert,
am az ismert berendezések széles korli alkalmazasara az szakirodalomban nincs adat. A
sz¢lesebb kori elterjedés elmaradasanak oka nem az adott berendezésnél alkalmazott miiszaki
megoldasok hidnyosséagai, hanem az intermodalis atrakdpontok halozatanak hianya, valamint
az aruforgalom atterelést biztositd szervezéstechnikai, vasuti forgalomszervezés technikai
javaslatok hianyaban keresendd. Ezen til meg kel emliteni a szigorti vasutbiztonsagi
eldirasokat, amelyek nem kedveznek az innovativ konténerkezelési eljarasoknak a

felsOvezeték alatt.

17 www.meclift.fi


http://www.meclift.fi/
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4.4. Vasuti vagon fejlesztések az intermodalis aruszallitas érdekében

Az alabbiakban olyan vasuti-kozati intermodalis aruszallitasi megoldasokat mutatok be,
amelyek rendeltetése daruzhatd, és nem daruzhaté nyerges pdtkocsik vasuti kocsin torténd
szallitasa. Bar a dolgozatnak nem targya ezeknek az megoldasoknak a részletesebb elemzése,
azonban, mivel ismert, helyenként alkalmazott technologiakrol van szo, ezért sziikségesnek
tartottam ezekre is kitérni. Az alabb bemutatott Tiphook és Modalohr megolddsok szintén
alkalmasak fels6é vezetékkel rendelkez6 vastti palyan a nyerges poétkocsi, illetve a vontatd
jarmi vagonra torténd fel és lerakasra, pontosabban fel- és leallasra. Mindkét megoldas
azonos elvet valdsit meg. A vasuti kocsi vazszerkezetének megbontasaval, egy részének
kiforditasaval a felhajtd rampahoz. A felhajté rampa helyzete nem fix, a kiforditast kovetéen

kell a megfeleld pozicidba allitani.

A 17. abran lathat6é Tiphook rendszer esetében a vasuti forgovazak kozotti kapcsolat nem
sziinik meg, mivel a vasati Kocsi vazanak egy része a helyén marad. A kiforditas csak az

egyik oldalra lehetséges.

18 Transtech, 1992 (29)



30
DOI: 10.14750/ME.2021.........

18. 4bra A Modalohr rendszer!®

A Modalohr rendszer esetében a forgdvazak kozotti kapcsolat megsziinik a vazszerkezet
kiforditasakor. A kiforditas, elvben, mindkét oldalra lehetséges. Ugyanakkor az ismert

Modalohr terminélok, csak az egyik oldali kiforditashoz keriiltek kialakitasra.

Yotube videon? l1athatd, hogy 36 perc sziikséges egy 16 kocsis szerelvény kirakasahoz,

illetve felrakasahoz. A miivelethez 4 db vontatojarmii keriilt alkalmazasra, 4 fovel.

19. 4bra Modalohr rendszr21

A 19. abran a Modalohr rendszer egy kiépitett valtozata lathato. A specialis vagonok
egyarant alkalmasak ugy a nyerges potkocsi, mint a vontatd jarmi szallitdsara. A

szakirodalom szerint 4 db Modalohr terminal van hasznalatban (Chambéry, Perpignan

19 Lohr Industries, 1995, p. 11 and 15
20 hitps://youtu.be/MTvSOrTXFzw
21 www.modalohr.com
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Franciaorszag; Turin Olaszorszag; Bettembourg Luxemburg), 4 db kivitelezés alatt, illetve

tovabbi 8 db terminal elékészitési fazisban van?2.

A Thiphook és a Modalohr megoldasok hatranyait az alabbiakban lehet sszefoglalni:

» specialis vagont igényelnek, melyek csak a nyerges potkocsi, vagy a vontatd
szallitasat teszik lehet6vé,

» ISO 668 szerinti boksz konténerek és az EN 452 szerinti gépjarmi csereszekrények
szallitdsat nem biztositjak,

+ a specialis vagon lényegesen dragabban gyarthatd, mint a konténer szallitd vagon
tipusok,

» amegoldasok specidlisan felszerelt, magas beruhazasi koltségl teriiletet igényelnek,

+ kizardlag iranyvonati rendszerben alkalmazhatoak, koztes megallok nem johetnek
szbba,

* az aru tomegén kiviil a félpotkocsi, illetve a vonattdjarmii tomegét is szallitani kell

cres

intermodalis aruszallitassal, ezért érdemes megemliteni két 0j vasati gordiiléallomany
fejlesztést. Ezen fejlesztések célja az el6zo két példatol eltérden a minél alacsonyabb gyartasi

koltségli, konténerek szallitdsara alkalmas vagon kialakitasa.

A TransANT vasuti kocsi fejlesztés célja a minél kisebb tomegii, minél alacsonyabb art
vasuti kocsi eldallitasa, amely kifejezetten a konténeres aruszallitas céljait szolgalja, melyet a

racsos vazszerkezet biztosit.

20. abra a TransAnt vagon?

2 htps://lohr.fr/lohr-railway-system/the-lohr-system-terminals/
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A TransAnt vagon konstrukcid6 60 1ab konténerhossz szallitisat biztositja. A racsos

vazszerkezet konstrukcidja 10-20 %-al kisebb szerkezeti tomeget eredményez.

21. 4bra m2 vastti vagon 24

Az m2 vagon projekt célja ugyancsak a vasuti aruszallitishoz alkalmazott olyan Uj
vagonkonstrukcié kialakitasa, amely csokkenti a gordiilléallomany tomegét. Ennél a
megoldasnal a vazszerkezet hosszat korlatoztdk a széllitandd 20 vagy 40 labas konténer
méretre. Mivel a forgovazak kozotti Osszekotésnek nincs tartdsi szerepe, ezért a korabbi
valtozatokhoz képest, lényegesen kisebb szerkezeti méretekkel lehet kialakitani.

A fenti vasuti gordiiléallomany fejlesztési projektekbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni,
hogy a vastti gordiildallomany gyartasaban, valamint az aruszallitasban érdekelt cégek
keresik azokat a miiszaki megoldasokat, amelyekkel versenyképesebb aruszallitasi ajanlatot

tehetnek a fuvar megrendeldk felé.

&
g s

22. dbra ORION osztott hajtast aruszallito vonat?®

Z https://www.railcargo.com/en/services/wagonload/equipment/freight-wagon/transant

2 https://pl.dbcargo.com/rail-polska-en/News_Media/news/m2-project-DB-Cargo-Polska-as-a-co-creator-of-an-
innovative-form-for-the-freight-rail-transport-of-the-future-5396440

25 https://www.railfreight.com/railfreight/2021/02/01/plans-move-ahead-for-orion-light-goods/



https://www.railcargo.com/en/services/wagonload/equipment/freight-wagon/transant
https://pl.dbcargo.com/rail-polska-en/News_Media/news/m2-project-DB-Cargo-Polska-as-a-co-creator-of-an-innovative-form-for-the-freight-rail-transport-of-the-future-5396440
https://pl.dbcargo.com/rail-polska-en/News_Media/news/m2-project-DB-Cargo-Polska-as-a-co-creator-of-an-innovative-form-for-the-freight-rail-transport-of-the-future-5396440
https://www.railfreight.com/railfreight/2021/02/01/plans-move-ahead-for-orion-light-goods/
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Az ORION?® gyors aruszallitd vonat alapvetéen raklapos aru tovabbitasara keriiltek
kialakitasra személyszallitd kocsik atalakitasaval. A vonat, hagyomanyos tehervonatokat
meghalado6 sebessége az osztott hajtasnak koszonhetd, melynek eredményeként a gyorsitasi €s
a lassitasi tavolsag lényegesen kisebb, mint a hagyomanyos teherszerelvények esetében. A
belsé terek padldzata golyopalyas, ami a raklapok kézi mozgatasat teszi lehetdové. A
konstrukcio arra bizonyiték, hogy a szakemberek keresik a megoldést a konténertdl kisebb
egységrakomanyok intermodalis széllitasanak lehetdségére. A megoldas hasonlithat6 a kozuti

gyljtéfuvaros aruszallitashoz, ahol a szallitasi egység az EUR-raklap.

4.5. Intermodalis szallitast biztositdé adapterek

Tekintettel arra, hogy a kozuti aruszéllitdsban alkalmazott nyerges podtkocsik néhany
szazaléka daruzhato?’, ezért az ilyen potkocsik intermodalis szallitasara a szakemberek a
daruzast biztosité adattereket dolgoztak ki. Az aldbbiakban bemutatott CargoBeamer ¢és
NiKRASA rendszer tartozik az intermodalis aruszallitast biztosito adapterek kozzé.

Ezek az adapterek ugyan nem horizontalis atrakasi eszkozok, de lehetdvé teszi, hogy a nem
daruzhat6 félpotkocsik intermodalis szallitds eszkozei lehessenek. Az tgynevezett zsebes
vasuti kocsibol valo kiemelés érdekében kb. 800 mm-el tobb emelési magassag sziikséges,
mint a pbre vasuti kocsi rakfeliiletére elhelyezett konténer, vagy csereszekrény esetében.
Ennek kovetkeztében, ezek a megoldasok kizardlag termindli koriilmények kozott

alkalmazhatoak.

23. abra CargoBeamer?®

% https://orion.railopsgroup.co.uk/

27 https://logisztika.com/a-magyarorszagi-kozuti-potkocsik-99-szazaleka-egyelore-nem-alkalmas-a-vasuti-
szallitasra/

28 www.cargobeamer.com



https://orion.railopsgroup.co.uk/
https://logisztika.com/a-magyarorszagi-kozuti-potkocsik-99-szazaleka-egyelore-nem-alkalmas-a-vasuti-szallitasra/
https://logisztika.com/a-magyarorszagi-kozuti-potkocsik-99-szazaleka-egyelore-nem-alkalmas-a-vasuti-szallitasra/
http://www.cargobeamer.com/
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A nem daruzhat6 nyerges potkocsik intermodalis szallithatosagat biztosithatja a 23. dbran
lathat6 CargoBeamer adapter. Ennek az alkalmazasahoz a konténer darunak csapos emeld
eszkozzel kell rendelkeznie. Ugyan azok a csapos emeldk alkalmazasa sziikséges, amelyek a
csereszekrények daruzasat is biztositjak. A daruzhatd platformhoz olyan specialis, lehajthatod
oldalu zsebes vasuti kocsi is sziikséges, amely ugyancsak a CargoBeamer rendszer része. A
CargoBeamer terminal olyan felszereltséggel rendelkezik, amely horizontalis mozgatéssal,
fliggbleges emelés nélkiil is képes a nem daruzhato félpotkocsikat a CargoBeamer vasuti
kocsira atmozgatni. A specidlis kialakitas kovetkeztében a megoldas koltséges, csak jelentds

allami szerepvallalassal alkalmazhato.

24. bra NIKRASA adapter?®

A 24. abran lathato NiIKRASA rendszer a CargoBeamer-hez viszonyitva egyszeriibb
konstrukci6ji adapter, €és a zsebes vasuti kocsi is kevésbé specidlis. Cserébe a kamionnak az
adapterre val6 felallashoz felhajtoé rampat kell kialakitani.

A zsebes vasuti kocsin CargoBeamer vagy NiKRASA adapter nélkiili, daruzhaté
félpotkocsi is széllithatd, illetve a zsebes vagonok egyes tipusai alkalmasak ISO konténerek

szallitasara is.

2 https://www.bayernhafen.com/nikrasa/
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A fentiekben bemutatott sokféle konténerkezelési eljaras ellenére a vasuti-kozati

intermodalis aruszallitas részaranya alacsony. A fuvarozo tarsasagok sok esetben az allami

beavatkozastol (kozuti forgalomkorlatozds, artdmogatds stb.) varjdk az intermodalis

aruszallitas fejlodését.
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5. A konténeres aruszallitas aktualis gyakorlata

5.1. A konténeres forgalom

Jelenleg a konténeres vasuti aruszallitas tobb mint 90%-a esetében a konténer feladasi és
célallomasok, jellemzOen nem azonos orszagban vannak, vagyis foként nemzetk6zi szallitasra
hasznaljak. A konténerszallito vonatok irdnyvonati rendszerben, egy tengeri kikoto és egy
szarazfoldi terminal k6zott kozlekednek. A kontinentalis intermodalis aruszallitas fejlesztése
szempontjabol fontos, hogy a konténer feladasa és megérkezése kozott eltelt idot a
konténerkezelési technologia mennyivel roviditheti. Az interkontinentalis konténeres
aruszallitas esetén a kontinentdlis vastti-kozuati intermodalis aruszallitds fejlesztése esetén
megnyerhetd 2-3 nap nem nagyon kelti fel a megrendeldk érdeklddését, mivel az a teljes
szallitasi id6 legfeljebb 10%-a. Ezzel szemben a kontinentalis konténeres vasuti-kozuati
intermodalis aruszallitas jelenlegi gyakorlata esetén a konténer eljuttatasa k6zép Eurdpabol
nyugat europai célhoz, 4-5 munkanap. Ha az emlitett a relacioban fejlesztjiik a késébbiekben
ismertetett eljarassal az intermodalis vasuti-kozati druszallitast, az 4ru megérkezése a célhoz
legfeljebb 2 nap, vagyis felére csokkenthetd a szallitasi id6. Ennek kovetkeztében a kombinalt
belfoldi és kontinentdlis arufuvarozas versenyképessé és kiszamithatova tehetd egy uj
konténerkezelési eljarassal és az annak alapjan szervezett Gj logisztikai rendszerrel a tisztan
kozuti szallitassal szemben.

Az ismert és széles kérben alkalmazott konténerkezelési eljarasok a forgalom
vasuti aruszallitds részaranya nem novekszik. ,, 4 teljes hazai intermodalis forgalom 92,4
szazaléka harom kozép-magyarorszagi kombiterminalon — BILK Kombitermindl, Mahart
Container Center, a Csepelen létesiilt Metrans terminal — keresztiil érkezett az orszagba
2018-ban. Ez az arany tavaly tovabb ndtt, miutan a soproni termindl forgalma 14 szazalékkal,

mig a zahonyi konténerforgalom 27 szazalékkal csokkent.

%0 https://trans.info/lt/a-kombinalt-fuvarozas-fejlesztesevel-evente-50-ezerrel-kevesebb-kamion-jarhatna-az-
utakon-138513
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5.2. A konténerszallitas id6sziikséglete

Az alabbi abrak az aktudlis intermodalis aruszallitasi gyakorlat idobeli versenyhatranyat

szemléltetik a COSCO Shipping és az altala lizemeltetett Pireausi kik6to adatai alapjan.

25. abra A vasuti szallitasi idé Piraeus és a kelet-europai orszagok kozott!

Vasuton a konténer szallitds iddsziikséglete a Piraeusi kikotd és a Kelet-Eurdpai orszagok
kozott 2-6 napra tehetd. A Budapest-Belgrad vasutvonal fejlesztés egyik célja ennek az

1dosziikségletnek a csokkentése.

31 http://www.pct.com.gr/content.php?id=52
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I I e

PCT, Greece Pardubice (TPTP), CZ v 6 GR-NMK-RS-HU-SK-CZ
PCT, Greece Dunajska Streda (DJS), SK v

GR-NMK-RS-HU-SK

PCT, Greece Bratislava (RCO CSKD), SK v v GR-NMK-RS-HU-SK

PCT, Greece Budapest (BILK), HU v v v GR-NMK-RS-HU
LELELE pCT, Greece Belgrade (NELT), RS v v GR-NMK-RS
PCT, Greece

skopje (SCT), NMK v 1 GR-NMK

Departure Rail CY Arrival Rail CY Routing

Pardubice (TPTP), Z PCT, Greece v v 6 CZ-SK-HU-RS-NMK-GR

(STGEEN  punajska Streda (DJS), SK PCT, Greece v v 5 SK-HU-RS-NMK-GR
&
Bratislava (RCO CSKD), SK PCT, Greece v 5 SK-HU-RS-NMK-GR
Balkans

Budapest (BILK), HU PCT, Greece v a HU-RS-NMK-GR

Belgrade (NELT), RS PCT, Greece v v 2 RS-NMK-GR

Skopje (SCT), NMK PCT, Greece v 1 NMK-GR

26. dbra Konténer vonatok indulésa Piraeusi terminalrol Kozép-Europai és Balkani

célpontokra®

A Pireausi konténer termindl vasuti szerelvény kiszolgaldsi kapacitisa naponta 10 db
szerelvény®3, Ugyanakkor a Piraeusi konténer terminil és a kiilonbozd Kozép-Eurdpai
kontinentalis konténertermindlok kozott heti 10 vonatpar kozlekedik (26. abra). A
legtavolabbi a Pordubicei (CZ) terminél, amely 1.930 km tavolsagra van. A menetidd 5 nap,
vagyis a vonat naponta atlagosan 386 km-t tesz meg, ami kevesebb, mint a fele, a kamionnal
naponta megtehetd tavolsagnak. Ez az adat is jol mutatja a kozati szallitassal szembeni idébeli
versenyhatrany mértékeét.

A Magyarorszagi konténerforgalom 2017-ben becslés szerint 253.000 TEU [7], 2020. els6
félévében 156 ezer TEU3 volt. Ennek nagy része egyetlen nagy terminalra, a BILK-re
(Budapesti Intermodalis Logisztikai Kozpont) koncentralodik. Ez a forgalomeloszlas, vagyis
koncentraci6 Osszhangban 4ll a nemzetkozi tendencidkkal, ugyanakkor ez a gyakorlat nem
felel meg a novekvd kornyezetvédelmi kovetelményeknek, nem javitja a vasuti aruszallitas

aranyat, nem képes csokkenteni a tranzitforgalmat.

Az alabbiakban egy példan keresztiil bemutatom a jelenlegi intermodalis vasuti-kozuti
aruszallitasi gyakorlatot. A példa szerinti gyartdé Miskolc kozelébdl (Magyarorszag
¢északkeleti régigja) szallit gépjarmialkatrészeket (példaul kipufogdcsoveket) egy

motorgyarba, Szentgotthardra (Magyarorszag nyugati régioja).

32 https://www.coscoshipping.gr/rail/
33 http://www.pct.com.gr/content.php?id=52
3 https://www.vdszsz.hu/8188-a-vasuti-es-az-intermodialis-fuvarozas-lehet-a.html
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Ha ezt az aruszallitast a jelenlegi vasuti-kozati intermodalis szallitassal hajtjak végre (a
jelen kortilmények kozott irraciondalis megoldas), akkor 4-5 napot igényel 1 TEU szallitasa
500 km-re Miskolc és Szentgotthard kozott. Ez alapvetéen a jelenlegi konténerkezelési
technologianak, terminalépitési, tehervonat 6sszeallitasi, vagon rendezési, vonatkozlekedtetési
gyakorlatnak koszonhetd. Mivel a konténert egyébként is tehergépkocsira kell rakni a kozati
el6futashoz, a szallitasi id6 lerdviditése érdekében jobb, ha az arut egyenesen Szentgotthardba
szallitjak. Lathatjuk ennek a gyakorlatnak a kovetkezményeit az autopalydk zsufoltsagan,
valamint az alarendelt utak allapotan. Tehat jelenleg a viszonylag rovid — néhany 100
kilométeres - tdvolsag esetén a vasiti-kozuti aruszallitds jelentds id6beli versenyhatranyban

van a tisztan kozuati aruszallitassal szemben.

