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A SZÁLLÍTÓJÁRMŰVEK 
TENGELYELRENDEZÉSÉNEK 
HATÁSA A SZÁLLÍTÁS 
ÖSSZES KÖLTSÉGÉRE 

Rumpf 

János 

Az Erd ő 1973 . szeptember i számába n megjelen t tanulmányomba n kimu -
tattam a  tehergépkocsi k haszno s teherbírásána k növeléséve l jár ó útépítés i 
többletköltségek hatásá t a  szállítá s össze s költségéne k alakulására . Min t 
láttuk, minde n szállítás i feladatho z meghatározhat ó eg y optimáli s gépkocsi -
teherbírás, melynek_alkalmazásáva l a  szállítás é s az útépítés együtte s költsége 
minimális. E z a z optimáli s teherbírás , egye s hátsó tengellye l rendelkező gép -
kocsik esetébe n 4,0—5, 5 M p között mozog . 

Közismert azonban , hog y kettőnél töb b tengel y alkalmazása eseté n a  járm ű 
jobban kímél i a  burkolatot . Régót a gyártják má r a  hátu l ikertengellye l ren-
delkező gépkocsikat , vag y pl . egy pótkocsis szerelvény , is hasonl ó el v alapjá n 
jelent kedvezőb b megoldást . A z újabban piacr a kerül ő tehergépjárművekné l 
a tengelyelrendezés t egyr e tudatosabba n úg y választjá k meg , hog y a z ú t 
pályaszerkezetét jobba n kímélő , soktengelyes , lehetőle g eg y vag y töb b iker -
tengellyel rendelkező megoldásokat részesítenek  előnyben . Célszerű ezért meg-
vizsgálni részletesebbe n is , mennyibe n befolyásolj a a  tengelyelrendezé s a 
szállítás összköltség e szempontjából optimáli s teherbírá s alakulását . 

A TENGELYELRENDEZÉS HATÁSA 

Az erde i uta k pályaszerkezeténe k egyenértékvastagságá t a z úton , a z élet -
tartam alat t áthaladó , 1 0 Mp-o s egységtengelynyomásr a átszámítot t össze s 
forgalom alapjá n határozzá k meg . (Lásd : K P M . 159215/1971 . sz . Hajlékon y 
útpályaszerkezetek méretezés i utasításá t ! ) E z a  vastagsá g azono s szállítás i 
feladat eseté n i s különböző lehet, attó l függően, hogy a szállítást milye n típusú 
gépkocsival végezzük . Célszerűnek tartotta m azér t a z ún . ..burkolatigénybe -
vételi tényezővel" (It) jellemezn i az egyes típusokat, mel y érték a z adott típus 
egy egységtengely-áthaladás t jelent ő forgalma által leszállítot t haszno s terhe t 
adja meg , Mp-ban . Miné l jobba n kímél i eg y gépkocs i a  burkolatot , anná l 
magasabb a  hozzá tartozó értéke . 

A táblázatban találhat ó a z erdőgazdaságokba n alkalmazot t legfontosab b 
szállítójárművek burkolatigénybevétel i tényezője . 

A burkolatigénybevétel i tényezőket a  haszno s teherbírá s é s a  tengelyelren-
dezés függvényében ábrázolva , a z 1 . ábrán láthat ó összefüggés t kapjuk . Min -
den egye s tengelyelrendezés i megoldásna k va n eg y ésszer ű alkalmazás i tar -
tománya. Enne k a  tartománynak a  kisebb teherbírásnál lev ő része adja a  nagy 
J t-vel rendelkező , kímélete s forgalma t jelent ő típuso k csoportját , mí g a  na -
gyobb teherbírá s fel é haladva , a z ellaposod ó görbe-szakasz jelent i a  kedvezői -
én, a  burkolato t erőse n igényb e vevő típuso k csoportját . 



Szállítójárművek burkolatigénybevételi tényezője (It) 

Szállítójármű 
típusa 

Hasz-
nos 

terhe-
lés 

( M p ) 

Ten-
gely-
elren-
dezés 

It 

Robur Garan t 3 2 1,95 ee 63 

Robur 2,5 ee 62 

Csepel D-35 0 3,5 ee 59 

Csepel D-35 2 3,8 ee 50 

Csepel D-42 0 4,5 ee 46 

I F A W-5 0 4,7 ee 24 

Csepel D-45 0 5,0 ee 36 

ZIL-130 6,0 ee 19 

Csepel D-70 0 7,0 ee 10 

Skoda 70 6 7,7 ee 7,1 

Csepel D-710.1 5 8,0 ee 7,4 

MAZ-500 8,2 ee 7,5 

Rába 83 1 8,5 ee 7,5 

Saurer 9,3 ee 8,2 

Dömper-106 10,0 ee 4,7 

ZIL-157 K 4,5 eT 90 

Prága V- 3 S 5,3 eT 80 

Tatra 11 1 R 10,0 eT 22 

Tatra 11 1 S 10,24 eT 19 

K R A Z 12,0 eT 8,5 

Tatra 13 8 — 51 12,2 e T 14 

Rába 83 6 15,0 eT 5,8 

Csepel D-450.8 7 8,0 eee 28 

Csepel D-705.1 0 12,0 eee 5,7 

MAZ-509 16,0 eeT 10 

( e = e g y e s tengely ; T = i k e r t e n g e l y ) 

Szállítójármű 
típusa 

Hasz-
nos 

terhe-
lés 

( M p ) 

Ten-
geiy-
elren-
dezés 

It 

R á b a 83 1 + 
utánfutó 

18,5 eeT 12 

K a m i o n 18,6 eeT 14 

MAZ-504 15,0 e T T 71 

K a m i o n 18,6 e T T 24 

R á b a 8364 -
utánfutó 25,0 e T T 8,5 

R á b a 8334- R 57 4 28,0 e T T 8,8 

Robur +  L P - 3 pk . 5,5 eeee 79 

Csepel D-35 0 + 
L P - 3 pk . 6,5 eeee 72 

Csepel D-42 0 + 
L P - 3 pk . 7,5 eeee 58 

Csepel D-45 0 4-
L P - 3 pk . 8,0 eeee 47 

ZIL-1304-Forgó -
zsámolyos 
utánfutó 9,76 eeee 28 

Csepel D-7004 -
járműgyári 
rönk. pk . 13,0 eeee 17 

MAZ-500 4-pótk . 14,2 eeee 12 

Csepel D-710.1 5 + 
Keszthe ly i 
rönk. pk . 20,0 eeee 10 

Prága V- 3 S  + 
L P - 3 pk . 8,3 eTee 83 

Tatra 11 1 R  + 
L P - 3 pk . 13,0 eTee 27 

K R A Z - ( - K e s z t -
helyi pk . 24,0 eTee 11 



1. ábra. A burkolatigénybevételi tényező változása a hasznos teherbírás és a tengely
elrendezés függvényében 

AZ OPTIMÁLIS TÍPUS KIVÁLASZTÁSA 

Mivel tudjuk , hog y a  nagyob b 7 (-vel rendelkez ő gépkocsi k vékonyab b út -
pályaszerkezet építését igénylik , azonos szállítási feladat esetén is , ilyen típusok 
alkalmazása célszerű , bármilye n legye n a tengelyelrendezés . Azt is figyelembe 
véve azonban , hog y a  fajlago s szállítás i költsé g (Ft/tkm ) a  gépkocs i teher -
bírásának növekedéséve l csökken ő tendenciá t mutat , má r főle g a  magasab b 
teherbírású tartományban keressük a  maga s /(-ve i rendelkez ő típusokat . 

Az ábr a szerin t lehetőségün k va n arra , hog y a  szállítás i rendszerne k leg -
jobban megfelel ő teherbírás ú é s felépítmény ű szállítóeszköz t üzemeltessü k a z 
erdei utakon is , csupá n a  legcélszerűb b tengelyelrendezés ű gépkocsitípus t kel l 
kiválasztani, melyné l a  szállítá s össze s költség e i s kedvezőe n alakul . Számí -
tásaim szerin t a z 7 (>35—40 értékke l jellemezhet ő típuso k alkalmazás a cél -
szerű. 