5.3. Az intermodalis szallitasi ar

Az id6 mellett az ar is nagyon fontos és érzékeny kérdés a szabad piaci koriilmények
kozott. Ha atnézziik néhany vasuti tarsasag hirdetményét, lathatjuk, hogy egy 16-34 tonna

tomegl konténer szallitasa az alabbi aron lehetséges:

Tavolsag €/TEU/v.km
191-200 km 2,32-3,15
391-400 km 2,15-2,92
491-500 km 2,04-2,8

1. tiblazat Az RCA 4rudijszabas szerinti egységar> [8]

Ha ezt osszehasonlitjuk az atlagos kozuati szallitas kb. 1,1 EUR/km araval, akkor lathato,
hogy a konténerek vasuti szallitasat (kb. 500 km-nél rovidebb belfoldi szallitds esetén) nem
tekintheté versenyképesnek. Tisztan a szallitasi koltségen tul az intermodalis aruszallitas
esetén a fuvarmegrendelék olyan tobbletkoltségeket is viselnek, mint példaul a
konténeremelés, és mas terminaldijak. A jelentds arkiilonbozet, még a kornyezetvédelemért

egyébként feleloséget érzé vevd figyelmét is a tisztan kozuati szallitas felé forditja.

% 18] 3. szamu fliggelék
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A fenti arak kovetkezményeként a kontinentdlis vasiti-kozati intermodalis aruszallitas
piaci részesedése ¢és a fejlédési potencidlja is alacsony. Az intermodalis vasuti-kozuati
aruszallitas volumene a vasuti aruszallitds néhany szazaléka. Ennek a helyzetnek a f6 oka a
hatékony konténeratrakodasi technoldgia hianya, valamint a vastti forgalomszervezési eljaras
aktualis gyakorlata, mely szerint az utasszallito vonatoknak minden esetben elsébbsége van az

tizleti célu palyahasznalattal szemben, illetve a tehervonatok iranyvonati rendben
kozlekednek.

5.4. Aktualis terminali konstrukcio

A bakdarus konténerkezelés ¢és az elektromos vashti vontatds mellett is keresik a
szakemberek azokat a miiszaki megoldasokat, amelyek az iddébeli versenyhatranyt
csOkkenthetik. J6 példa erre a 28. dbran lathato terminal kialakitas.

A jelenlegi kontinentalis konténer terminalok azonos jellegzetességek alapjan kertiltek,
keriilnek kialakitasra, amelyek az alabbiak:

e dizel vasuti vontatas,

e Dbakdarus vagy reach steker-es konténerkezelés,

e zsdkvaganyos kialakitas,

e jelentds beruhazassal hozhato létre,

e forgalom koncentracié a megtériilés érdekében,

e autopalya kozelében létesitik a kozuti kapesolat érdekében.

i —

27. abra BILK konténer terminal®®

36 https://www.railcargobilk.hu/hu/fotogaleria
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A legnagyobb magyarorszagi konténer termindl a Soroksar térségében 1évé BILK, a fenti
jellegzetességnek minden vonatkozasban megfelel. A fobb hazai autdpalydk nehéz
tehergépjarmii forgalmat a fenti terminalépitési gyakorlat és az alkalmazhat6 konténer

kezelési eljarasok nem képesek mérsékelni.

ol ”

28. dbra A METRANS étraképont®’

A 28. abran a METRANS cég Trebova-i (CZ) vasuti-kozati csomopontja lathatd, amely a
nagyon kevés kivételek kozzé tartozik. A betolato, elektromos mozdonyt nem feltétleniil kell
a szerelvényrdl lekapcsolni. A konténerkezelést bakdaruk végzik. A konstrukcié elénye a
kisebb mértékili dizel vasuti vontatds fenntartdsa, illetve a szerelvény vastti kozlekedtetésre

val6 atadasanak kisebb iddsziikséglete.

37 https://metrans.eu
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6. A versenyképes konténeratraké

Ebben a részben egy uj konstrukcidju konténer atrakd berendezés keriil bemutatasra olyan
mélységben, hogy a mikodés és a fejlesztési cél elérése értékelhetd legyen. A
versenyképesség meghatarozasara tobb megfogalmazas is ismert. Ugy a kozgazdasz, mint a
mérndki tudoményok is alkalmazzak. A Chikan Attila és Czakd Erzsébet szerkesztésében
megjelent Kutatdsi tervtanulmanyban [41] megfogalmazas szerint a nemzetgazdasagra
vonatkoztatva ,,a nemzetgazdasignak az a képessége, hogy egy nemzetgazdasag ugy tud
létrehozni, felhasznalni, illetve a globadlis verseny keretei kozott értékesiteni termékeket és
szolgaltatasok, hogy kozben sajat termelési tényezdinek hozadéka, s ezzel pdarhuzamosan
allampolgarainak joléte fenntarthato modon novekszik. Ezen versenyképesség feltétele az
eroforrdasok termelékenység-novekedésének elosegitése a vallalatok és mas intézmények
hatékonysdganak novekedését biztosito feltételek folyamatos fenntartdsa vtjan. 8
A fenti megfogalmazast a kontinentalis konténerterminadlokon alkalmazhato

konténerkezelés technoldgiara vonatkoztatva a kovetkezd megfogalmazassal élhetiink. A

versenvképes konténerkezelés a logisztikai agazatnak az a képessége, amely az agazaton

beliill tud létrehozni, felhasznalni, illetve a globalis verseny keretei kozott értékesiteni

aruszallitasi szolgaltatasokat ugy, hogy kéozben sajat termelési ténvezoinek hozadéka, s

ezzel parhuzamosan a kozremilkodo gazdasagi szervezetek jovedelmezosége

fenntarthaté médon novekszik. Ezen versenyképesség feltétele olyan korszer(i miiszaki, €s

szervezéstechnikai megoldasok hatékony alkalmazasa, melyek célja a vasuti aruszallitas

aranyanak fenntarthato novelése.

6.1. Kovetelmények

A szakirodalmi adatok is alatdmasztjak, hogy a vasuti-kozuti intermodalis aruszallitas
fejlodésének egyik eldfeltétele a korszerii konténerkezelés [1]. A vasuti-kozuti intermodalis
konténer terminalokon a 4. pontban bemutatott, széles kérben alkalmazott konténerkezelési
eljarasok, valamint a kozel mult miszaki fejlesztési eredményeinek ismeretében

meghatarozhatéak azok a fobb funkcionalis kdvetelmények, melyeket kielégitve a vasut

38 141] 12. oldal
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versenyhatranya a tisztan kozuti aruszallitdshoz képest csokkenthetd. A kielégitendd funkcidok
az alabbiak szerint azonositottam:

» vasuti fels6 vezeték alatti biztonsagos alkalmazhatosag,

*  MSZ ISO 668 konténerek (20-40 1ab) atrakasa,

*  MSZ EN 284 szerinti ,,C” osztalyu csereszekrények atrakasa,

« MSZ EN 452 szerinti ,,A” osztalyG csereszekrények atrakasa (mivel ezen
csereszekrény tipusok alkalmazdsa nem elterjedt, ezért kezelése nem kiemelten
kovetelmény),

» elektromos iizemii legyen a kdrnyezetvédelmi célok elérése érdekében,

* részben, vagy egészében automatikus lizemre (kezeld nélkiil) legyen képes,

* neigényelje a vasuti és a kozati szallitoeszkoz egyidejii jelenlétét.

Az intermodalis kozuti és vasuti teherfuvarozast gyakran emlitik a szakirodalomban az
europai kozlekedési rendszer fenntarthato iranyu fejlodésének, ezért kiemelt prioritast. Ennek
megfeleléen az Europai Bizottsag tamogatja, illetve a szakirodalmi kozlemények kutatjak a
versenyképesség lehetéségeit [2]. A tovabbiakban egy olyan miiszaki megoldast ismertetek,
amely a fenti funkcionalis kovetelményeket képes kielégiteni, ennek révén pedig az
intermodalis aruszallitds versenyhatranyat mérsékelni. A berendezés konstrukciojanak
kialakitasanal figyelembe vettem az eldzetesen bemutatott konténerkezelési eljarasok

hatranyait, valamint a fenti kovetelmények kielégitését.

A régi mondas az egészségiigyben, mely szerint, ha a helyes diagnozist megallapitottuk,
nagy esély van a gyogyito terapiara. Ha az intermodalis aruszallitas alacsony aranyanak okait
(a vasuti szallitas versenyhatranyat idébeli és arbeli tényezOk okozzak) helyesen azonositjuk,

akkor jo esélylink van arra, hogy megoldast talaljunk a problémara.

A probléma megoldasa — vagyis a célt kielégitd konténerkezelési technologia kialakitasa -
heurisztikus algoritmus eredményeként irhatdo le. Kozérthetdbben ez azt jelenti, hogy
probalkozasokkal, kordbban megszerzett tapasztalatok felhasznédldsdval probalunk az
intermodalis vasuti-kozati aruszallitas problémajara (idébeli és arbeli versenyképtelenségre)
megoldast taldlni. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy megvizsgaltam az ismert

konténerkezelési technoldgiakat, feltdrtam azok eldnyeit, hatranyait, és a cél szempontjabol
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relevans miszaki megoldasok alkalmazasaval egy 1 konténeratraké gép konstrukciot

alakitottam ki.

A kidolgozott vasuti vagy horizontalis konténeratraké (Horizontal Container
Transshipment - HCT) egy kotottpalyas rakodoérobot, 16 szabadsagfokkal, tervezési
emeldkapacitasa 40 tonna, amely képes kielégiteni a fentebb azonositott kovetelményeket. A
31. abra a konténer vasuti kocsirdl egy tehergépkocsira torténd atrakasat mutatja. A teherautod
és a vasuti vagon parhuzamossiga nem kovetelmény. A 3x3 halmozas (30. abra) csak
technikai lehetdség, mellyel szemben a hazai konténerforgalom dekoncentralasa esetén a

tényleges igény legfeljebb 2x2 halmozas lehet.

2008-ban a Loxodon Kft. Az Irinyi Janos Innovativ Otletek megval6sitisat tamogatd
palyazata keretében megterveztiik és kiviteleztilk a HCT berendezés prototipusat. A vizsgalati
jelentés szerint a prototipus megfelelt a legfontosabb miiszaki kovetelményeknek, és
bizonyitotta a konstrukci6 megfeleloségét. A projekt lezardsat kovetéen nem sikeriilt
megfelelden tOkeerds szakmai vagy pénziigyi befektetdt taldlni a projekt folytatdsdhoz. A

sajat fejlesztési forrasok kimeriilését kovetden nem volt lehetdség arra, hogy a gép valods

crer

- -
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s u 11T
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29. 4bra HCT 20 labas konténerrel

A 29. abra 2008-ban késziilt HCT prototipus lathatd iizemi tesztje soran. A gép egyes
részeinek kialakitasat a tapasztalatok alapjan atterveztem. Jelenleg a HCT prototipus nincs

alkalmazasban, a kivitelez6 fovallalkoz6 telephelyén szétszerelt allapotban talalhato.

39 http://www.loxodon.com/sites/default/files/nct_presentation.pdf 31. oldal
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30. 4bra HCT modell*°

A 30. abran a vasuti felsdvezeték alatt is milkodoképes konténer HCT szamitogépes
modellje lathat6, amely az ITP-n (Intermodal Transshipment Point) keriilhet telepitésre, és a
hatékony vasuti-kozati aruszallitds hianyzo lancszeme lehet A halmozasi képesség
eredményeként elegendd taroldkapacitds biztosithatd a rovid ideig (néhany o6raig), vagy

tartosabban (néhany hétig) tarolando konténereknek.

31. abra HCT modell*

A HCT olyan miiszaki megoldas, amely az EP1401693 nemzetk6zi szabadalom alapjan
keriilt megtervezésre. Ez a talalmany lehetdvé teszi 1j miiszaki megolddsok alkalmazasat a

konténeratrakas teriiletén, és hozzajarulhat a vasuti-kozhti aruszallitas fejlesztéséhez és 1j

40 www.loxodon.com/en/
41 www.loxodon.com/en/videos



http://www.loxodon.com/en/
http://www.loxodon.com/en/videos

46
DOI: 10.14750/ME.2021.........

tizleti modellek létrehozasahoz. A HCT szdmos eldénnyel rendelkezik a tobbi horizontalis
konténer-atrako gépekhez képest, melyek az alabbiakban fogalmazhatéak meg:
*  Nem sziikséges 11j vasuti kocsi konstrukci6.
*  Nem sziikséges uj konténer konstrukcid. Az alabbi konténer tipusokat kezeli:
. ISO 668 Boksz konténer,
*  Csereszekrény EN 452-nek megfelelden,
*  DIN 30722 szerinti gorgds konténer 1SO konténer sarokelemekkel.
* Nem sziikséges a vasuti €s a kozati szallitoeszkoz egyidejii jelenléte.

*  Elektromos tizemu.

A HCT kialakitasa, mozgastartomanya ugy keriilt megtervezésre, hogy megfeleljen a
villamos vasuti felsd vezeték alatt torténd biztonsagos iizemeltetés kdvetelményeinek. A
figyelembe vett egyes szabalyokat [10] a miiszaki fejlédés ismeretében célszerii feliil
vizsgalni. A HCT konstrukcidja versenyképes atrakasi id6t eredményez, még az elektromos

vasuti felsdvezeték alatt is, amelyre példaul a FlexCombi rendszerben sziikség van [11].

6.2. A HCT konténeratraké konstrukcioja

Mivel a kontinentalis aruszallitds fenntarthatdé modjanak — a technika jelenlegi alldsa
szerint - az elektromos ilizemi vasuti szallitast tartjuk, ezért olyan egységrakomany kezeld
berendezésre van sziikség, amely a vasiti és a kozati fuvareszkéz kozotti konténer atrakast
képes biztositani vasuti felsdvezeték alatt is. A javasolt konstrukcid robotszerli miitkddése
lehetdvé tesz az automatikus konténerkezelést, amely javitja a versenyképességet [3], illetve
az Ipar 4.0 kovetelményeknek messzemenden megfelel. Az EP 1401693 [4] szabadalom egy
olyan miiszaki megoldasra vonatkozik, amely a fentebb megfogalmazott funkcionalis igények
kielégitésére képes. Az elmult években tobb valtozatban is elkésziilt a HCT szabadalomnak
megfeleld szamitogépes modellje. A 30-36 abrdkon a konstrukcid evolucidja is

megfigyelhetd.
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32. abra A HCT halmozasi pozici6i*?

Az 32. abran a HCT modellje a 2006-0s konstrukcionak megfelelden lathato. A gép hossza
26 m, teljes tomege 52 tonna. A tdmaszkodd sin nyomtav tavolsaga 5200 mm, a kdzépso
sinpar nyomtav tavolsdga 1435 mm. A gép hosszirdnyban a vastti szerelvénnyel
parhuzamosan mozog. A 32. abran lathaté 3x3-as halmozasi pozicidok csak korlatozasokkal
szolgalhatoak ki. Az abran lathatoak az egyes sorokba lerakhatd, felemelheté legnagyobb
konténer tomeg. Az els6 sorba a 40 labas konténer legnagyobb névleges tomeggel rakhato le,
a masodik sorba a 20 labas konténer legnagyobb névleges tomeggel, vagy a 40 labas konténer
részleges terheléssel. A harmadik sorba a részlegesen megrakott, illetve iires konténerek

rakhatoak le.

-

33. abra A HCT berendezés modellképe*

42 Sajat szerkesztés
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A HCT {6bb szerkezeti elemei (33. dbra):

aljkocsi (1), biztositja a vagany iranyi mozgast,

kitdmaszt6 szerkezet (2) a berendezés keresztirany stabilitasat biztositja,

0sszekotd gerenda (3) a jobb és baloldali gépegység kozotti mechanikai kapcsolatot
biztositja,

konténertart6 (4) kitdmasztd funkciot lat el, valamint a konténer iddleges megtartasat
biztositja,

forg6 platform (5) +/- 90 fokos tartomanyban lehetévé teszi az emeldszerkezet
elforditasat,

als6 gémszerkezet (6) a teher megemelését, valamint a teleszkopos konstrukcio
nagyobb hatdtavolsagu mitkddést tesz lehetove,

fels6 gémszerkezet (7) a felsOvezeték ala torténd benyuldst biztositja, alacsony
szerkezeti magassaggal,

emel6 gerenda (8) a konténer megfogd csapokat foglalja magaba,

segéd kocsi (9) a berendezés kozépso részét a sinhez rogziti, ezaltal a mozgasok
vezérléséhez egy fix referencia pontot biztosit,

hidraulikus tapegység (10) elektromos hajtasu, ikerszivattyus konstrukcio,

kezeldfiilke (11) a kezeldszervek és a kezeld személyzet elhelyezését biztositja,
gerenda csukld (12) lehetdvé teszi, hogy az emeldgerenda a fliggéleges tengely kortili

elfordulédsat, valamint billentését a talajjal valo parhuzamossag érdekében

A 34. abran a HCT berendezés egyik olyan tervezési valtozata lathatd, amely az alabbi

foébb pontokban tér el a korabbi (30. abra) valtozattol:

a gép két végén eredetileg alkalmazott segéd kocsik elhagyasra keriiltek,

a jobb ¢és baloldali egységet 6sszekotd gerenda teleszkop konstrukeidju,

a teleszkop kitold6 munkahenger az als6 gém tetejére kertilt,

nem teleszkop konstrukcidji munkahenger, hanem lancos 10ket tobbszorozés kertilt

alkalmazasra a teleszkop kitolasdhoz,

Mint a 45. abran lathatd, hogy a HCT szerkezeti elemei 0,6 m-nél nem kozelitik meg

jobban a felsd vezetéket. A biztonsagos tavolsdg ellenére a jelenlegi szabalyok csak

43 Sajat szerkesztés
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fesziiltségmentes allapotban teszik lehetdve a felsd vezeték alatt a konténerkezelést. A HCT
két gépoldala 6nalld elektromos hajtasu, 37 kW bevezetett teljesitményli hidraulikus
tapegységgel rendelkezik. Az elektromos energiaellatds a sinpar kozott elhelyezett burkolt

csuszo palyas. A tapegység lehet dizel hajtast is, de az kevésbé kornyezetbarat.

34. dbra A HCT berendezés emeld kerettel*

A 34. abran a ,,C” osztalyG csereszekrény (EN 284) atrakasara alkalmas csapos
emeldkerettel felszerelt HCT berendezés lathato. Ebben az esetben a HCT a csapos emeld
keretet eszkozként veheti fel. A hosszabb ,,A” osztalyu csereszekrényhez alkalmas csapos

emeld keret nem keriilt megtervezésre, mivel ennek a csereszekrénynek az alkalmazéas nem

jellemzd.

35. 4bra A HCT berendezés 20 labas konténerrel*

A 35. abran a HCT berendezés egy olyan gorgds konténerrel lathatd, amely ISO

sarokelemekkel rendelkezik, illetve megfelel a DIN 30722 szabvany elOsirdsanak is, vagyis

44 Sajat szerkesztés
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horgos emelds gépkocsival szallithatd, illetve billentéssel iirithetd. Ilyen konstrukcioja

konténerben dmlesztett anyag (pl. gabona) kdrnyezetbarat moédon szallithato.

1
2 36. abra A HCT dinamikus ellenstillyal*s

A 36. abran a HCT berendezésnek egy olyan valtozata lathatd, amely dinamikus
ellensullyal (1) van szerelve, ezért nem igényli a tdmasztd sin kiépitését. Ugyanakkor a
nagyobb ellenstly tomeg kovetkeztében a gép tomege novekszik, és az emelendd teherrel
egyltt megkozeliti a 120 tonnat. Ennek kovetkezében a 20 tonna/tengely terhelési korlat

betartasa érdekében az ajkocsik ennél a konstrukcional haromtengelyesek (2).

A fentiek alapjan lathatd, hogy a HCT konstrukcidja alapvetden két verzidoban alakithato
ki, az alkalmazo6i elvarasok, illetve az intermodalis atrakopont kialakitasi lehetdségek
figyelembevételével:

e tamaszto sinnel és kitamaszto szerkezettel,

e dinamikus ellensullyal, timaszt6 sin nélkiil.

Jellemz6 megnevezése Erték
Vasuti vagany nyomtav 1435 mm
Tamaszto sin nyomtav 5200 mm
Tapfesziiltség 3x400 V, 50 Hz
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Elektromos energia felvétel 2x37 kKW
A gép tomege ellenstlyokkal (kitdmasztd szerkezetes 52 tonna
valtozat)

Teheremelési sebesség 20 mm/s
Tehersiillyesztési sebesség 20-30 mm/s

A forg6 platform maximalis elforditasi sebessége:

— tehermentesen 15°/s

— terhelt allapotban 10 °/s
Viéganyiranyu haladasi sebesség 1,8 m/s
Maximalis teheremelés a két gépoldallal egyiitt végzett 40 tonna

emelés esetén (4,5 m kinyuldsnal)

Egy gépoldalra juté darunyomaték 90 mt
A gép hossza 26 m
Alapértelmezett vaganytengely tavolsag 4.500 mm
Felsévezeték magassaga a sinkorona felett 6.000 mm

2. tablazat A prototipus HCT f6bb miiszaki adatai

6.3. A HCT mikodése

Mivel a HCT két gépoldala tiikor szimmetrikusan miikodik, 16 szabadsagfoku robotszerti
mikodéssel, ezért a vezérlés osztott intelligencidji. A fobb részegységek (ajkocsi, forgd

platform, gémszerkezet) 6nallé feladat megoldasra alkalmas PLC egységekkel rendelkeznek.

A HCT tulajdonképpen egy olyan segédeszkdz, amely képes segiteni a konténerek fel és
leszallasat a vasuti kocsira. Mivel a konténer kezelési technologidk hatékonysaga nagyban
befolyéasolja az intermodalis aruszallitas fejloddését [5], ezért a minél magasabb automatizalas
volt a tervezési cél. Mivel a konténerek elhelyezése a kozati jarmiivon sok féle lehet, illetve a
kozati jarmi bedlldsa az atrakd gép mellé geometriailag nem szabélyos (nem péarhuzamos),
ezért a HCT-nek nagyszaml szabadsagi fokkal kell rendelkeznie a megfeleld miikodés

érdekében. A két gépoldal egymastol fizikailag fiiggetlen 8-8 vezérelt tengelye ezt az igényt
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kielégithetdvé teszik. Mivel az egyes tengelyek mozgéisa ivet ir le, de a kivanatos
elmozdulasnak vonal mentén kell megtorténnie, ezért gyakorlatilag minden tengely mozgasat
PLC egység vezérli. A vasuti szerelvényrdl leemelendd konténer megkeresését, a megfogando
konténer sarokelemének keresését (a vastti €és a kozuti oldalon egyarant) halozatba kapcsolt
informatikai eszk6zok (konténer azonositas), illetve kamerds képfeldolgozast tamogato,

illetve a képet feldolgozo6 dsszetett vezérld rendszer tamogatja.

37. abra A prototipus HCT kezeld pultja*’

A 37. abran a prototipus HCT kezel6pultja lathatd. Az egyes tizemallapotokat (konténer
méret, AUT-KEZI tizemmod, halmozas, hossziranyl mozgas, stb.) a kezeld kapcsolokkal és
nyomégombokkal valaszthatja ki. A konténer megfogd csapok és a sarokelemek helyzetét
képerny6n kovethette a kezeld. A képfeldolgozas alapjan a vezérld rendszer biztositja a
konténer sarokelem megkozelitését ¢s megfogasat félautomatikus ¢és automatikus

tizemmodban. A 39. dbra a képtovabbito rendszer tombvazlatat szemlélteti.

3 1

ng State’X SECO00T

38. abra A megfogd csap mozgatasa*®
1 — konténer megfogd csap; 2 — munkahenger; 3 — CCD kamera

47 Loxodon Kft
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A 38. abrén a konténer megfogd csap mukddtetés, valamint a sarokelem képét kozvetitd
CCD kamera elhelyezése lathato.

A vagany kozepén alkalmazott csuszo elektromos energiaellatds, fosszilis energia
hordozoktol fiiggetlen, kornyezetbarat miikodést tesz lehetévé. A gépen nem kezeld, hanem
az lizemelést felligyeld szakember tartézkodik, aki az esetleges rendellenesség esetén be tud
avatkozni, illetve az informatikai rendszer felé tovabbitja a kezelt konténer egyedi
azonositotat. A magas fokl automatizalas, illetve a kiilonb6zd szenzorok széleskort
alkalmazasa sz¢éls6séges iddjarasi koriilmeények kozott (esO, hovihar, fagy) is lehetdvé teszi a
gép alkalmazasat, a konténerek atrakasat. Az egyes konténer atrakasi feladatok gy keriilnek
meghatarozasra, hogy a vasuti kocsi kiszolgalasa élvez elsdrendl prioritast [6]. A kdzuti
jarmu kiszolgalasa akkor végezhetd el, amikor nem tartézkodik vonat az intermodalis atrako

ponton.

Kamera "B" oldal emelégerenda Kamera
PC (SW) control control
| | A A
A 4 A 4
COM 1 port Kamera Kamera
COM 2 port [« B 2B

A

"A" oldal emelégerenda

|
|
|
|
|
|
—
|
|
|
|
. |

kartya | T ik

A v | v v
i | Kamera Kamera
Kamera [4 | 1A oA

) - . |

Video signal interface I ] -

Kamera Kamera

Video digitalizalo control control

39. 4bra Video rendszer®®

A vezérlorendszer tombvazlatat a 2. szamu melléklet szemlélteti.
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7. A konténerkezelés hatasa a vasuti-kozuti intermodalis
aruszallitasra

Az eldz6ekben ismertetett konténerkezelési eljaras szamtalan hatdssal lehet a vasuti-kozuti

intermodalis aruszallitasra. A legfontosabb érintett teriiletek:

7.1.

atalakulhat a terminal épitési gyakorlat, a forgalom koncentracidja helyett annak
dekoncentracidja alakulhat ki,

csokkenhet az intermodalis aruszallitas idosziikséglete (a konténerek rovidebb id6 alatt
vonatra keriilhetnek), ezaltal javulhat az aruszéllitas iddbeni versenyképessége,

a kozatrol a vasutra torténd aruszallitas atterelés jelentdsen csokkentheti a fajlagos
koltséget, ami a kozattal Osszevetve versenyképes intermodalis aruszallitasi arat
eredményezhet, vagyis a forgalom kalkuldci6 nem csak a jelenlegi intermodalis
forgalomra terjed ki,

az elektromos iizemii vasiti vontatas alkalmazasa jelentds mértékben csokkentheti a
szallitasi agazat CO2 kibocsatasat, illetve a fosszilis energiahordozok iranti kereslet

mérséklddése csokkentheti az orszag energiahordozok szerinti kitettségét.

Forgalmi adatok

Egy 1j intermodalis vasuti-kozuti aruszallitds tervezéséhez elengedhetetlen a fontosabb

aruszallitasi iranyok, és forgalom ismerete. Az aldbbiakban a nyilvanos adatbazis alapjan

mutatom be a fébb kozutak nehéz tehergépjarmii forgalmat.
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40. 4bra Fobb kozutak nehéz tehergépjarmii forgalma®
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A 40. abra a Magyar Ko6zut Nonprofit Kft 2019-es forgalomszamlalasi adatai [37] alapjan
mutatja a kozuti nehéz tehergépjarmi forgalmat. A feltiintetett adatok a megadott
utszelvényben napi atlagforgalmat (jaratszamot) mutatjdk. A forgalom nagysaga jol

szemlélteti a jelenlegi kombinalt aruszallitasi gyakorlat alacsony hatékonysagat.

Miskole
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Szentgothard Veszﬁrém Székesfehérvar

41. abra Kelet-nyugati irdnyt korforgalom Magyarorszagon®

A 41. dbran a lehetséges keleti és nyugati vasuti korforgalom mentén a f6bb kozutak nehéz
tehergépjarmii forgalma lathatd. A feltiintetett jaratszdmok lehetnek a javasolt kombinalt
aruszallitas kapacitas szamitasanak alap adatai. Az intermodalis atrakopontok (ITP —
Intermodal Transshipment Point) a varosok teherpalyaudvari teriiletein keriilhetnek

kialakitasra.

7.2. A terminal épitési gyakorlat valtozasa

A 3. édbran lathato grafikon bemutatja a termindlon alkalmazhaté konténerkezelési
eljarasokat. Az Osszehasonlitds a kapacitdson kiviil kitér az egyes eljarasok koltségére is. A
cikk a kiilonb6z6 méretii terminalok napi konténer kezelési kapacitasara vonatkozoan is
tartalmaz adatokat. A kozepes és nagyobb terminalok kapacitasa 350 ITU/nap [38]. A
disszertacioban javasolt terminal konstrukcié célja nem a terminal konténerkezelési
kapacitasanak novelése, hanem az id6beli versenyképesség javitasaval a vasuti aruszallitasi

teljesitményének novelése rendszer szinten.
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A 6. pontban ismertetett fejlett konténerkezelési technoldgia hozzajarulhat olyan 1;j
terminalszerkezet kialakitasahoz a liberalizalt aruszallitasi piacon, amely nagyobb mértékben
megfelel a kornyezetvédelmi kdvetelményeknek, és javithatja a logisztikai koltségekkel
terhelt agazatok versenyképességét. A HCT-vel felszerelt ITP egyes jellegzetességei:

* Nincs sziikség 0j teherforgalmi terminal épitésére, mivel az intermodalis atrako
pontok a meglévd, kihasznalatlan teherpalyaudvari teriileteken is kialakithatoak,
viszonylag alacsony koltségek mellett.

* A HCT képes konténereket halmozni, ami javitja a teriilet kihasznalasat.

* A konténerszallité vonat és a koziti szallito jarmii egyidejli jelenléte nem sziikséges.

crer

futas kivételével az aru tilnyomorészt vasuton mozog.

A fizikai internet kifejezés ismert a logisztikai szakirodalomban, amelynek csomdpontjait
HUB-nek nevezték el. Ha a fizikai internet az aruk aramléasa, akkor az ITP egy olyan
logisztikai létesitmény, amely lehetdséget teremt 0 intermodalis egységek hasznalatara a
gyorsan mozgo fogyasztasi cikkek szamara [18]. A HCT altal tdmogatott konténerkezelés
lehetévé teszi olyan intermodalis logisztikai rendszer (fizikai internet) kialakitasat, ami
megvaltoztathatja a terminélépitési gyakorlatot. Nagykapacitasu terminalok helyett, kisméretii
ITP-k (vagy HUB-k) halézata johet 1étre. A forgalom dekoncentracioja 6sszhangban all azzal
a tendenciaval, hogy a termeld-szolgéltatd vallalkozasok elszortan helyezkednek el, és tobb
piaci szerepld jelenik meg, figyelembe véve a gazdasagi hatékonysagot. Néhany kielégitendd
szervezéstechnikai feltétel a kombinalt szallitdshoz kialakitand6 ITP-k Ilétrehozasara €s
mikodtetésére:

* A konténerszallitd tehervonatok iitemes menetrend szerinti kozlekedtetése ugy
nemzetkozi, mind belfoldi forgalomban. A vonatok kozlekedtetése az érintett régio
vasuti lizemeltetdjének bevonasaval. A vonatok az iitemes menetrend szerint
kozlekednek olyan kovetési iddvel, hogy a konténer a szallitméany feladojatol valo
elszallitast kovetden, 2-3 6ran beliil vonatra keriilhessen.

* Intermodalis (vasuti-kozati) atraké pontok rendszerének létrehozasa egy logisztikai
tarsasag irdnyitasa alatt, amely nemcsak a konténerek kezelésére, hanem az EU-n
kiviili aruk vamolasi feladatainak szervezésére is képes. Magyarorszag esetében 22—23

ilyen ITP-re lehet sziikség.
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* A kozati szallitasban érdekelt vallalkozasok érdekeltségének megteremtése az ITP-k

mikodtetésében, valamint a kozuti elo- €s utdfutas végzésében.

Az 1j ITP-n minden esetben elektromos vasuti felsé vezetékkel rendelkezd vasuti palya
halad keresztiil, amely a kozforgalmu vasuti palya fels6vezetéki halozattol leszakaszolhatd. A
vasuti oldal kiszolgalasanak ideje alatt a felsdvezeték fesziiltségmentesitésre keriil az aktualis
vasutbiztonsagi kovetelmények kielégitése érdekében. Az atlagos ITP-n, a vashti palya
mentén kb. 0,5 hektar (5.600 m?) teriileten (14 m széles, 400 m hossza), kb. 500 TEU
(koriilbeliil 250 db 40 labas konténer) tarolhatd a kozuti jarmii kiszolgalasahoz fenntartott

tertileten kiviil.

A 42-48. abrak HCT-vel felszerelt ITP vagy HUB lehetséges kialakitasat mutatjak, melyek
megfelelnek a fentebb emlitett kovetelményeknek. A forgalomtol fliggden a konténerek
kezelését 1 vagy 2 db HCT gép biztosithatja. A cél az, hogy a konténerszallité vonat 15-20
percen beliil tovabb haladjon. Ha 2 db HCT-t hasznalunk, akkor azok ugyanazon a sinparon
mozoghatnak. Konténerek rendezése a vasuti vagonra valo felrakdshoz, a kozati jarmiivek
kiszolgalasa akkor torténik, ha nincs vonat az ITP-n.

Railway with Razil for HCT
electric line and for support
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Container on
the wagon

Container storage area
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42. ibra ITP szelvény HCT-vel*2
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A 42. dbran egy lehetséges ITP szelvény lathatdo HCT (kitamaszto szerkezettel rendelkezd
verzid) telepitésével, melynek a halmozasi képessége 3x3. Az egyes sorokba lerakhatod
konténerek maximalis tomege az abran lathat6. A valdsigban a 2Xx2-es halmozas is
kielégitheti az igények tulnyomo tobbségét, vagyis alacsonyabb koltségli konténeratrako is

megfelelo lehet.

A 43-47. abrak olyan ITP elrendezést mutatnak, amelyek kozepes és alacsony kapacitassal
rendelkeznek. A javasolt ITP egyik fontos jellemzdje a Iényegesen kisebb alapteriilet a

jelenlegi termindlokhoz képest.

Terminal for medium capacity with 2 HCT
350

.

| Railway side with cantact line,

/T usTeu | 180 TEU | ] 180 TEU |
Track for HCT
[ Ten | ] 180 TEU | 180 TEU |

39

Road side, [Dimensicns in metres|

43. abra Kdzepes intermodalis atrakopont 2 db HCT-vel®®

Az ITP kisebb teriiletigénye miatt kialakithatoak a kihasznélatlan vasuti teherpalyaudvari
teriileteken, amelyeket a varosokban évtizedekkel ezeldtt épitettek. Mivel a javasolt ITP nem
igényli az aru koncentralasat, ezért a kozuti forgalom ndvekedése az ITP térségében nem

jelentds.

Smoll terminal, with THCT
350

Railway side with cantact line. L

=
| 145 TEU ” Track for HCT ”
| 120 |

Road side. IDimensions in metres|

m
oY

180 TEU |

44. abra Kiskapacitast intermodalis dtrakopont HCT-vel®

A HCT berendezés konténeratrakasi kapacitasa, a kialakitastol fliggéen 10-12 darab/ora,

ami 36.000-37.000 darab konténer atrakodasi kapacitast jelent évente.
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45. abra Vasuti kocsirdl vasuti kocsira torténd atrakas szelvénye HCT-vel®

A 45. dbra egy ITP keresztmetszetet mutat, ahol az atrakas azonos vagy eltéré nyomtava
vasuti kocsirdl egy masik vasuti kocsira torténik. Az ilyen atrakéasra a kiillonb6zd irdnyokba
kozlekedd konténervonatok érintkezési pontjan keriilhet sor, és a személyforgalomhoz
hasonléan nevezhetjiik atszallasnak. Példaul Ferencvarosban és Rakosban (Budapesten) ilyen
atrakdé pontok alakithatoak ki a Magyarorszag keleti-nyugati iranyok taladlkozasanal.
Kiilonb6z6 nyomtavok kozotti atrakas lehetséges a Zahonyi (Kelet-Magyarorszagi) régioban,
kiilonosen a "Silk Express" kiszolgalasakor. A Zahonyi alkalmazas esetén a 40-50 konténert
szallito vonatot figyelembe véve a konténerek atrakasa a hazai nyomtavi szerelvényre
kevesebb, mint 120 perc alatt elvégezhetd, ami Osszevethetd a hatdratlépéshez sziikséges
okmanyok adminisztracids idejével. Ebben az esetben a HCT-vel végzett konténer atrakds a
hataradllomason nem okoz iddveszteséget. Ez versenyképes megoldas lehet a kiilonbdzd
nyomtava vasuti arufuvarozas osszekapcsoldsara Europaban (Spanyolorszag-Franciaorszag; a

Szovjetunio utédallamai - mas Eurdpai orszagok).

55 Sajat szerkesztés



60
DOI: 10.14750/ME.2021.........

A kétvaganyu vasuti fovonal egyik oldalan, illetve mindkét oldalan is telepithetd ITP,

annak fliggvényében, hogy mekkora a varhat6 konténer és vasuti forgalom.

350

Main railway lines Loading fracks ‘
| 144 TEU / Trak for HCT / 180 TEU |

60

180 TEU

14 TEU || Trak for HCT |‘

120 [Dimensions in metres)

46. dbra A kétpalyas ITP elrendezése™®

A kétvaganyu vasuti fdvonal mindkét oldalan elhelyezkedd ITP elrendezése lathato a 46.
abran. A vasuti fovonal két oldalan elhelyezkedd ITP, sziikség esetén, feliiljaroval kothetd
Ossze. Ez az elrendezést abban az esetben célszerii alkalmazni, amikor a vasuti forgalom

nagysaga a keresztezo forgalmat neheziti.