Egy nagyo n kímélete s forgalma t biztosít ó It—lb burkolatigénybevétel i 
tényezővel rendelkez ő gépkocsi-választékot vizsgálva , az alább i típusok  jöhet -
nek szóba : 

2 M p teherbírású, egye s hátsó tengely ű gépkocs i (ee); 
6 Mp teherbírású, hátu l ikertengellye l rendelkező gépkocs i (eT) ; 

9,7 M p teherbírású, pótkocsis , hátu l ikertengelyes gépkocsi (eTee) ; 
15 Mp teherbírású nyergesvontat ó é s pótkocsi , hátu l ké t ikertengely -

lyel; vag y hátu l ikertengelye s gépkocsi , eg y ikertengelye s után -
futóval (eTT ) stb ; 

Fenti típuso k teljese n azono s vastagság ú útburkolato t igényelnek , de mivel 
a nagyob b teherbírás ú gépkocsi k fajlago s szállítás i költség e kisebb , ezér t — 



ha a  szállítot t anyagna k megfele l —  ebben a  példába n a z eT T tengelyelren-
dezésű típuso k közü l célszerű választani . 

Megszabott haszno s teherbírás , példáu l ^  =  8  M p esetén , a z igénybevétel i 
tényező így változik a tengelyelrendezés függvényében: 

ee tengelyelrendezésné l It= 8 
eee tengelyelrendezésné l It = 2 5 
eT tengelyelrendezésné l 7 ( = 4 5 
eeT tengelyelrendezésné l It= 5 5 
eTee tengelyelrendezésnél ^  =  100, stb . 

Az útépítés i költségek csökkentés e céljábó l természetesen a  legkíméleteseb b 
forgalmat biztosít ó típuso k közü l választju k k i a  célna k legmegfelelőbbet , 
hiszen a közlekedési költségek közel azonosak. Ebbe n a  példában, rövi d válasz-
ték eseté n a z e T vag y eTe e tengelyelrendezé s a  kedvező , mí g a  közepe s 
hosszúságú anyagnak a z eeT tengelyelrendezés a  legmegfelelőbb. 

A SZÁLLÍTÁS ÖSSZES KÖLTSÉGÉNEK 
ALAKULÁSA 

A legfontosabb tengelyelrendezések költség-kihatásá t konkré t példá n i s meg-
vizsgáltam. A  2 . ábrá n láthat ó a  hátu l ikertengellye l rendelkez ő tehergép -
kocsik (eT ) útépítési é s össze s költségéne k alakulása ; a  haszno s teherbírá s 
szerint, (vasta g vonalla l jelölv e ! ) A z összehasonlíthatósá g miatt , vékon y 
vonallal jelölve, az egyes hátsó tengelyű gépkocsik (ee ) költségei t is feltüntette m 
hasonló viszonyo k között , (10 0 000 M p élettarta m alatt i szállítás i feladat , 
15 éves élettartam, CB R =  5%-os altalajon) . Látható , hog y a z ikertengelye s 
gépkocsi döntő előny e a kisebb útépítés i költségből adódik. Ugyaneze n ábrán, 
szaggatott vonalla l feltüntettem a  hátul két ikertengellye l rendelkez ő típuso k 
(eTT) költségeine k alakulásá t is . 
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2. ábra. A fajlagos útépítési és az összes szállítási költség alakulása a teherbírás és a 
tengelyelrendezés szerint 



Egyéb tengelyelrendezése k költség-görbéi t má r ne m szerkesztette m meg , 
részben a  megbízhat ó közlekedés i önköltség-adato k hiány a miatt , másrész t 
mert a z 1 . ábra vonala i j ó közelítésse l jelzi k a  költsége k alakulásá t is , h a a 
három részletezet t típu s fajlago s költsége i közöt t interpolálás t végzün k 
(ee, eT , eTT) —  azaz, amilyen fajlagos összesített költsége t a d eg y meghatáro -
zott típus ú egye s háts ó tengely ű gépkocsi , ugyanolya n összköltség ű kb . a 
hasonló 7 r vel rendelkez ő má s tengelyelrendezés ű gépkocsiva l lebonyolított 
szállítás is . A z összköltség pontosab b becslés e a  részletese n elemzet t tengely-
elrendezésű változato k adatai segítségéve l végezhető el . 

PL: 7 Í = 38 álland ó esetén : 
Tengelyelrendezés Teherbírá s It Ft/tk m 

ee 4, 5 Mp 3 8 3,5 0 
eT 8, 5 Mp 3 8 3,3 5 
eTT 17, 5 Mp 3 8 3,3 0 

Ezek alapjá n pl . eg y i « = 38 értékke l jellemezhet ő nyergesvontató , ee e 
tengelyelrendezés esetén : 3,4 2 Ft/tkm; mí g ee T tengelyelrendezé s esetén : 
3,34 Ft/tk m összesítet t költsége t ad , átlagosan . A  nyergesvontat ó haszno s 
teherbírása a z első esetben 6, 8 Mp, a másodi k esetbe n 9, 4 Mp . 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Az erdészet i szállítá s különböz ő feladataihoz kijelölhet ő a leggazdaságosabb 
szállítást biztosít ó tengely elrendezésű é s teherbírású szállítóeszköz , figyelembe 
véve a  szállítot t árune m é s a  szállítás i rendsze r szabt a igényeke t is. Az erdei 
utak széls ő terhelés i kategóriáir a elvégezv e a  számításokat , a z eredménye k 
kis szórás t mutatnak , ezér t átlagosa n a z alább i teherbíráso k jelenti k az 
optimális értéket : 

egyes háts ó tengely ű tehergépkocsiná l (ee): 
qh 0 3> Í = ( 4 ) —  5  Mp ; 

hátul ikertengellye l rendelkező gépkocsinál (eT) : 
3 W = ( 6 ) —  8 Mp ; 

két ikertengellye l rendelkező gépkocsiná l (eTT) : 
qhoPt = ( 10 ) —  1 3 Mp . 

A közút i szállítás i viszonyo k közöt t adód ó magasab b értéke k miat t cél -
szerűbb a z optimáli s teherbírás t a  fels ő határná l kijelölni , hisze n a z erde i 
szállítójárművek a  faanyagszállításon kívü l is sokat közlekedne k a közutakon . 

A részletese n ne m vizsgál t egyé b tengelyelrendezésekné l i s / ( > 3 5 — 4 0 
értéket biztosít ó típusoka t célszer ű választani . 

Az egyes , hazánkba n alkalmazot t tehergépkocsi k é s kocsivonato k egyed i 
értékelése a z eddigie k alapjá n má r elvégezhető . A  kiemelkedően kedvezőnek 
mutatkozó típuso k közü l azonba n külö n i s felhívo m a  figyelme t a z alább i 
gépkocsikra: 

MAZ—504 típusú , 1 5 Mp teherbírású , eT T tengelyelrendezés ű szovje t 
gyártmányú nyergesvontat ó é s pótkocsi , 

Prága V— 3 S típusú , 5, 3 M p teherbírású , e T tengelyelrendezés ű cseh -
szlovák gyártmány ú gépkocs i (bá r ebbe n a  kategóriába n mé g ked -
vezőbb lenn e eg y 8  Mp-os gépkocs i alkalmazása) , 

Csepel D—42 0 é s Csepe l D—45 0 típusú , 4, 5 és 5  Mp teherbírású, e e ten -
gelyelrendezésű, haza i gyártmány ú gépkocsik . 



A maga s 7 (-vel rendelkez ő pótkocsi s összeállításo k i s olcsó és kíméletes szállí -
tást biztosítanak , h a alkalmazásuk ne m ütközik nehézségekbe . 

A hosszúfá s szállítá s legkedvezőb b járműv e eg y hátul ikertengellye l ren -
delkező gépkocs i é s egy ikertengelyes utánfut ó összekapcsolásábó l adódna , 
forgózsámolyos megoldással , rakoncákkal , melyne k együtte s teherbírás a 
12—13 M p lenne . 