350

| Main railway lines
/

3 . i
| 144 TEU ‘| Track for HCT Loading track || 180 TEU | 9
120 {Dimensions in metras)

47. abra Egypélyas ITP elrendezése®’

A kétvaganyu vasuti févonal egyik oldalan elhelyezkedd ITP elrendezés lathat6 a 46.
abran. Ebben az esetben mindkét vasuti fOvonalrdl egy rakodovaganyra torténik a
konténerszallitdo vonat kiallasa. A feltiintetett méretek tajékoztatoak, az igényeknek és a helyi

lehetdségeknek megfelelden valtozhatnak.
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48. abra ITP vazlat [1]

A 48. abran lathato intermodalis csomopontot javasoltak Sonke Behrends és Jonas Flodén
szerzOk a ,,The effect of transshipment costs on the performance of intermodal line-trains” [1]
munkdjukban. A végallomasok kozott kozlekedd konténerszallitdé vonatoknak kialakitott
koztes megallok javitjdk a vonat kihasznalasat, és kedvezdbb koltséget eredményeznek az
egységnyi arura vetitve. A javasolt intermodalis csomopont létrehozasanak feltétele a

korszer(i, alacsony koltségli konténerkezelési eljaras.
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7.3. Idébeli versenyképesség

A vastti-kozuti intermodalis konténerszallitas versenyképességének novelésének kulcsa a
konténerszallitd vonatok intermodalis atrakd pontok kozotti kozlekedtetése és a konténerek
hatékony (automatikus) atrakodasanak alkalmazasa [2]. A belfoldi intermodalis vasuti-kozuti
aruszallitas akkor lehet idében versenyképes, ha a konténervonatok viszonylag stirin (kb. 2
ora kovetési idovel), lehetdleg korforgalomban kdzlekednek. Ezen tilmenden a vonal mentén,
40-60 km tavolsagra egymastol, megallok vannak, ahol ,,a szallitando konténerek fel- és
leszallhatnak™. A konténerek ,,fel- és leszallasat” az elektromos vasuti felsd vezeték alatt is
alkalmazhatd, kornyezetbarat HCT biztosithatja. Ahelyett, hogy az ¢éjszakai ugrast
részesitenénk elényben, a napkdzben is iitemes menetrend szerint kozlekedd konténervonat
halozata kiszamithatésagot nyujt, rovidebb szallitasi id6vel. A konténervonatok a

személyszallitdé vonatokhoz hasonldan, iitemes menetrend szerint kozlekednek.

Az id6beli versenyképességet az alabbi tényezok alapozzak meg:
e Konténer vonatok szigorti menetrend szerint kozlekednek, 1-2 6ras kovetési idovel.
e Intermodalis (vasuti-kozuti) atrakd pontok (ITP) 1étrehozasa a nagyobb varosok, ipari
kozpontok kdrnyezetében.
e A vonatkdzlekedés idében nem korlatozott eltérden a kozuti szallitastol.

e A lehet6 legrovidebb kozuti eld és utofutas.

A Budapest Nyugati pu. — Budapest Keleti pu. kozott az orszag északkeleti részén
korforgalomban kézlekedd IC vonatok Utvonala Kébanya Kispest vastti megallotél Budapest
Rékos vasuti megalloig 548 km. A menetrend szerinti menetidd 5 6ra 40 perc (5,66 6ra). Az
IC vonatok atlag sebessége ezen a szakaszon 97 km/éra. Ha a konténerszallito vonatok
allomasok kozotti atlag sebessége 60-85 km/ora, akkor a fenti kort 10,6 ora alatt jarjak be. Az
oranként induld konténerszallitdo vonatok menetrendbe valo beszerkeszthetdségét a 4. szamn

melléklet szemlélteti.
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A tranzit tehervonatok a Budapesti eldvarosi személyszallito vonatok menetrendjébe valo
beszerkeszthet8ségét az ITF szakemberei megvizsgaltak.”® A tanulmany 4. pontjanak az egyik
megallapitdsa, hogy a Budapesti eldvarosi személyvonati forgalmat is figyelembe véve
oranként és iranyonként 4, vagyis naponta 192 tranzit tehervonat szaméra van kapacitas a
jelenlegi infrastruktaran. A tehervonat kapacitds atszamolhato konténer egységre, vagy nehéz
tehergépjarmii jaratra. Ha a teherszerelvényben atlagosan 35 db vagon van, vagononként 3
TEU konténerszallitasi kapacitassal, akkor egy vonat 105 TEU vagy kb. 52 db kozuti nehéz
tehergépkocsi rakomanyaval lehet azonos. Ezek alapjan a 192 db tranzit tehervonat 10.192 db
kozuti nehéz tehergépkocsi jaratnak felel meg, amely Osszevetheté a MO autopdlya napi

atlagos tehergépjarmi forgalmaval (40. dbra).

7.4. Versenyképesség arban

Ha a sof6r nem kiséri a szallitmanyt, akkor a szallitas személyi koltségei csokkenthetoek a
kisért szallitishoz képest. Ez egy kozismert tény, amely pozitiv hatdssal van az ar
versenyképességére. A kiilonbozo anyagoknal jelentkezd gordiilési ellenallas jelentOsen eltér,
amely befolyasolja a vastti és kozuati szallitasi koltségeit. A kozuti tehergépjarmiivekben
hasznalt dizeliizemanyag kb. 30%-a gordiilési ellendllds lekiizdésére forditodik. Vasuti
jarmiiveknél a gordiilési ellenallas majdnem egy nagysagrenddel kisebb, mint a kamionkerék-
aszfalt esetében. A vasuti aruszallitas fajlagosan kisebb energia igényén til az arbeli
versenyképességet javitja a felhasznalt energiaforras is. A jelenlegi technoldgia szerint a
kozati szallitds energiaforrdsa elsésorban az 4svanyolajbdl szarmazik, amely a nemzetkozi
tézsdei mozgasoknak van kitéve. Eurdpaban a vasuti aruszallitds olyan févonalakon torténik,
amelyek villamositottak. A villamos energia atomerémiivekben, illetve manapsag egyre
nagyobb ardnyban kornyezetbarat szélerOmiivekben ¢és/vagy fotovoltikus erémiivekben

nagyon kedvezd aron allithato eld.

Az arbeli versenyképesség forrasai:
e Az elektromos vasuti vontatas energidjat kornyezetbarat modon (szélenergia, nap

energia) lehet eldallitani.

58 https://itf.hu/index.php/cikk/100-v0-nehez-teher
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e A wvasuti aruszallitds fajlagos energia igénye alacsonyabb a kozati szallitassal
Osszevetve (kisebb gordiilési ellenallas).

e A vasuti szallitdis munkaerd hasznositdsi hatdsfoka 1ényegesen jobb mint a kozhti
szallitas hasonld mutatoja (1-2 f6 képes 40-50 konténer egyidejli tovabbitasara).

e A szolgaltatasi arkalkulécio6 alapja a kozati tavolsag.

Egy kérddives kutatasra adott valaszban [16] az arufuvarozast megrendel6k az arat a
harmadik helyre soroltak, de tényleges dontések soran az ar valdszinlileg magasabb prioritast
kap, amely a 2. melléklet szerinti kérd6iv (24. kérdés) valaszai is igazolnak. Az altalam
javasolt intermodalis vasuti-kozati teherszallitas versenyképes arral rendelkezik, amely
magaban foglalja a feladastol a megérkezésig felmeriild 6sszes koltséget. A vallalasi ar alapja
adatokhoz hasonldéan [13], én is ugy gondolom, hogy az intermodalis szallitas
Osszehasonlithatd a kozhti szallitassal. En azt az eltéré hozzaallast javaslom, hogy az ar
fontosabb, és a 3. szamu mellékletben bemutatott koltségkalkulaciot alkalmazom. A javasolt
modszer szerinti ar tartalmazza a Kamion kiallas, a konténerkezelés, a kozuti el6- és utdfutas,
valamint a vasuti szallitds koltségeit. Fontos tényezd, hogy a kozati tavolsag alapjan
kiszamitott fuvardij egy részét az Tligyfél megtakaritja a kedvezObb koltségszerkezet
kovetkeztében. A javasolt intermodalis aruszallitdsi megoldas éara jelentdsen eltér a jelenleg
alkalmazott intermodalis szallitasi dijjaktol. Az 1. tablazat erre vonatkozoan tartalmaz

adatokat.

fajlagos

Szallitasi mod s r e
szallitasi ar

A vasuti-kozati teherfuvarozas eladasi ara a HCT-vel, a TCO (teljes 0,93 €
koltség) modszer szerint.* TEU/v.km
A ,,CD MAV 2018-2019.pdf” [14] és az RCH Commodity Rate [8] 1,7€
szerinti konkrét ar, amely nem tartalmazza a terminélon torténd atrakodas TEU/v.km

¢s az intermodalis egység kozuton torténd szallitdsanak koltségeit.

Atlagos kozuti szallitasi ar (konkurens ér) 1,1 €/km

3. tablazat Intermodalis fuvaregység fajlagos szallitasi ara

%9 3. szamu melléklet
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Megjegyzés: A TEU/v.km ¢és a kamionok esetében az €/km eltérd dimenzio, ezért
mechanikusan nem 6sszehasonlithatd. Tekintettel arra, hogy a vasuti szallitas koltségeinél a
fix koltség ardnya a teljes koltség kb. 70%-a, ezért a tényleges tOmeg az arat csak
Kismértékben befolyasolja.

Az irodalom egyes cikkei eltéré konkrét szamokat tartalmaznak ugyan, de hasonld
tendenciat mutatnak [15]. A 3. szdmu mellékletben részletezett szamitason tul, szdmtalan mas
szamitasi modszer is ismert. A gazdasagi modellekre (a hatarkoltségen vagy az atlagkoltségen
alapuld) a vasuti fuvarozok szama ¢és szallitasi teljesitmény is hatast gyakorol. Az
irodalomban altalaban nincs kiilon koltség kalkulacié az arbeli versenyképesség eladasi ar

alapu értékeléséhez, mivel az eladasi arat a piaci szereplok hatarozzak meg.

A javasolt logisztikai rendszer arstruktiraja olyan, hogy az arufuvarozasi dijak kozel 60%-
at a vasuti infrastruktira tulajdonosa és lizemeltetdje kapja egy nagyon alacsony koltséggel
jard szolgaltatasért. Becsiilt szamitasaim szerint az intermodalis logisztikai szolgaltato cég, a
belfoldi arufuvarozasbol mintegy 156 millid eurds arbevétellel rendelkezhet, melybdl mintegy
94 millié eurdt fizethet az infrastruktura tulajdonosanak vagy iizemeltetdjének, azaz a MAV-

nak.

Az aruforgalom dekoncentralasa az ITP-k kozott részben okozhat koltség novekedeést,
illetve a korzeti forgalom atvétele (kozati forgalom vasutra terelése) pedig javithatja az ITP-k
jovedelmezOségét. Az arat befolydsold tényezd, hogy a kisebb terminalok, atrakdpontok
allami tdmogatisa 4talakuloban van. Az egyik eléremutatdé irdnyt a német kozlekedési
minisztérium képviseli a 2021. februdr 5-1 keltezésl hir szerint. "Das BMVI fordert mit der
Richtlinie zudem kleine und mittlere Umschlagbahnhdfe. Bis zu 80 % der Investitionskosten in
multimodale Terminals trdgt kiinftig der Bund. Solche Railports gelten als Moglichkeit, das

zeit- und kostenintensive Sammeln und Verteilen im Einzelwagenverkehr zu reduzieren." ©

"A kozlekedési minisztérium elGiranyozta, hogy a kisebb és kozepes méretii atrakodo helyeket
is tamogatja. Az ilyen multimodalis termindlok beruhazasi koltségének akar 80 %-a a jovében
tamogathato koltségvetési forrasbol. Az ilyen vasuti atrakopontok kivalthatjik az egyeskocsi-

rakomanyos forgalom ido- és koltség intenziv gyuijto- és osztoforgalmait." Az éllaspont

60 hitps://www.dvz.de/rubriken/politik/detail/news/bund-foerdert-gleisanschluesse.html
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véltozasa arra utal, hogy az Allam nem csak a nagy intermodalis terminalok létrehozasat fogja
tamogatni a jovében, hanem az kisebbeket is, vagyis az ITP-ket is.

Az . Aruszallitasi modok és eszkozok a globalis logisztikaban™®t

el0adasi anyag a szaktertiilet
vonatkozasaban tobb célfiiggvény is ismertet a koltségek alakulasdnak bemutatasa érdekében.
Koltség fiiggvény elemei:

o Atrakési koltségek,

o Esetleges tarolasi koltségek,

o Szallitasi koltségek (vasuti és kozuti),

o Egyéb koltségek (autopalya dij, hidvam, komp dij, stb.)

A célfiiggvény (kozati aruszallitas):

€
K ZKRL+Z +K +zKTl+ZKEk_Kv<093k_
]_

i= =1
ahol

KRri — 0sszes atrakasi koltség terminalonként

Kri — tarolasi koltség terminalonként

n — az atrakodo terminédlok szama

Ksj— 0sszes szallitasi koltség ttvonal szakaszonként

Kek — egyéb koltség ttvonal szakaszonként

m — utvonal szakaszok szama

Ki — liresjarat koltsége

Kv — visszfuvar bevétele

0,93 €/km — a kozati arral versenyképes célar (a kozati szallitasi tavolsaggal kell

felszorozni), amely tartalmazza nyereséget is.

A fenti megfogalmazasban a terminal alatt ITP értendd.

61 hitp://web.alt.uni-miskolc.hu/anyagok/EuroLog-GT5/7.eloadas.pdf
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7.5. Aru biztonsag

Nagyon fontos kérdés a kisért vagy kiséretlen aruszallitas kiilonféle okokbol eredd
karosodasa. Az aru biztonsagat a szallitoeszk6z megvalasztasaban a vevok a masodik helyre
pozicionaltak [16], [17]. A konnyen nyithaté konténer vagy félpotkocsi viszonylag kénnyt
zsékmany, akar a terminalon, akar a véarakozé vonaton. A pihendiddben parkold gépkocsi
szintén meglehetdésen sebezhetd, kiilondsen ponyvas felépitmény esetén. A masik nem
elhanyagolhato kar a kozati balesetek kovetkezménye, amelyeket a szallitmanyozo tarsasagok
kiilonféle biztositasi konstrukciok alkalmazasaval enyhitenek. A HCT alkalmazésaval
kiépithetd vasuti-kozuti intermodalis aruszallitasi rendszerben az aru biztonsagat a rovid
megallas és a folyamatos mozgas biztositja. A feladasi helyrdl elhozott konténer 2 6ran beliil
vonatra keriil. A vonat mozgasa folyamatos, 15-20 perces kozbensd megallasokkal. Az aru
biztonsagat a kozati balesetekkel szemben a vashti szallitas lényegesen jobb baleseti

statisztikaja is szolgalja.

2019-ben, azon kozlekedési balesetek szama, amelyekben tehergépjarmii is részes volt
1.467 db% tortént. A 2019-es statisztikai adatok szerint az dsszes koziti balesetek szama
16.627 db® volt, melynek soran 602 f6 vesztette életét, illetve 21.596 6 sériilt meg.
Ugyanebben az iddszakban a vastti teherszallitasra visszavezethetd baleset nem tortént,
illetve a statisztika szerinti 181 db® vasuti baleset tilnyomorészt vasiti-kdzhti 4tjaroban

tortént. A vasuti balesetekben 86 személy vesztette életét, valamint 46 személy sériilt meg.

Az Eurodpai vonatbalesetek okozok szerinti megoszlasat tanulményozva az lathato, hogy a
vasuti balesetek kb. 80 %-t a harmadik fél okozza. A vasuti infrastruktira, személyzet,
gordiilém allomany meghibasodasai a balestek 20%-t idézték eld [39] %. Osszességében
megallapithat6, hogy a vasuti aruszallitas esetén a balesetekre visszavezethetd kar, tobblet

koltség, illetve késés, 1ényegesen kedvezobb a koziti kozlekedés hasonldo mutatoitol.

82 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e 0ds003.html
83 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ods001.html
84 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ods001.html
85 [39] 120. oldal, diagram 2
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7.6. Vasuti-kozuti aruszallitas haztél hazig

Az idedlis vasuti-kozati haztol hazig torténd szallitasnal az arut elsOsorban a
kornyezetbarat és versenyképes koltségekkel bird vastton szallitjdk. Ennek megfelelden a

szallitds harom szakaszra oszlik: kézuti elofutas, vasuti szallitas és kozuti utdfutas.

A szakirodalomban a szerzOk prognosztizaljak a vasuti aruszallitds novekedését a kozuti
aruszallitas terhére. ,,Nehany éven beliil a 300 kilométer tavolsag feletti arufogalom 30
szazalékat, 2050-re pedig a felét vasuton vagy vizi uton kellene bonyolitani az Eurdpai Unio
kozlekedéspolitikai iranyelvei szerint. A Magyarorszagon futo mintegy 500 ezer pot- és
félpotkocsi 99 szazaléka azonban egyelore erre nem alkalmas, azok nem daruzhatok, és ezert
nem lehet datrakodni a félpétkocsikat vasiitra.”®® Ugyanakkor a szerzék arra vonatkozéan nem

nyujtanak megoldast, hogy a célt milyen miiszaki, szervezéstechnikai modszerekkel lehet

elérni.

A MAV-nal egy nagyon eltérd gazdasagi kornyezetben volt mar a haztol-hazig végzett
aruszallitasi szolgaltatas. A jelenlegi sokszereplds szallitasi piacon a vevok magas szinvonalu
kiszolgalasa ugyancsak haztol-hazig torténd fuvarozast jelent, mi dsszevethetd a fenti, mara
letint példaval. A javasolt TEU alapegységii gylijté és eloszto rendszernek, illetve a haztol-

hazig torténé szallitas rendszerének az alabbi el6feltételei vannak:

« Onrakodd6 autdk, konténerszallito  teherautok, amelyek a  konténerek,
egységrakomanyok be- és kiszallitasat végzik a vevo telephelye és az intermodalis
atrakopont kozott. A kisebb szallitasi tdvolsag miatt egy kozati tehergépkocsi naponta
tobb fordulot hajt végre.

« A ,Just in Time” gyartashoz sziikséges aruk nem a rendeltetési hely kozelében
varakoznak egy parkoloban, hanem a legk6zelebbi ITP-n konténerben (vagy ILU-ban,

Intermodal Logistic Unit).

A javasolt koncepcid kozponti eleme egy olyan intermodalis vasuti-kozuti aruszallitasi
rendszer, amely jellemzéen 10-20 km-es kozuati eld és utofutassal alakithatd ki. A javasolt

aruszallitasi rendszert a 49. abra szemlélteti. A menetrend szerinti tehervonatok alacsony

66 https://logisztika.com/a-magyarorszagi-kozuti-potkocsik ..........
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kovetési iddvel kozlekednek. A vonatok inditdsa nem fiigg a pillanatnyi kihasznaltsagtol
(hasonléan a személyvonathoz). Az ITP-n a HCT gépek fel- és lerakjak a konténercket a
vonatokra és a vonatokrol. Az ITP-k egymas kozotti tavolsagat, elhelyezésiiket az adott régiod
forgalmi adatainak elemzése utan lehet meghatarozni. A javasolt koncepcidé olyan nyitott
logisztikai rendszer, amelyben nemcsak a tengeri, hanem a kontinentélis konténertipusok

(csereszekrények, roll-off konténerek) is hasznalhatok.

i R

T 1

goods

49. abra Vasuti teherszerelvények korforgalma és az aruk be és kilépési pontjai®’

A 49. abran bemutatott aruszallitasi rendszerben az 1-es jelti ITP-k egymastol kiilonbozo
tavolsagokban helyezkednek el, mig a 2-5 jelli korok a teherszallitd vonatok korjaratat jelolik.
Az aru belépése és kilépése a rendszerbdl az 1 jelii ITP-ken lehetséges. A fébb
konténerszallitdo vonalak mentén az ITP-ken a vonat megallas, lehet6vé teszi az adott korzetbe
tartd konténerek ,leszallasat”, illetve az adott korzetbol a rakott konténerek felvételét,

valamint az iires konténer visszagyiijtését.

67 Sajat szerkesztés
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A jelenlegi hazai intermodalis vasuti-kozuti forgalom nem igényel kiterjedt intermodalis
halozatot. Ugyanakkor a versenyképes kombinalt szallitasi ajanlat eredményeként novekedhet
a kereslet, melyet a HCT bazisan szervezett aruszallitasi rendszer képes kielégiteni. Ennek
eredményeként, a jelenlegi igényeket Iényegesen meghalado, intermodalis aruszallitasi
halézat alakulhat ki.

A 50-53. abrak az intermodalis atrako pontok lehetséges elhelyezését mutatjak korjarata
konténerszallitd vonatok esetén. Az ITP-k és az aru felvételének és leadasanak helye kozotti
atlagos kozuti tavolsag 20 km. Ezt a tavolsagot ,,el6futasnak és utdfutasnak™ nevezziik, amely

elnevezést a szakirodalom is alkalmazza [19].

Hungary (East-north region) Miskolc
N
Fuzesabony km/"\‘T_Ff/'\
.:/ﬁ_p\/ 70 km Nyiregyhaza
\,7/ TN
Hatvan 50 km \e)
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a—" 4583 truck/day
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50 km
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Budapest - Debrecen
Rakos / )
TN /\”/
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80 km N
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\‘T/" Szolnok
Cegled

50. abra Intermodalis 4ruszallitas észak-kelet magyarorszagi régioban®®

Az 50. abran lathaté ,truck/day” adat az adott Gtvonal szelvényben kozlekedd nehéz
tehergépkocsik szamat jelenti, a Magyar Kozut Nonprofit Kft 2019-es [37] adataival. A 4.
szamu mellékletben a 49. abra szerinti korforgalom Budapest — Szolnok — Debrecen —
Nyiregyhaza — Miskolc — Hatvan — Budapest viszonylatra mutatja be az o6ranként indulo
konténer szallitd vonatok lehetséges menetrendjét. Az ellentétes iranyban hasonl6 elv alapjan

végezhetd el a menetrend Osszedllitasa.

Magyarorszag esetében a viszonylag fejlett vasati infrastruktara kovetkeztében a
menetrend szerinti kozlekedé konténerszallitdo vonatok menetiranyai valtozatosan alakithatoak

ki. Akéar négy korforgalom is lehetséges:
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«  Eszak-kelet: Budapest - Szolnok - Debrecen - Nyiregyhaza - Miskolc - Fiizesabony
- Hatvan - Budapest (az IC vonatok is kozlekednek ezen az utvonalon, 15. abra)
» Dél-kelet: Budapest - Cegléd - Kecskemét - Kiskunfélegyhaza - Kiskunhalas -
Kiskéros - Budapest
e Dél Dunantal: Budapest - Székesfehérvar - Lepsény - Nagykanizsa - Gyékényes -
Kaposvar - Dombovar - Pusztaszabolcs - Budapest
*  Nyugat Dunantal: Budapest - Gy6r - Hegyeshalom - Bécs - Graz - Szentgotthard -
Szombathely - Székesfehérvar - Budapest
A fenti korforgalmi viszonylatok alternativdja lehet az oda-vissza kozlekedd
konténervonatok rendszere. A megfeleld valasztast az adott viszonylatra érvényes atfogd

kutatassal lehet megalapozni.

Az irodalomban szdmos intermodalis daruszallitasi folyos6 megtalalhat6, amelyek
hozzéajarulhatnak az intermodalis aruszallitas fejlodéséhez. A modern intermodalis
megoldasok gazdasagi potencidlja jelentdsen befolyasolhatja az érintett orszdgok gazdasagi
fejlodését. [20]. Az 51-53. abrak példakat mutatnak a javasolt intermodalis aruszallitasi
rendszer nemzetkozi alkalmazhatosagéara. A gazdasagi igényeket figyelembe véve szdmos
regionalis vagy helyi korforgalom Gsszekapcsolhatd az abrakon bemutatott fobb iranyokkal.
Tekintettel arra, hogy a nyitott gazdasdgii EU tagorszagok egymas kozotti aruforgalma igen
jelentds, ezért az 0j aruszallitasi rendszert nem nemzeti, hanem nemzetkozi viszonylatokban
célszerll vizsgalni.
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51. abra Lehetséges vasuti korforgalom Ausztriaban, érintve a Brenner hagot®®
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A Brenner Hagé HGV (nehéz tehergépjarmiivek) terhelése meghaladja az évi 2,25 milliot
[21], ami atlagosan napi 6000 nehéz tehergépjarmiivet jelent. Konténerizdlva ezt az

arutomeget 10 percenként induld konténerszallitoé vonattal lehet elszallitani.
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52. abra Lehetséges fobb korforgalom Németorszagban’©

Az 52. dbra a németorszagi fobb ipari kdzpontok kozotti vasuti koérforgalmat és ITP
elhelyezés lehetdségét szemlélteti. A kizardlag teherforgalmi célokat szolgald vasuti palyak

lehetové teszik a tehervonatok kisebb kovetési idovel vald kozlekedtetést.
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53. 4bra Lehetséges fobb korforgalmi irdnyok Lengyelorszagban’

Az 53. abran a lengyelorszagi nagyobb ipari kozpontok elhelyezett ITP-k és vasuti
kapcsolat lathatok lathatéak. Az abran bemutatott ITP-k szamatél lényegesen tobb is

kialakithat6 a konkrét forgalmi adatok ismeretében.
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7.7. Alkalmazasi példa

A fejlett konténerkezelés és ITP-k halozata 1 megkozelitést tesz lehetdve a vasuti-kozati
intermodalis aruszallitas szervezéséhez. Az alabbiakban a Piraeusi kikdt6hoz tartozo konténer
terminal és a Kozép-Eurdpai térség vonatkozasaban mutatok be egy példat a szallitasi id6

csokkentésére, valamint a vasuti gordiildallomany kihasznaldsara vonatkozdan.

Az Athén melletti Piraeus kikoto jelentds konténerizalt forgalmat bonyolit mindenekeldtt
Kina és Nyugat-Eurdpa kozott. A konténerizalt aru forrdsa mintegy 2/3 ardnyban Kinai,
melynek kiszolgalasahoz a COSCO Shipping tarsasag megszerezte a Piraeusi kikoto
lizemeltetési jogat, és folyamatban van vasuti kapacitasbdvité beruhazas (egyes szakaszokon
tervezés, mas szakaszokon kivitelezés). A beruhazidsok célja az aruk eljuttatasi
hatékonysdganak novelése. Ebben a részben azt vizsgdlom meg, hogy a konténer atrakasi
technoldgia milyen hatassal lehet a konténerek atlagos vasuton torténd utaztatasara, illetve a

vasuti gordiiléallomany mennyiségére.

A megszokott EU - Azsiai vizi kereskedelmi utvonal 37 nap’? (Shaghai - Hamburg). A
Shanghai — Piraeus hajéut 7-11 nappal lehet révidebb™, mint a Shanghai — Hamburg titvonal.
A Piraeus be- és kimend kikotdk konténerforgalma meghaladja az 5,6 milli6 TEU-t"4,
melynek kb. 2/3-a lehet kinai relacioju. Osszehasonlitas képen a Kelet-Azsia — Eszak-Eurdpa
¢s a Mediterran iranyu konténer forgalom mintegy 16,9 milli6 TEU, ellentétes irdnyban 7,8
milli6 TEU [44] °. A Piraeus-i konténer terminl forgalma 1,8 millio TEU (2019)'¢, melynek

terminal forgalma a szarazfoldi termindlok felé iranyuld forgalom és a forditott iranyt

konténer forgalom dsszességét’’ jelenti.

Q, . 18 .
Q, = > XI[= > X 0,66 = 0,594 milli6 TEU

2 https://www.shipafreight.com/tradelane/china-to-germany/

73 https://news.cgtn.com/news/2019-11-11/Chinese-investment-turns-Piraeus-Port-into-an-international-hub-
LwQReuE1Ve/index.html
 https://www.seatrade-maritime.com/ports-logistics/piraeus-port-container-volumes-continue-grow-2019
75[44] 35. oldal

76 https://www.piraeus.org/the-port.html

7 https://www.indexmundi.com/facts/indicators/IS.SHP.GOOD.TU
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ahol:
Q1 — konténer terminal teljes forgalma (TEU)

Q2 — a konténer terminal Kinai relacioju forgalma (TEU)

| —a Kinai relaci6 aranya

A fenti szdmitds eredménye szerint a Piracus-i kikotobol az Eurdpai orszagok felé
kiszallitand6 konténerek szama 594.000 TEU. Ennek egy része kozton, mas része vasuton

keriil a kikotdbol kiszallitasra a célallomasok felé.

A konténer tomeg vonatkozasaban a hajos tarsasagok adatait alkalmaztam. Eszerint a hajos
tarsasagok atlagosan 10-12 tonna/TEU’® tomeggel szamolnak. E feletti tdmeg esetén felarat
szamolnak fel. Vagyis a tengeri kik6td és a kontinentélis termindl kozott kozlekedd vasuti
szerelvény terhelésénél 10-12 tonna/TEU adattal lehet szamolni. A Konténerek a tenger fel6l
¢s a szarazfold fel6l azonos szamban érkeznek, ami eltérhet ugyan a valdsagtol, de
egyszerusitésként elfogadok. A kiko6tobol a konténerek nagyobb része nem vastton, hanem
kozuton keriil kiszallitasra, illetve visszaszallitasra. Mivel ennek az ardnya nem ismert, ezért
ugyancsak egyszerlisitésként elhagyjuk ennek figyelembevételét. A szamitasi eredményben az
aranyokat ez nem valtoztatja meg. Az 594.000 TEU konténer mennyiséget az alabbi szamitas

szerinti teherszerelvénnyel lehet elszallitani:

_Q, _ 594.000
"~ Q3xQ, 105x360

Qs = 17,4 vonat /nap

ahol:
Qs — a vasuti szerelvény TEU kapacitasa
Qs — az éves munkanapok szama (a kikotd folyamatosan mitkodik)

Qs — a napi vonatszam

A fenti szamitasnal a teherszelvény 35 vagonbdl all, a vagonok 3 TEU kapacitasuak. Ebben

az esetben a teherszerelvény hossza kb. 740 m.

78 http://www.containertech.no/containershiptypes.htm
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A COSCO Shipping Piraeusi konténer terminal és a Kozép-Eurdpai cél allomasok kozott
heti 10 vonatpar kozlekedik. A Pireusz - BILK ko6zott 4 vonatpar, szintén heti négy vonatpart
Piraeus — Pardubice (Csehorszag) kozott, heti egy vonatpar Piraeus - Bécs — Piraeus
utvonalon. Szintén heti egy vonat Piraeus ¢és lengyel célpontok kozott. A vonatok
célforgalomban kozlekednek a koztes aru leadasa, illetve felvétele nem jellemzd, mivel az
jelentds koltséget, és idoveszteséget okoz. Ezzel szemben a Pireausi Konténer termindl vonat

kiszolgalasi kapacitasa naponta 10 vonat’.

A jelenleg alkalmazott konténerkezelési eljardsok (bakdaru, gumikerekes konténer
targonca) nem teszik lehetdvé, hogy a konténerszallité vonatrol, a kdztes megallokon néhany
konténer ,,leszélljon”, illetve ,.felszalljon”. Ennek kovetkeztében keriilnek alkalmazésra az
iranyvonatok a konténer terminalok kozott, melyekrdl a konténerek a cél allomasra tovabbi
tobb 100 km-t kozGton utaznak. Mivel az alkalmazott konténerkezelési eljarasok nem elégitik
ki a hatékony vasuti-kozuti aruszallitas kovetelményét, ezért sziikséges 1j konténerkezelési, €s

intermodalis forgalomszervezési megoldasok kifejlesztése.

Azt a vasuti-kozuti intermodalis 4ruszallitast tekintjiik hatékonynak, amely a tisztan kozati
aruszallitassal szemben arban és idoben versenyképes. Az iddbeli versenyképességnek mar
400 km tavolsag alatt is érzékelhetonek kell lennie. A javasolt szallitdsi rendszer a
nagytavolsagi kontinentalis 4rudramlédsi vonalakhoz kapcsoldédva, tgynevezett antenna
kiszolgalast, aru elosztast tesz lehetdvé. Ilyen drudramlés lathato az 54. dbran, ahol a Pireusz —
Berlin f6 Gtvonalhoz csatlakoznak a szintén jelentds aruforgalmat bonyolitd6 mellékvonalak. A

cre

térségek kozotti vasuti-kozati hatékony intermodalis aruszallitasnak is eszkoze lehet.

A szakirodalomban fizikai internetnek nevezett arudramlasban a HUB az a csomopont,
amely biztositja a konténer atrakast a vasuti-kozuti viszonylatban és forditva, valamint vasuti-
vasuti viszonylatban. Ez a csomdpontot az ,,Intermodal Transshipment Point” (ITP), amelyen
a konténerek atrakasa (atszallasa) megtorténik egyik szallitdsi eszkozrdl, a masikra. A
rendszerben nem csak a rakott konténerek elosztasa, hanem az ellentétes iranytt EU — Kina

aruszallitas, valamint az lires konténerek visszagytijtése is megoldhato.

9 http://www.pct.com.gr/content.php?id=52
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54. dbra A Piraeus — Berlin Gtvonal®®
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A Piraeus — Berlin ttvonal 2.600 km, melyet a tehervonat 70 km/h atlagsebessége setén 37
oOra alatt jar be. A menetidd a 10 db koztes ITP-n valo megallassal kb. 3 oraval novekedhet.
Osszességében ez kevesebb mint két nap menetidét jelent. Ha ugyanezen az ttvonalon a
jelenleg alkalmazott konténer kezelési technologia érdekében mind a 10 ponton konténer
termindlra keriil a szerelvény betoldsra az idéveszteség megallasonként 2-4 ora. A teljes
utvonalon ebben az esetben a konténer termindlokon val6 megallds miatti idOveszteség
meghaladhatja a 30 orat. Ez csak elvi eltérés, azonos szamt vonat kozlekedtetés esetén. A
valdsagban a COSCO Shipping ajanlata szerint a Kozép-Eurdpai térség elérése 5-6 nap (25.
abra). Az 55. abra az Europai fobb vasuti vonalak mentén mutatja a Pireusz — Berlin

lehetséges utvonalat (kék vonal).
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55. 4bra Az Athén — Berlin utvonal®!

A kiilonbozé konténerkezelési modokhoz eltéré mennyiségli vasuti gordiild alloméany

sziikséges. A javasolt HCT-s konténerkezelési eljaras esetén az anyagaramlési rendszerben,
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kerekitve 85 perces kovetési idénél, az oda vissza utat is figyelembe véve, 58 db, 35 vagonos
szerelvény kozlekedhet egyidoben. A sziikséges vagonok szama 2.030 db. A jelenlegi
gyakorlatot figyelembe véve a kontinentalis terminalokon eltdltott tobblet id6 miatt, kisebb a
vasuti kocsik forgasi sebessége mintegy 30-40%-al. Ennek kovetkeztében az azonos
mennyiségii konténer elszallitasa érdekében tovabbi 710 db vagon sziikséges, amely 20 db
tobblet vonatot (mozdonyt ¢és személyzetet) jelent. A két konténerkezelési mod
kovetkezménye, hogy a Pireusz — EU konténer forgalmat a jelenlegi konténerkezelési
technologia (bakdaru) esetén 78 db vonat szolgalhatja ki, mig a javasolt, 0j tipusa
konténerkezelési eljards esetén lényegesen kevesebb, vagyis 58 db tehervonat egyidejii
kozlekedtetése biztosithatja a konténerek elszallitasat, és a visszaru szallitasat, illetve az tires

konténerek visszagytijtését.
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7.8. A Magyar nemzetgazdasag kitettségének csokkentése

A nemzetgazdasag kitettségének vizsgalata ritkan fordul elé a szallitasi lehetOségek
mérlegelésekor. Véleményem szerint azonban érdemes néhany gondolatot forditani erre a
kérdésre is.

A kozati szallitdsshoz felhaszndlt iizemanyag mennyiségét nem lehet pontosan
meghatarozni, erre vonatkozo statisztikai adatokat nem gytijtenek. Kozelitési moddszerrel
azonban megbecsiilhetd a Magyarorszagi teherfuvarozas részesedése a dizel ilizemanyag
felhasznalasban. A szamitdshoz a KSH (Magyar Kozponti Statisztikai Hivatal) 2017. évi
adatait hasznaltam [22]. A 2. szamu tablazatban lathato lizemanyag fogyasztast a 10 tonna
feletti teherbirast teherautokra, valamint nyerges vontatokra vonatkoznak.

2020-ban a dizel iizemanyag fogyasztds Magyarorszagon 1,973 milliard liter volt®? [23]. A
két tehergépjarmii kategodria teljes dizelolaj fogyasztasa 846.069 tonna (2. tablazat, a
dizeliizemanyag atlagos fajstlya 0,83 kg/l), amelyek egy része nem belf6ldi lizemanyagtoltd
allomésokbol szdrmazik. Magyarorszag éves asvanyolaj feldolgozasi kapacitasa 7,2 millid
tonna, ebbdl kb. 30% [45] 8, vagyis 2,16 milli6 tonna dizeliizemanyag nyerhetd. A magyar
koéolajfogyasztas 80%-at Oroszorszagbol importaljuk. Az értékelésnél figyelembe kell venni,
hogy az aruszallitasi statisztikak, valamint a kdolaj tényleges felhasznalasa folyamatosan
valtozik. A személyszallitassal foglalkozd kozlekedési tarsasdgok lizemanyag felhasznalasa
figyelembevételével tovabb csokkenhet az aruszallitdsi 4gazat altal felhasznalt dizel

lizemanyag mennyisége.