A legkedvezőtleneb b típusok közü l i s ki kell emeln i —  egyéb jó tulajdon -
ságaik ellenér e — a  Ráb a gépkocsitípusoka t é s gépkocsiszerelvényeket, vala -
mint a  MAZ—50 9 típus ú gépkocsiszerelvényt . Eze k tengelynyomása i meg -
közelítik, vag y meghaladjá k a  közutako n i s maximáliskén t alkalmazhat ó 
értékeket, ezér t gazdaság i utako n val ó üzemeltetésük nyilvánval ó hiba lenne . 

Végül me g kel l jegyeznem , hog y a  tanulmányba n rövide n összefoglal t 
számításaimban átlagos értékekke l dolgoztam , mind a z útépítési, min d a  köz-
lekedési költségeke t illetően . Azonba n a z egye s gépkocsi-típuso k adataina k 
eltérése az átlagtól, a részletesen elemzet t három tengelyelrendezés i változatná l 
elfogadhatóan szű k határok közöt t mozgot t (10—20%) , min t e z a  tábláza t 
és 1. ábra segítségével is ellenőrizhető. Egyik-másik egyéb tengelyelrendezésnél 
azonban a  legváltozatosab b összeállításo k kialakíthatóság a miat t má r 
nagyobb eltérések i s tapasztalhatók, de az irányzat it t is egyértelműen a  többi 
változatnál tapasztaltaka t mutatta . Fentie k miat t —  véleményem szerin t — 
a kapot t eredménye k tájékoztat ó jellegge l elfogadhatók . 

Örülnék, h a tanulmányom ném i segítsége t nyújtan a a z erdészet i szállító -
eszközök beszerzéséve l foglalkozóknak . 

PyMn0 ti.: BJ1HHHHE P A 3 M E I H E H H H OCEfi l T P A H C n O P T H b l X CPE.OCT B H A OBUIHE T P A H C -
n O P T H b l E PACXOXlb l 

Ha (|)opMHpOBaHHe O Ö I U H X TpaHcnopTHbix pacxOAOB, BKjiKmaiomHx B ce6f l H pacxoAbi no Aopo >KHOMy 
CTpOHTejlbCTBy, KpOMe rpySOnOJTbeMHOCTH BblÖpaHHblX TpaHCnOpTHblX CpeflCTB, ÖOJÍbUJOe BJTHÍWMe 0Ka3bIBaeT 
TaioKe H pa3MeineHwe oceíi TpaHcnopTHoro cpencTBa. Pácser , npoBOAMMbiíi c  noMombio pa3paöoTaHHoro 
aBTopOM „ct>aKTopa Harpy3KH A o p o w H o r o noKpbiTHíT' n0Ka3biBaeT, MTO B jiecoxo3fli$CTBeHHOfii npaKTHKe 
caMOÍÍ 3K0H0MHMH0ÍÍ rpy3onoA"beMHOCTbK> TpaHcnopTHbix cpeACTB npH pa3jiHMH0M pacnpeAejieHHH ocefi ^ B J I Í Í -
eTCB cneAyiomafl : rpy30B0ií MauiHHOfí c  OAHOft 3aAHeíí ocbio — (4)— 5 Mn ; rpy30B0ft MaujHHOíí c A B O Í Í H O M 
3aAHeB ocbK) — (6)— 8 Mn ; rpy30B0ii MauiHHOfl c  AByMfl H B O Ü H U M H 3aAHHM H O C B M H —  (10)—1 3 Mn. 

Rumpf J.: T H E EFFECT O F T HE A X L E — L A Y O UT IN L O R R I ES O N T HE T O T ÁL H A U L A G E COS T 
The axle- layout o f the lorry has an iniportant influence on the shaping of the totál hau lage cost inelouded 

alsó the cost o f the road constructíon, besides the load capaeity of the lofry . I n the forest practice the load capa-
city of the forest roads resulted the mos t economioal haulage , calculating wi th th e „cover stress faetor" deve-
loped b y the author are th e fol lowing: in the case of lorry w i th single back axle (4)— 5 Mp; lorry w i th tendem 
axle (6)— 8 Mp; and lorry wi th double tendem axles (10)—1 3 Mp. 