Futasi Atlagos Dizel
o Tehergépkocsi teljesitmény lizemanyag lizemanyag
Jarmd tipus (db) [22] | (milliokm)[22] | fogyasztas felhasznalas
(1/200 km) [40] (liter)
10 t és nehezebb 10.158 320 25 80.000.000
Nyerges vontato 35.955 2472 38 939.360.000

4. tablazat A szallitasi agazat lizemanyag felhasznalasa [7]

82 http://petroleum.hu/dokumentumok/uzemanyag-statisztikak/

83 [45] 6. oldal
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Ha a 10 tonna teherbirast meghalad6 kategoridji szallitdsok 100% -at atiranyithatjuk egy
kombinalt szallitasi lancba, ahol az aru az Ut nagy részét a kornyezetbarat, elektromos
vontatasi vasuton teszi meg, akkor a fosszilis energiahordoz6 piaci kitettsége az orszagnak
akar 40%-al csokkentheté. Az elvi lizemanyag felhasznalas csokkenés az Oroszorszagbol
szarmazo nyersolaj import kb. 50%-a. A 100%-os eltérités aranya nem realis, mivel az el6 és
utofutas kiiktatasa nem lehetséges. Azonban lehetséges az 50%-0s mértékben a piaci és
adminisztrativ modszerekkel a kozuti teherforgalom atterelése a javasolt intermodalis
haldzatba. Ebben az esetben a kéolaj behozatallal szembeni sebezhetdsége Magyarorszagnak
20 %-kal csokkenthetd.

Az ebben a dolgozatban javasolt intermodalis aruszallitasi rendszer jelentésen csokkentheti
a fosszilis energia felhasznalasat a kozlekedési agazatban, és jelentésen hozzdjarulhat az
eurdpai karbon-semleges célkitiizésekhez. A kozlekedés CO; kibocsajtas a jelent6s gazdasagi
hatason (kiemelten adoztatott termékrdl van szo) tul, kiemelt kornyezetvédelmi kérdéseket is

felvet.

EU-28 CO, emissions Transport CO, emissions Road transport CO,
= 3.64GtCO, =117GtCO, emissions = 0.85 GtCO,
0.5%’g x
.
gu]n
Y Saml
Transport > .5 »
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W Marine S W Light-duty

56. dbra A kozlekedés CO; kibocsatasa [9] 84

Amint az 56. abran lathato, a k6z(ti kamionos teherszallitas, valamint a busz kozlekedés
egyltt az EU tagallamok CO> kibocsajtasanak 6,04 %-ért felelds, ami 220 millié tonna CO>

kibocsajtast jelent. A 7.6. pontban leirt vasuti-kozati intermodalis aruszallitdas EU szintli

8419] 3. oldal
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bevezetése a kozuti nehéz teherforgalom CO2 kibocsajtasanak jelentds részét (73-75 Mt) meg

lehetne takaritani.



8
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. A Magyarorszagi jogszabalyi helyzet

Az értekezésben leirt javaslat bevezetésének szamos jogalkotasi el6feltétel van. Anélkiil, hogy

minden részletre kitérnénk, néhany kedvezétlen tényezé a Magyarorszagi jogi helyzetben:

A vasuti szallitas a jelenleg el6irasok szerint teljesiti szallitasi kotelezettségét, ha a
tehervonat 24 oranként 200 km tdvolsdgot tesz meg.®® Ezentil a megkezdett és
befejezési tort napok nem tartoznak bele a 24 6ras napba. Ezt a szabalyt meg kell
valtoztatni, mivel a vasuti szallitmanyozot nem 0sztonzik arra, hogy versenyképes
szolgaltatast nyujtson a kozuti szallitassal szemben.
A vasuti szallitast végzd cég csak a szallitdsi dij Osszegének mértékében felel
késedelem esetén [46]%. Ennek alapjan a késedelmes arutovabbitas altal okozott kart
nem térittetheti meg a vasuti szallitmanyozoval. Ezeket a szabalyokat és mas magyar
torvényeket [24], [25], [26] ugy kell megvaltoztatni, hogy azok a polgari térvény altal
szabalyozott gazdasagi tarsasagok kozotti jogi tranzakciokka valjanak.
A személyvonatok elsébbséget ¢lveznek a tehervonatokkal szemben a vasuti
palyakapacitas elosztasaban és a vastt menetrend kialakitasakor [24]%7, még akkor is,
ha egy tehervonat kozlekedtetése lényegesen nagyobb bevételt eredményez a vasuti
infrastruktira kezeld tarsasag szamara. A belfoldi teherszallitas a prioritasi sorrendben
a 6. helyen szerepel.
,15. § (4) Ha az 6sszehangolasi eljaras tiz munkanapon beliil nem vezet eredményre, a
kapacitas-eloszto szervezet dont az oOsszehangoldasi eljarassal érintett igényekrol. Az
egymassal iitkozo igények esetén — a szakositott infrastrukturakeént kijelolt vasuti
palyaszakaszok kivételével — a kapacitas-eloszto szervezet az alabbi sorrend
figyelembevételével elsobbséget biztosit
a) a nemzetkozi vasuti drufuvarozasi folyoson végzett felujitasi, fejlesztési célu
kapacitasigénynek,
b) a vasuti kozszolgadltatdsnak,

C) a nemzetkozi személyszallitasnak,

d) a nemzetkozi arutovabbitasnak,

85 [46]
86 [46]
87 [24]

14.§ (1)
26.§ (1)
15. § (4)
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€) az egyéb vasuti pdlydkon végzett felujitdsi, fejlesztési céli kapacitas-igénynek,
valamint a nemzetkozi vasuti arufuvarozasi folyosokon végzett karbantartdsi célu
kapacitas-igénynek,
f) a belfoldi vasuti arutovabbitasnak,” [24]
Ezt a szabalyt, valamint a vasati forgalomiranyitdsi gyakorlatot ugy kell
megvaltoztatni, hogy az dgazat semlegesség érvényesiiljon, és az a vonat élvezzen
elsObbséget a kozlekedtetés soran, amely magasabb bevételt biztosit az infrastruktira
mukodtetd cég szamara [11].

« Javasolt az intermodalis szallitas vasuti-kozati atrako pontjainak kiépitése a jelenleg
hasznalaton kiviili teherpalyaudvari teriileteken. Ez egy fontos tényezd, amely
lehetové teszi az intermodalis atrakdé pontok telepitését alacsony létesitési
koltségekkel. Ugyanakkor ezeken a teriileteken vasuti szabalyozas altalaban nem teszi
lehetdveé az atrako pont létrehozéasat, mivel ezek jellemzden a kdzszolgaltatasi halozat
részét képezik. A vonatkozd szabalyokat gy kell moddositani, hogy az érintett
teriileteket egyszeri eljarassal lehessen kivonni a kozszolgaltatasi haldzathol, és tizleti
tevékenységekre hasznositani. Egy masik nehezité feltétel, hogy a , A vasuti
palyahalozatra vonatkozo, (1) bekezdés szerinti vagyonkezelési, vagyonmiikodtetési
tevékenység kozfeladatnak mindsiil. "®® ezért az iizleti hasznosithatdsagra vonatkozoan
nincs a vagyonkezeldnek kotelezettsége.

* A villamos felsdvezeték megkdzelitése nem életszerii, a technika fejlédése nincs
lekdvetve. 25 kV-os fesziiltség szaraz idében mar 2 cm tavolsagot sem {it at. Nedves
idében ez legfeljebb 10-20 cm-es értéket jelent.

,, Villamositott vasuti vaganyhoz rakodoberendezés dltalaban nem telepitheto. Kivéve,
ha a rakodoberendezés olyan kialakitasu, hogy
— sem a rakodoberendezés, sem a rakomany rakodds kozben a
fesziiltsegmentesitett vezetéket 1,0 méteren beliil nem kozelitheti meg,
— a fesziiltség alatt allo tap- vagy megkeriilo vezetéeket 2,0 méternél, a
munkavezetéket (beleértve a szomszédos vaganyét is) 3,2méternél jobban nem

kozelitheti meg és rakoddsi sziinetben ezen a tavon kiviil rogzithets.” &

8 [26] 25. § (1a)
89110] 29. oldal 8.1. pont
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*  Miiszaki szempontbol indokolatlan, illetve idejétmult rakodd berendezésre vonatkozo
méret meghatarozasok szerepelnek egyes eldirasokban. [10]

,, 1435 mm normal nyomtavolsagu vasut esetén a vaganytengelytol altalaban a
kévetkezo tavolsagra helyezhetok rakodoberendezések:

— 1220 mm sinkoronaszint feletti magassagig 1725 mm-re,

— az ennél magasabb épitménynél 2200 mm-re.”
Kitdmaszto szerkezettel, illetve dinamikus ellensullyal rendelkezé berendezést ezek
alapjan nem lehet alkalmazni, holott a vasuti forgalom biztonsagara azok nincsenek
hatassal, mivel az Girszelvényt nem érintik.

* Az elbirasok indokolatlan szabvanyositast irnak eld, olyan liberalizalt gazdasagi
viszonyok mellett, amikor a szabvanyok alkalmazdsa — a torvények altal
meghatarozott koron kiviil - nem kotelezo.

A vasuti rakodoberendezések dltalanos itizemeltetési feltételeit szabvanyban kell
meghatdrozni.”® A szabvany fajtajarol (agazati, ipari, nemzetkdzi, kotelezé, ajanlas,
stb.) a szabaly nem rendelkezik. Az ilyen eléirdsokat célszer torolni.

« Bar az eldirasok az Omlesztett anyagokra vonatkozoéan irjak el6%2, de az atrako
berendezésekre is értelmezhetd az alabbi kitétel:

,— a rakodogép semmilyen szerkezete ne tamaszkodjon a vasuti kocsira, és ne
litkozzon hozza,”

Ezzel szemben a példaként is bemutatott eszkdzok fejlesztését (10-11. abrak) az OBB
és a DBB tamogatja. A hivatkozott szabaly alapjan a MAV szolgaltatasi teriiletén

hasonlo eszk6zok nem alkalmazhatoak.

A fenti jogszabalyok egylittese jol mutatja, hogy egyes Eurdpai orszagokban alkalmazott
jogszabalyok ellentétesek lehetnek a kontinentalis vasuti-kozti intermodalis aruszallitas
fejlesztésével. Ezzel szemben a hangoztatott cél az intermodalis szallitas fejlesztése, a kozati

szallitassal megegyez6 mindségli szolgaltatassal.

%0 1107 29. oldal 8.1. pont részlet
°1110] 32. oldal 8.4. pont
92110] 34. oldal 8.2.2. pont
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0. Az értekezés tézisei

1. Tézis: A nemzetkézi és a hazai szakirodalom attanulmanyozasat Kkovetéen
kidolgoztam egy uj vasiti-kézuti viszonylatban alkalmazhaté konténeratraké
berendezést, amely Kkielégiti a versenyképes aruszallitast megalapozo kovetelményeket.
Az 0j konténeratraké berendezés bazisan kidolgoztam a fenntarthaté aruszallitast

biztosité vasuti-kozuti intermodalis aruszallitasi modellt. [S1] [S2] [S5] [S8]

A nemzetkdzi és a hazai szakirodalom tobb vastti-kozati intermodalis aruszallitast elésegitd
miszaki megoldast ismertet, melyek — tekintettel a kombinalt aruszallitds alacsony aranyara —
csak korlatozottan érték el a célt. A konstrukciok elemzése és a mérnoki gyakorlatra alapozva
egy komplex vasuti konténer atrakd gépet terveztem, amely gépészeti megoldasaiban
szabadalmaztatott ujdonsag, elektronikus és hidraulikus vezérlési oldalrol a korszerli gépekkel
szembeni elvarasoknak, valamint az Ipar 4.0 kovetelményeknek felel meg. Az Uj
konténeratrak6é gép, egy olyan kotottpalyas rakoddgép, amely a tehervonat feletti vasuti
felsGvezeték alatt is biztonsagosan alkalmazhatd, lehetévé teszi a vasuti €s kozati jarmi
viszonylatban a konténerek hatékony atrakasat, akar automatikus izemmoddban is. Mivel a
korszerli konténerkezelés alacsony fajlagos koltségli (az egy konténerre jutd atrakasi ar a

jelenlegi ar kb. 20%-a), ezért Uj alapokra helyezhetd a vasuti-kozati intermodalis aruszallités.

2. Tézis: Meghataroztam, hogy a vasuti felsovezeték alatt is alkalmazhaté konténer
atrako berendezések a vastti-koziti intermodalis aruszallitis versenyképességét
elésegitik, de csak akkor, ha nem igénylik a szallitast lebonyolité technikai eszkozok
(vasuti vagon, kozuti szallitojarmii) egyideju jelenlétét, a tarolasi oldalon képesek a
konténerek halmozasara, valamint minél inkabb robotszerii miikodésre alkalmasak.
Megallapitottam, hogy a konténer kezelés fejlesztésén tul vasuti forgalomszervezési
intézkedések (pl. konténerszallito vonatok korforgalma) is sziikségesek a

versenyhatrany csokkentésére. [S3] [S4]

Elemeztem és a kutatdé munka soran nevesitettem a vasuti-kozati intermodalis aruszallitas
versenyhatranyanak okait, melynek iddbeli és ar béli dimenzidi is vannak. Az iddbeli
versenyhatrany csokkentés lehetdségének vizsgalatara litemes menetrendi tervet készitettem
Budapest-Nyiregyhaza-Miskolc-Budapest viszonylatra. Ez alapjan megallapitottam, hogy

nincs vasuti kapacitas korlatja a vasuti aruszallitas fejlesztésnek. Az arbeli versenyhatrany
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csokkentés lehetdségének vizsgalatara egy konkrét viszonylatra (Zahony-Sopron) készitettem
koltség és bevételi kalkuldciot. A kalkulacid alapjdn megallapitottam, hogy a kozuti arral
versenyképes vasuti-kozati intermodalis aruszallitas alakithatdé ki. Szakirodalmi adatok
alapjan tanulményoztam a kiilonb6z6 konténerkezelési eljarasokat, konténer atrako
berendezéseket. Meghataroztam azokat a miiszaki kovetelményeket, tulajdonsagokat,
amelyekkel a korszerti konténerkezelésnek rendelkeznie kell a vastti aruszallitas fejlddése

érdekében.

3. Tézis: Kidolgoztam a Kkorszerii Kkonténeratraké berendezés alkalmazasaval
kialakitando intermodalis atrakopont konstrukcidjat, amely lehetové teszi a forgalom
igazodéan. Meghatiaroztam, hogy az intermodalis atraképontoknak jellemzden

atmenorendszerii, felsovezetékkel ellatott vasiti palyaval kell rendelkeznie. [S6] [S7]

Az éaltalam kidolgozott konténerkezelési technologia alkalmazéasaval lehetség nyilik a
jelenlegi termindlépitési gyakorlat meghaladasara. A fizikai internet elmélethez kapcsolodva
olyan HUB (intermodalis atrakdpont) konstrukciokat hatdroztam meg, amelyek 10; alapokra
helyezhetik vasuti-kozuati aruszallitast. Ramutattam a fejlesztés fenntarthatd aruszallitasi
jellemzdire, illetve a nemzetgazdasag fosszilis energiahordozdkkal kapcsolatos kitettségének

csokkentésére.

4. Tézis: Javaslatokat fogalmaztam meg a jogszabalyi kornyezet modositasiara a

technikai fejlodés kovetése, valamint a vasuti aruszallitas fejlesztése érdekében. [S2] [S3]

A vasuti aruszallitasban érdekelt allami €s privat szervezetek milkodését meghatarozo,
befolyasold jogszabalyok (torvények, kormanyrendeletek, agazati rendeletek) vizsgalataval
ramutattam, azokra a pontokra, amelyek a technika éllasa szerint elavultak, és akadalyozzak
az agazat fejlédését. Megjeloltem azokat a legfontosabb joghelyeket, melyek feliilvizsgalata

nélkiil, a technikai fejlodés lekdvetése nélkiil nem lehetséges a vasuti aruszallitas fejlesztése.
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9. Theses of the dissertation

Thesis 1: After reviewing the international and domestic literature, | developed a new
container handling equipment that can be used in the rail-road relationship, which
satisfies the requirements for competitive freight transport. On the basis of the new
container handling equipment, | developed a rail-road intermodal freight transport
model that ensures sustainable freight transport. [S1] [S2] [S5] [S8]

The international and domestic literature describes several technical solutions promoting rail-
road intermodal freight transport, which - given the low rate of combined freight transport -
achieved the goal only to a limited extent. Based on the analysis of the constructions and the
engineering practice, | designed a complex new railway container transshipment machine,
which is a patented novelty in its mechanical solutions, meets the requirements of modern
machines and the requirements of Industry 4.0 in terms of electronic and hydraulic control.
The new container transshipment machine, a fixed-track loader that can be used safely under
the overhead contact line above the freight train, allows efficient transshipment of containers
between rail and road vehicles, even in automatic mode. As modern container handling has a
low unit cost (the transshipment price per container is about 20% of the current price), rail-

road intermodal freight transport can be put on a new footing.

Thesis 2: | have determined that container handling equipment that can also be used
under the railway overhead line promotes the competitiveness of rail-road intermodal
freight transport, but only if it does not require the simultaneous presence of technical
means of transport (railway wagon, road transport vehicle), on the storage side they are
capable of stacking containers, and capable for robotic working mode. | found that in
addition to the development of container handling technique, railway traffic
management dispatches (eg the traffic of container trains) are also needed to reduce the
competitive disadvantages. [S3] [S4]

During the research work, | analyzed and named the reasons for the competitive
disadvantages of rail-road intermodal freight transport, which also has temporal and price
dimensions. In order to examine the possibility of reducing the competitive disadvantage in

time, | prepared a timetable for the Budapest-Nyiregyhaza-Miskolc-Budapest route. Based on
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this, 1 concluded that there is no rail capacity constraint for the development of rail freight. To
examine the possibility of reducing the competitive disadvantage in price, | prepared a cost
and revenue calculation for a specific relationship (Zahony-Sopron). Based on the calculation,
| established that rail-road intermodal freight transport can be developed with road prices.
Based on literature data, | studied various container handling procedures and container
handling equipment. | have defined the technical requirements and properties that modern
container handling must have in order to develop rail freight.

Thesis 3: | have developed the construction of an intermodal transshipment point to be
established wusing modern container handling equipment, which allows the
deconcentration of the traffic instead of the concentration of the traffic in accordance
with the deconcentration of the industrial production. | have determined that
intermodal transshipment points should typically have a through-track, overhead line
track. [S6] [S7]

By using the new container handling technology, | have developed new container terminal
structure, it is possible to exceeds the current terminal construction practice. In connection
with the theory of the physical internet, | defined HUB (intermodal transshipment point)
constructions that can put rail-road freight transport on a new footing. | pointed out the
sustainable freight transport characteristics of the development and the reduction of the

national economy's exposure to fossil fuels.

Thesis 4: 1 formulated proposals for the modification of the legal environment in order
to follow the technical development and to develop the railway freight transport. [S2]
[S3]

By examining the legislation (laws, government decrees, sectoral regulations) that determine
the operation of public and private organizations interested in rail freight transport, | pointed
out the points that are obsolete according to the state of the art and hinder the development of
the sector. | have identified the most important legal places, without which it is not possible to

develop rail freight without reviewing technical progress.
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10. Osszefoglalas

A konténeratrakas uj mérnoki megoldasai 0j lehetéségeket teremthetnek a vasati-kozati
intermodalis aruszallitashoz. A megbizhatd konténerkezelés a vasuti elektromos felsévezeték
alatt még nem jelenleg iizleti sikert. Mivel az intermodalis aruszallitas miiszaki, szervezeti és
jogi szempontbol interdiszciplinaris, sok teriilet Szakembereinek egyiittmiikodése sziikséges.

Lehet6ség van a vasuti-kozati intermodalis aruszallitas fejlesztésére, amely arban és
idében versenyképes a tisztan kozuti szallitdssal 6sszehasonlitva.

Az ismert konténerszallitasi technoldgiak tudomanyos elemzése, a robotszerti megoldasok
¢s a miszaki ismeretek kreativ alkalmazasa uj konténeratraké berendezések megalkotasdhoz
vezethet, amely radikalisan atalakithatja a szarazf6ldi intermodalis aruszallitasi rendszert.

A [27] cikkel egyetértve, minél nagyobb az autonomia és a pénziigyi fiiggetlenség, annal
nagyobb a hatékonysag ¢és a miiszaki valtozas képessége a vasuti infrastruktaraban, és ennek

kovetkeztében a vasuti-kozuti aruszallitds annal fejlettebb.

10. Summary

New engineering solutions for container handling can create new opportunities for rail-
road intermodal freight transport. Reliable container handling under the contact line is not yet
a business success. As intermodal freight transport is technically, organizationally and legally
interdisciplinary, the cooperation of professionals in many fields is necessary.

It is possible to develop rail-road intermodal freight transport that is competitive in price
and time compared to road transport.

The scientific analysis of known container transport technologies, robotic solutions and
creative application of technical knowledge can lead to the creation of new container handling
equipment that can radically transform the rail-road intermodal freight transport.

Agree with Article [27], the greater the autonomy and financial independence, the greater
the efficiency and capacity for technical change in railway infrastructure and, consequently,

the more developed rail-road freight transport.
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12. Mellékletek

Ssz. Megnevezés Terjedelem
1. Kérdéiv 4 oldal
2. | HCT vezérl6rendszer blokkvazlata 1 oldal
3. | Arkalkulacio 3 oldal
4. | Menetid6 kalkulacio 10 oldal
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1. Kérdoiv

A kérdbivben feltett kérdések, és a valaszok szdzalékos megoszlasa.
1. Acégneve
A cég nevekre adott valaszok nem relevansak.

2. A cég telephelye melyik megyében van?

1. szamu melléklet

Baranya Megye 9%
Bécs-Kiskun Megye 0%
Békés Megye 0%
Borsod Megye 18%
Budapest 0%
Csongrad Megye 0%
Fejér Megye 0%
Hajdu-Bihar Megye 18%
Heves Megye 0%
Gyér-Moson Megye 0%
Komarom Megye 0%
Nograd Megye 18%
Pest Megye 9%
Tolna Megye 0%
Somogy Megye 0%
Szabolcs Megye 9%
Szolnok Megye 9%
Vas Megye 9%
Veszprém Megye 0%
Zala Megye 0%
3. Mi a cég profilja?
Végtermék gyartas. 82%
Beszallito. 27%
Logisztikai (raktirozas, elosztds) szolgaltato. 0%
Egyéb. 9%
4. Mi a cég tevékenységi kore?
Autodipari beszallitas. 18%
Gépipari beszallitas. 9%
Alapanyag beszallitas. 0%
Epitdanyag gyértés. 0%
Elelmiszeripari gyartas. 27%
Ital (iiditdital, dsvanyviz, sor, stb.) gyartas, kiszerel¢s. 0%




10.

11.
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Gyodgyszergyartas. 0%
Csomagol6 anyag (papir, miianyag) gyartas. 18%
Egyéb. 27%
Napi kiszallitott aruforgalmi (alapanyag, késztermék, félkész termék) volumen?
20 tonna alatt, 27%
20-60 tonna, 18%
60 tonna felett 55%
A kiszallitott aru csomagolasanak, rendezésének modja?
Raklapos 73%
Egyedi (rendezés, lekotés) 27%
Omlesztett 0%
Tartalyos 9%
Napi ki és beszallitasi kamion forgalom?
1-2 27%
3-6 9%
7-10 9%
tobb mint 10 55%
A beérkezett aru milyen tavolsagrol érkezik?
Belfold, 200 km alatt 27%
Belfold, 2-400 km 27%
Belfold, 400 km felett 0%
Kiilfold, 500 km alatt, 0%
Kiilfold, 500-1000 km, 18%
Kiilfold, 1000 km felett 27%
Az éru kiszallitasat milyen tavolsagra végzik?
Belfold, 200 km alatt 18%
Belfold, 200-400 km 36%
Belfold, 400 km felett 9%
Kiilfold, 500 km alatt, 9%
Kiilfold, 500-1000 km, 18%
Kiilfold, 1000 km felett 27%
A rakodas moédja telephelyiikon jellemzden?
Villastargonca 82%
Daru 0%
Konténeremeld targonca 0%
Egyéb 18%
Jelenleg mennyi 1d6 alatt érkezik meg széllitmanya a célhoz?
12 ora alatt 45%
12-24 o6ra 9%
24-48 ora 45%
tobb mint 48 6ra 0%
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12. A szallitasi id6 csokkentése jelent-e verseny eldonyt a cége szamara?

14.

15.

16.

17.

Igen 27%
Nem 73%
13. Milyen az atlagos arumegérkezési idore vonatkoz6 elvarasuk?
6 Ora 36%
12 6ra 27%
24 6ra 18%
48 ora 27%
Jellemzd6en a cégliknél milyen fuvareszkozt alkalmaznak kiszallitasnal?
platés tehergépkocsi (nettd < 10 tonna/fuvar) 27%
nyerges potkocsi (nett6d kb. 20 tonna/fuvar) 73%
20 labas konténer (nettod kb. 20 tonna/fuvar) 0%
40 labas konténer (nettd kb. 30 tonna/fuvar) 0%
gorgos konténer (nettd kb. 10 tonna/fuvar) 0%
gépjarmii csereszekrény (netto kb. 15 tonna/fuvar) 9%
Jellemzden a cégiiknél milyen fuvareszkozt alkalmaznak beszallitasnal?
platés tehergépkocsi (nettd < 10 tonna/fuvar) 27%
nyerges potkocsi (nettd kb. 20 tonna/fuvar) 82%
20 labas konténer (nettd kb. 20 tonna/fuvar) 0%
40 lébas konténer (nettd kb. 30 tonna/fuvar) 0%
gbrgds konténer (nettd kb. 10 tonna/fuvar) 0%
gépjarmi csereszekrény (nettd kb. 15 tonna/fuvar) 0%
Mi a fuvarozo szolgaltato valtas alapja?
A legkedvezobb ar. 82%
Az 4ru pontos idében valdé megérkezése. 0%
Az érufeladéasndl a vevo kiszolgalasa. 0%
Régi iizleti kapcsolat. 18%
Héany arufuvarozo céggel miikodnek egytitt?
1-3 18%
4-5 27%
tobb mint 5 55%

18. A konténeres, csereszekrényes egységrakomany képzés jelent-e elonyt a cégiik

19. A széllitasi moéd minél alacsonyabb széndioxid kibocsatdsa befolyasolja—e a

szamara?
Igen 18%
Nem 82%

fuvareszkoz valasztast?

Igen

18%

Nem

82%
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20. A fuvaroz6 cég kivalasztasanal szempont-e, hogy milyen modon (kdzuton, vasuton,

vizen, intermodalis) szallitja az arut?

Igen 82%
Nem 18%
21. A fuvarozo kivalasztasanal szempont-e a multimodalis (vasuti-kozuti) szallitas?
Igen 18%
Nem 82%
22. On tAmogatja a kozati aruszallitds okozta CO2 kibocsatas csokkentését?
Igen 73%
Nem 27%
23. Milyen mértéki areldny esetén valasztana masik fuvarozo szolgaltatot?
5-10% 45%
10 - 15% 36%
tobb mint 15% 9%
Nem relevans. 9%

24. Az ar a fuvarvalasztast milyen mértékben befolyasolja? (1 — nem fontos; 5 — nagyon

fontos)
1 18%
2 0%
3 0%
4 64%
5 18%

25. Az aru idében valo megérkezése mennyire fontos cégiik szamara? (1 — nem fontos; 5 —

nagyon fontos)

1 9%
2 0%
3 0%
4 45%
5 45%
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2. szamu melléklet

2. HCT vezérlorendszer blokkvazlat

Interfész 2 db viede6
(A) kamera A
Képernyd |« PC
Interfész | 2 db viede
1 (B) kamera B
Kijelzb es |o | rs232 RS232 RS232
tasztatira
7} Y 7}
Bemenetek: v v v Bemenetek:
- 4-20 mA levegd - induktiv jelad6 16 db,
homérséklet 1 db, kefel_lg‘iflke N int(;ﬁla\llce < > > int((;ﬁ’a\llce " emPeII_c“)(I:<:ret - nyomas kapcsolo
- kezeldszervek, Kimenetek:
Kimenetek: 4 4 - szelep tekercs 8 db,
- doboz fatés, v v - vilagitas 4 db
- fényjelz6k (LED-k) - szivattyl
» /O /0 |« »
Bemenetek: Bemenetek:
-4-20 mA: 4 db -4-20 mA: 4 db
- olaj hémérséklet, RS232 RS232 - olaj hemérséklet,
- paratartalom, r y - paratartalom,
- olajnyomas (2 db) - olajnyomas (2 db)
- végallas kapcsolé 5 db, 4 h 4 - végéllas kapcsold 5 db,
- induktiv jelad6 16 db, PLC1 |, | CAN P P | CAN | PLC2 - induktiv jelad6 16 db,
- inkrementélis 4 db, A-gép interface i interface B - gép - inkrementdlis 4 db,
- abszolut 1 db (15 bit) [ [ - abszolut 1 db (15 bit)
Kimenetek: Kimenetek:
- freki valtd 3 db, ¥ ¥ - freki valté 3 db,
- magneskapcsolo6 5 db, < o) o™ - magneskapcsol6 5 db,
- szelep tekercs 17 db (4 db - szelep tekercs 17 db (4 db
proporcionalis), proporcionalis),
- vilagitas 2 db Bemenetek: | A-felsd CAN | _ | B-fels6 CAN | _[Bemenetek: - vilagitas 2 db
- induktiv jeladd 6 db, interface - interface "] induktiv jelad6 6 db,
- abszolut 3 db (13-14 bit) - abszolut 3 db (13-14 bit)
- 4-20 mA: er6meérd cella - 4-20 mA: er6meérd cella
Kimenetek: Kimenetek:
- szelep tekercs 8 db (6 db - szelep tekercs 8 db (6 db
proporcionalis), proporcionalis),

- vil&gitas 2 db

- vil&gitas 2 db
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3. szamu melléklet

3. Arkalkulacio

Az alabbi kalkulaci6 1ényege, hogy egy kivalasztott viszonylatban (Zahony - Sopron) naponta
egy vonatpart kozlekedtetve bemutatni az javasolt vasuti-kézuti intermodalis aruszallitas
koltségeit, nyereségét. A kalkulacié a 6. sorban feltiintetett kihasznaltsag figyelembevétel
harom valtozatot tartalmaz. A kalkuldcio a kiilfoldi szakemberekkel valdo megosztas
érdekében angol nyelven késziilt.

Destination: Zahony-Miskolc-Hatvan-Bp. Ferencvaros-Budadrs-Tatabanya-Gyor-Sopron (In
Hungary, East - West)

A celldk szin jeldlése (csak az Excel valtozatban szamolddik ujra):

- Changeable input date
- Changeable date for efficiency

Rail cost calculation

No. Recorded data Dates qf pilot | Dates c_)f pilot | Dates c_>f pilot
project project project
1 | Distance (Zahony-Sopron; km) 600 600 600
2 | Number of railway wagons (pcs) 30 30 30
3 | Wagon weight (Sgnss; ton) 24 24 24
4 | Number of transportable containers (TEU) 90 90 90
5 | Average weight of TEU (ton) 16 16 16
6 | Utilization (%) 70 80 100
7 | Number of stations (pcs) 12 12 12
8 | Train weight (ton) 1728 1872 2 160
9 | Price of electricity (€/kWh; 24 Ft/kWh) 0,075 0,075 0,075
Specific electric power consumption (kWh/train ton
10 |km) 2,08 2,08 2,08
11 | Locomotive need (hour; 2 hour/100 km) 12 12 12
12 | Wagon hire (€/psc/day) 17 17 17
13 | Number of trains (pcs/day) 2 2 2
14 | Number of working days (days) 250 250 250
Unit cost date (By DD 2018-2019)

15 | Route fee (0,025 €/train km; 8 Ft/v.km) 0,025 0,025 0,025
16 | Transportation fee:

17 - by weight (€/train ton km; 0,22 Ft/v.km/t) 0,0075 0,0075 0,0075
18 - by distance (€/km; 421 Ft/v.km) 1,31 1,31 1,31
19 | Station usage (€/station; 4.650 Ft/station) 14,2 14,2 14,2
20 | Intermediate station usage (€/station; terminated)

21 | Upper wire usage (€/km; 61 Ft/km) 0,19 0,19 0,19
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Locomotive coast (€/hour, with state aid; 23.831

22 | Ft/hour) 74,37 74,37 74,37
23 | Train admission cost (4.101 Ft/person/hour) 12,80 12,80 12,80
Cost per train

24 | Route cost (€) 15 15 15
25 | Locomotive cost (€) 892 892 892
26 | Wagons cost (€) 510 510 510
27 | Transport costs:

28 - by weight (€) 7776 8424 9720
29 - by distance (€) 786 786 786
30 | Station usage (€) 199 199 199
31 | Intermediate station usage (€) 0 0 0
32 | Contact line usage (€) 114 114 114
33 | Electrocity cost (€) 1617 1752 2022
34 | Train admission cost (€) 13 13 13
35 Coast per train (€/train): 11 922 12 705 14 271
36 | Rail company management rate (%) 20 20 20
37 | Rail company coast (€/train) 14 307 15 246 17 125
38 | Coast rate of rail operator company (%) 20 20 20
39 Full coast per train (€/train): 17 168 18 296 20 550
40 Unit cost of TEU (€/TEU): 273 254 228
41 Unis cost of TEU/km (€/TEU/km): 0,45 0,42 0,38
42 Annual rail cost (€/year) 5961 224 6 352 616 7 135 400

Calculate other costs (on Intermodal Transshipment Point)

43 | Cost of railway area (€) 360 000 360 000 360 000
44 | Rent of railway area (€/m?month) 1,25 1,25 1,25
45 | The size of the leased area (m?/transshipment point) 8 000 8 000 8 000
46 | Rental fee (€/year) 120 000 120 000 120 000
47 | Number of intermodal transfer points (pcs) 3 3 3
48 | HCT rental and operation costs 300 000 300 000 300 000
49 | HCT rental pro year (€/pcs/year; 10%/év) 56 250 56 250 56 250
50 | HCT maintenance and operation (€/pcs/year) 43 750 43 750 43 750
51 | Number of lifting (psc/TEU) 4 4 4
52 | Number of lifting per year on one ITP (psc/year) 42 000 48 000 60 000
53 | Transshipment coast (€/pcs) 2,4 2,1 1,7
54 | Cost of road pre- and post-running 3173686 3627 069 4533837
55 | Unit cost of road pre- and post-running (€/km) 2,5 2,5 2,5
56 | Average distance of road pre- and post-running (km) 40 40 40
57 | Number of containers (pcs/day) 126 144 180
58 All other coasts (€/year): 3 833 686 4 287 069 5193 837
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Sales calculation (income)

59 | Average transport distance (km) 350 350 350
60 | Average road cost (€/km) Competitive price! 1,1 1,1 1,1
61 | Discount on road prices (%) 15 15 15
62 | Billed shipping cost (€/km/TEU; 16 t/TEU) 0,93 0,93 0,93
63 | Number of transshipped containers (pcs/train) 63 72 90
64 Turnover per train (€/train): 20612 23 556 29 446
65 Unit revenue of TEU (€/TEU): 327 327 327
66 | State aid rate (%) 0 0 0
67 Unit revenue of TEU with state aid (€/TEU): 327 327 327
68 Yearly income (€/year) 10 305 928 11 778 203 14722 754
Calculation of profits
69 | Rail side costs (€) 5961 224 6 352 616 7 135 400
70 | All other costs (€) 3 833 686 4 287 069 5193 837
71 | Sales calculation (income, €) 10 305 928 11778 203 14722 754
72 Annual profit (€/year) 511018 1138518 2393518




4. Menetido kalkulacio

Térkéz id6 adatok:®
e 0 perc ha gyorsabb vonatot lassabb kovet
e 2 perc azonos sebességli vonatok esetén

e 5 perc ha lassabb vonatot gyorsabb kdvet
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4. szamu melléklet

Az alabbi tablizat a MAV menetrend a 2019-2020-as évre® vonatkozé vonatinduldsi adatait tartalmazza a lehetséges konténerszallito vonat

kiegészitésekkel, melyek zo6ld szinnel vannak megadva. A pirossal jelzett adatok a menetrend alapjan feltételezett adatok.

Ss \ggzra;_ Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok Plz(sig?ll;_ Debrecen Nyhl;zgy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godollé RZE(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

1 2610 0.58 1.27 2.03 2.24

2 | KONTO1| 1.00 1.15/1.30 | 2.20/2.35 | 2.55/3.10 | 4.10/4.25 | 5.00/5.20 | 6.05/6.20 | 7.10/7.20 | 8.00/8.15 | 9.15/9.25 |10.15/10.30| 10.55/11.10 | 11.40

3 2630 1.58 2.27 3.03 3.24

4 5049 3.00 3.50

5 5029 3.50 4.40

6 5119 3.06 3.59 4.35

7 6010 4.18 4.56

9 https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/public-procurement/document/public/f. 2. sz. forgalmi_utasitas fuggelekei.pdf 129. oldal

9 https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/2019-2020. evi_belfoldi_kozforgalmu_menetrend 12.13.pdf



https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/public-procurement/document/public/f._2._sz._forgalmi_utasitas_fuggelekei.pdf
https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/2019-2020._evi_belfoldi_kozforgalmu_menetrend_12.13.pdf
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8 5129 4.40 5.43 6.19

S \gggﬁ- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok Pllalflzfll;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

9 6210 4.19 5.01

10 | KONT 02 2.00 2.15/2.30 | 3.20/3.35 | 3.55/4.10 | 5.10/5.25 | 6.00/6.20 | 7.05/7.20 | 8.10/8.20 | 9.00/9.15 | 10.15/10.25 |11.15/11.30| 11.55/12.10 | 12.40

11 IC 519 5.26 6.27 7.06 8.15

12 5139 5.38 6.40 7.13

13 6230 4.55 5.38 6.20

14 6110 5.18 5.53 6.35

15 6120 450 5.48 6.34 7.16

16 2620 2.58 3.27 3.04 4.25

17 | KONT 03 3.00 3.15/3.30 | 4.20/4.35 | 4.55/5.10 | 6.10/6.25 | 7.00/7.20 | 8.05/8.20 | 9.10/9.20 |10.00/10.15| 11.15/11.25 |12.15/12.30| 12.55/13.10 | 13.40

18 6012 6.08 6.41

19 IC 682 6.53 7.26 8.02 8.27 9.07 10.15

20 6240 3.58 4.27 4.04 5.29 6.37 7.19 8.01

21 | KONT 04 4.00 4.15/4.30 | 5.20/5.35 | 5.55/6.10 | 7.10/7.25 | 8.00/8.20 | 9.05/9.20 [10.10/10.20{11.00/11.15| 12.15/12.25 |13.15/13.30| 13.55/14.10 | 14.40

22 7020 4.28 4.57 5.35

23 6250 5.34 5.56 6.54 7.40 8.22

24 5117 8.38 9.43 10.19

25 2710 453 5.22

26 | KONT 05 5.00 5.15/5.30 | 6.20/6.35 | 6.55/7.10 | 8.10/8.25 | 9.00/9.20 [10.05/10.20|11.10/11.20(12.00/12.15| 13.15/13.25 |{14.15/14.30| 14.55/15.10 | 15.40

27 6260 5.18 5.38 6.14 6.50 7.52 8.38 9.20

28 2720 5.23 5.52

29 2730 5.53 6.22

30 IC 700 6.07 6.48

31 | KONT 06 6.10 6.25/6.40 | 7.30/7.45 | 8.05/8.20 | 9.20/9.35 (10.10/10.30{11.15/11.30{12.20/12.30|13.10/13.25| 14.25/14.35 |15.25/15.40| 16.05/16.20 | 16.50

32 2612 6.54 7.15

33 2812 6.18 6.38 7.12

34 2740 6.23 6.52

35 5009 3.28 4.17 5.13 5.40 6.07
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36 5039 4.00 4.50

S \gggilt- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok 1312311;?11;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

37 3019 3.10 3.41 4.07

38 3029 3.45 4.16 4.42

39 3039 4.15 4.46 5.12

40 S 529 4.43 5.19

41 5269 5.03 5.44

42 3099 4.45 5.16 5.42

43 S 527 6.43 7.19

44 5259 6.12 6.48

45 5169 6.38 8.19

46 IC 650 6.37 7.17 7.37 8.22 8.53 9.26 10.02 10.27 11.07 12.15

47 3049 5.05 5.36 6.02

48 3059 5.23 5.54 6.22

49 3069 5.40 6.11 6.41

50 5509 5.00 5.56 6.31 7.02

51 5017 5.00 5.50

52 3017 6.23 6.54 7.22

53 3027 6.40 7.10 7.38

54 S 529 5.34 6.21 7.09 7.30 7.45

55 5027 5.58 6.47

56 S 6202 6.42 7.24 7.50 8.48 9.38 10.20

57 2712 6.53 7.22

58 IC 187 7.29 8.07 9.15

59 S 527 7.34 8.28 9.09 9.45

60 IC 702 7.07 7.48

61 | KONT 07 7.10 7.25/7.40 | 8.30/8.45 | 9.05/9.20 |{10.20/10.35(11.10/11.30{12.15/12.30|13.20/13.30(14.10/14.25| 15.25/15.35 |16.25/16.40| 17.05/17.20 | 17.50

62 2822 7.18 7.38 8.12

63 2722 7.23 7.52
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64 3037 7.15 7.44 8.12

S \gggilt- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok 1312311;?11;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

65 3217 8.14 8.42

66 S 525 8.41 9.19

67 IC 34 7.37 8.18 8.38 9.22 9.53 10.24

68 5127 10.38 1143 12.19

69 6212 8.24 8.50 9.48 10.38 11.20

70 IC 367 9.03 9.56

71 547 7.28 8.09 8.30 9.45

72 3047 8.15 8.44 9.12

73 | Ex 15607 6.54 7.38 8.23 8.47 9.02

74 5037 7.00 7.50

75 2732 7.53 8.22

76 3227 9.14 9.42

77 IC 712 8.07 8.48

78 | KONT 08 8.10 8.25/8.40 | 9.30/9.45 |10.05/10.20{11.20/11.35(12.10/12.30{13.15/13.30{14.20/14.30|15.10/15.25| 16.25/16.35 |17.25/17.40| 18.05/18.20 | 18.50

79 S 527 9.09 9.30 9.45

80 2832 8.18 8.38 9.12

81 2742 8.23 8.52

82 3057 9.15 9.44 10.12

83 3237 10.14 10.42

84 557 9.28 10.09 10.30 10.45

85 3067 10.15 10.44 11.12

86 IC 517 9.29 10.07 11.15

87 3247 11.14 11.42

88 S 525 9.34 10.28 11.09 11.30 11.45

89 IC 652 8.37 9.18 9.38 10.22 10.53 11.24 12.02 12.27 13.07 14.15

90 S 6292 8.42 9.24 9.45 10.48 11.38 12.20

91 2752 8.53 9.22
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92 5227 10.43 11.19

S \gggﬂ- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok Plzfizzl;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

93 IC 722 907 947

94 | KONT 09 9.10 9.25/9.40 [10.30/10.45|11.05/11.20{12.20/12.35(13.10/13.30{14.15/14.30{15.20/15.30|16.10/16.25| 17.25/17.35 |18.25/18.40| 19.05/19.20 | 19.50

95 3015 11.15 11.44 12.12

96 2842 9.18 9.38 10.12

97 2762 9.23 9.52

98 IC 602 9.37 10.18 10.38 11.22 11.53 12.24

99 3215 12.14 12.42

100 5115 12.38 13.43 14.19

101 6214 10.24 10.50 11.48 12.38 13.20

102 2772 9.53 10.22

103 545 11.28 12.09 12.30 12.45

104| 1C 732 10.07 10.47

105 KONT 10 | 10.10 |10.25/10.40 |11.30/11.45(12.05/12.20|13.20/13.35|14.10/14.30|15.15/15.30|16.20/16.30{17.10/17.25| 18.25/18.35 {19.25/19.40| 20.05/20.20 | 20.50

106| IC515 11.29 12.07 13.15

107 2814 10.18 10.38 11.12

108 2714 10.23 10.52

109| IC 654 10.37 11.18 11.38 12.22 12.53 13.24 14.02 14.29 15.07 16.15

110 1134 11.34 12.26

111| S 6204 10.42 11.24 11.50 12.48 13.38 14.20

112 2724 10.53 11.22

113| I1C 704 11.07 11.47

114 | KONT 11 | 11.10 |11.25/11.40 |12.30/12.45(13.05/13.20|{14.20/14.35|15.10/15.30|16.15/16.30|17.20/17.30{18.10/18.25| 19.25/19.35 {20.25/20.40| 21.05/21.20 | 21.50

115 2824 11.18 11.38 12.12

116 2734 11.23 11.52

117| 1C 604 11.37 12.18 12.38 13.22 13.53 14.24

118 5125 14.38 15.43 16.19

119 6234 14.04 14.46
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120 738 11.42 12.36

S \gggﬂ- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok Plzfizzl;- Debrecen N)ﬁ;;gy- Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

121 3025 12.15 12.44 13.12

122 6244 12.24 12.50 13.48 14.38 15.20

123 2744 11.53 12.22

124 IC714 12.07 12.48

125| KONT 12 | 12.10 |12.25/12.40 |{13.30/13.45|14.05/14.20]|15.20/15.35|16.10/16.30|17.15/17.30{18.20/18.30|19.10/19.25| 20.25/20.35 |21.25/21.40| 22.05/22.20 | 22.50

126 2834 12.18 12.38 13.12

127 2754 12.23 12.52

128 3225 13.14 13.42

129 | IC 656 12.37 13.18 13.38 14.22 14.53 15.26 16.02 16.29 17.07 1815

130 6126 15.04 15.46

131| S6294 13.24 13.50 14.48 15.38 16.20

132 1C614 14.18 14.38 15.22 15.53 16.24

133 | KONT 13 | 13.10 |13.25/13.40 |{14.30/14.45|15.05/15.20]|16.20/16.35|17.10/17.30|18.15/18.30{19.20/19.30|20.10/20.25| 21.25/21.35 |22.25/22.40| 23.05/23.20 | 23.50

134| EC 143 13.44 14.43 15.03 15.56

135 5113 16.38 17.43 18.19

136 6226 15.25 16.04 16.46

137| EC 686 16.02 16.32

138 6216 14.24 14.50 15.48 16.38 17.20

139 | KONT 14 | 14.10 |14.25/14.40 |15.30/15.45(16.05/16.20{17.20/17.35|18.10/18.30|19.15/19.30|20.20/20.30{21.10/21.25| 22.25/22.35 |23.25/23.40| 0.05/0.20 0.50

140| 1C 658 15.18 15.38 16.22 16.53 17.26 18.02 18.29 19.07 20.15

141 | S 6206 14.42 15.24 15.50 16.48 17.38 18.20

142 2866 14.48 15.08 15.42

143 2726 14.53 15.22

144 | 1C 706 15.07 15.48

145| KONT 15 | 15.10 | 15.25/15.40 |{16.30/16.45|17.05/17.20|18.20/18.35|19.10/19.30|20.15/20.30{21.20/21.30|22.10/22.25| 23.25/23.35 | 0.25/0.40 | 1.05/1.20 1.50

146 3035 13.15 13.44 14.12

147 3235 14.14 14.42
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148 555 13.28 14.09 14.30 14.45

S \gggilt- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok 1312311;?11;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

149 | 1C 505 13.29 14.07 14.09 14.45

150 3045 14.15 14.44 15.12

151 2616 15.45 16.15

152 2826 15.18 15.38 16.12

153 2736 15.23 15.52

154 3245 15.14 15.42

155| S5205 13.34 14.28 15.09 15.30 15.45

156 3055 15.15 15.44 16.12

157 3213 16.14 16.42

158 | IC 606 15.37 16.18 16.38 17.22 17.56 18.27

159 6296 16.24 16.45

160 5123 18.38 19.43 20.19

161 543 15.28 16.09 16.30 16.45

162| S 6236 15.42 16.24 16.50 17.48 18.38 19.20

163 2876 15.48 16.08 16.42

164 2746 15.53 16.22

165 3013 16.15 16.44 17.12

166| 1C513 15.29 16.07 17.15

167 3223 17.14 17.42

168| IC 716 16.07 16.47

169 2626 16.54 17.15

170 16906 16.11 16.54 17.20 18.24 19.04 19.46

171 2836 16.18 16.38 17.12

172 | KONT 16 | 16.20 |16.35/16.50 |17.40/17.55(18.15/18.30{19.30/19.45|20.20/20.40|21.25/21.40|22.30/22.40{23.20/23.35| 0.35/0.45 | 1.35/1.50 | 2.15/2.30 3.00

173 5043 16.10 17.04

174 2756 16.23 16.52

175 5063 16.10 16.58
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176 | 1C 616 16.37 17.18 17.38 18.22 18.53 19.24
S \gggilt- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok Plzsllzﬁl;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

177| S6298 16.42 17.24 17.50 18.48 19.38 20.20
178 S 523 14.43 15.34 16.28 17.09 17.30 17.45
179| Ex 1576 16.12 16.57 17.53
180 3023 17.15 17.44 18.12
181 2886 16.48 17.08 17.42
182 2766 16.53 17.22
183 5033 16.34 17.24
184 | 1C 726 17.07 17.48
185 2636 17.54 18.15
186 2846 17.18 17.38 18.12
187 | KONT 17 | 17.20 |17.35/17.50 |18.40/18.55(19.15/19.30|20.30/20.45|21.20/21.40|22.25/22.40|23.30/23.40| 0.20/0.35 | 1.35/1.45 2.35/2.50 3.15/3.30 4.00
188 2776 17.23 17.52
189 | 1C 626 17.37 18.18 18.38 19.22 19.53 20.24
190 3233 18.14 18.42
191 553 17.28 18.09 18.30 18.45
192 3033 18.15 18.44 19.12
193 2608 17.43 18.02 18.31 18.52
194 3211 19.14 19.42
195| S6118 17.42 18.24 18.50 19.48 20.38 21.20

IC 503+
196 | IC 1523 17.03 17.29 18.07 19.15
197 2858 17.48 18.08 18.42
198 2786 17.53 18.22
199 S521 16.43 17.19 18.28 19.09 19.30 19.45
200 IC 736 18.07 18.48
201 | IC 407 19.03 19.56
202 2646 18.54 19.15
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203 3011 19.15 19.44 20.12

S \gggilt- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok Plzsllzﬁl;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

204 2818 18.18 18.38 19.12

205| KONT 18 | 18.20 | 18.35/18.50 [19.40/19.55|20.15/20.30|21.30/21.45|22.20/22.40(23.25/23.40| 0.30/0.40 | 1.20/1.35 | 2.35/2.45 | 3.35/3.50 | 4.15/4.30 5.00

206 2718 18.23 18.52

207 5051 18.34 19.24

208 3221 20.14 20.42

209| 1C 608 18.37 19.18 19.38 20.22 20.53 21.24

210| S 6208 18.42 19.24 19.50 20.48 21.38 22.20

211 2868 18.48 19.08 19.42

212 2728 18.53 19.22

213 | Ex 16706 | 18.55 19.34

214 541 19.28 20.12 20.33 20.54

215| 1C 708 19.07 19.47

216 2618 19.54 20.15

217 2828 19.18 19.38 20.12

218 | KONT 19 | 19.20 | 19.35/19.50 [20.40/20.55|21.15/21.30|22.30/22.45|23.20/23.40| 0.25/0.40 | 1.30/1.40 | 2.20/2.35 | 3.35/3.45 | 4.35/4.50 5.15/5.30 6.00

219 2738 19.23 19.52

220 3021 20.15 20.44 21.12

221| 1C181 19.29 20.07 21.15

222 | S 15203 18.43 19.34 20.28 21.09 21.30 21.45

223| 1C618 19.37 20.18 20.38 21.22 21.53 22.24

224 | Ex 1786 19.42 20.22

225 2678 20.24 20.45

226 2878 19.48 20.08 20.42

227 2748 19.53 20.22

228 3031 21.15 21.44 22.12

229| EC 147 19.53 20.44 21.04 22.02 22.37 23.08

230 1511 19.26 20.04 20.34 21.28 22.09 22.30 22.45
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231| IC718 20.07 20.48

S \gggﬁ- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok Pllalflzfll;- Debrecen Nﬁ;gly' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZS(‘)S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

232 2838 20.18 20.38 21.12

233 | KONT 20 | 20.20 | 20.35/20.50 |21.40/21.55(22.15/22.30(23.30/23.45| 0.20/0.40 | 1.25/1.40 | 2.30/2.40 | 3.20/3.35 | 4.35/4.45 | 5.35/5.50 | 6.15/6.30 7.00

234 | 1C 628 20.37 21.18 21.38 22.22 22.53 23.24

235 6128 22.56 23.38

236| S 6008 20.42 21.24 21.50 23.48 23.21

237 1686 20.46 21.07 21.30 21.51

238 5221 20.43 21.19

239 3041 22.15 22.44 23.12

240 2888 20.48 21.08 21.54 22.15

241 2758 20.53 21.22

242 | 1C 728 21.07 21.47

243 | KONT 21 | 21.10 |21.25/21.40|22.30/22.45(23.05/23.20| 0.20/0.35 | 1.10/1.30 | 2.15/2.30 | 3.20/3.30 | 4.10/4.25 | 5.25/5.35 6.25/6.40 7.05/7.20 7.50

244 2848 21.18 21.38 22.12

245| S6108 21.42 22.24 22.50 23.48 0.21

246 2768 21.58 22.27

247 | KONT 22 | 22.00 |22.15/22.30|23.20/23.35|23.55/0.10 | 1.10/1.25 | 2.00/2.20 | 3.05/3.20 | 4.10/4.20 | 5.00/5.15 | 6.15/6.25 | 7.15/7.30 | 7.55/8.10 8.40

7028;

248 | S 6098 22.18 23.02 23.28 23.50 0.48 1.21

249 5111 22.20 22.56

250 5021 23.00 23.50

251 2698 22.48 23.08 23.44 0.05

252 2638 22.58 23.28 0.03 0.24

253 | KONT 23 | 23.00 |23.15/23.30 | 0.20/0.35 | 0.55/1.10 | 2.10/2.25 | 3.00/3.20 | 4.05/4.20 | 5.10/5.20 | 6.00/6.15 | 7.15/7.25 | 8.15/8.30 | 8.55/9.10 9.40

254 | 17008 23.14 2354

255 2648 23.58 0.28 1.03 1.24

256 | KONT 24 | 24.00 0.15/0.30 | 1.20/1.35 | 1.55/2.10 | 3.10/3.25 | 4.00/4.20 | 5.05/5.20 | 6.10/6.20 | 7.00/7.15 | 8.15/8.25 | 9.15/9.30 | 9.55/10.10 10.40
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Koszonetnyilvanitas

EzOton szeretném kifejezni kdszonetemet €s haldmat mindazoknak, akik tamogatasukkal
hozzajarultak az értekezés elkésziiltéhez.

Kiilonosképpen szeretnék koszonetet mondani tudoményos vezetdmnek, Dr. Illés Béla
Professzor Urnak, akinek szakmai iranymutatasa és erkolcsi tdmogatasa nélkiilozhetetlen
segitséget jelentett a kutatomunkam sikeres elvégzéséhez. Ugyancsak kdszonetemet fejezem
ki Dr Banyainé Dr. Toth Agotanak, aki segéd témavezetSként tamogatta a kutatdo munkamat.
Szintén szeretném megkdszonni a Logisztikai Intézet teljes kollektivdjanak a toliikk kapott
szakmai ¢és erkolcsi tdmogatast. Tovabba szeretném megkdszonni a Gépészmérnoki és
Informatikai Kar, valamint a Hatvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
vezetdségének, hogy a mar nem palyakezdd kutatok szamara lehetéséget biztositottak a
magas szintll kutatomunka elvégzését lehetévé tevd feltételek megteremtésében ¢Es
biztositdsdban. A munkamban emellett Iényeges €s tobb szempontbdl meghatarozo segitséget
jelentett, hogy tdmaszkodhattam a Logisztikai Intézet széleskdrli nemzetkdzi és ipari
kapcsolatrendszerére, valamint lehetdségem adodott részt venni az intézetben futdé olyan
projektekben is, mint amilyen a H2020 UMi-TWINN volt.

Végiil szeretnék koszonetet mondani a csaladomnak, akik mindvégig biztattak és mellettem

alltak az elvégzett munka soran.



